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ABSTRAKT

Diplomova préca je zamerana na projekt implementéacie novej montaznej linky vo vybranej

v spolo¢nosti.

Diplomové praca je rozdelend do dvoch casti, nakol’ko v teoretickej Casti su uvedené
poznatky z oblasti lean filozofie, Stihlej vyroby a riadenia projektu, doplnené o vybrané
metody priemyselného inzinierstva aplikovatelné pre dany projekt implementacie novej
montaznej linky. Druhé Cast’ prace je prakticka, ktord sa zameriava najprv na predstavenie
samotnej podstaty projektu a nasledne analyzuje projekt s cielom vytvorenia vhodného
layoutu, noriem spotreby casov, balansovanie pracovisk, vyuzitia vyrobnych zariadeni
andvrhu ich pravidelnej udrzby. Vysledkom prace je projekt tvorby montdznej linky

a priprava linky pre rozbeh sériovej vyroby.

Kli¢ova slova: projekt, stihla vyroba, layout, norma spotreby ¢asov, ergonoémia

ABSTRACT

The thesis is focused on the project of implementation of the new assembly line into the

current production of the selected company.

The thesis is divided into the two parts, in theoretical part are explained lean philosophy,
lean manufacturing, project management, additional tools and methods of industrial
engineers suitable for project of implementation new assembly line. Second part is practical
and firstly focused on project targets and expectations by customer and selected company,
further analysis with a goal to choose suitable layout, time consumption standards, well
balanced workplaces, efficiency of production equipment including maintenance and
operational standards. The result is project of realization new assembly line and prepare

production for ramp up of serial production.

Keywords: project, lean manufacturing, layout, time consumption standard, ergonomics
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UvVOD

V dneSnom globalnom svete je snahou kazdého podnikatel'ského subjektu vytvarat’ zisk
a ponukat’ svojim zédkaznikom produkty s maximalnou pridanou hodnotou a s minimalnymi
nakladmi. Pre tieto globalne podniky je v dneSnej dobe takmer jedind moznost’ prezitia
inovacia svojho portfolia produktov v pravidelnych cykloch atak wudrzanie kroku
s pokrokom technologii a vztahu so zakaznikom, aktualnym ¢i potenciondlne novym. Za
kazdou inovaciou portfolia produktov stoji projekt, na ktorom sa podiel'a mnozstvo l'udi,
pocinajuc u dizajnéra a konCiac u operatora vyroby. Tieto projekty majui mnozstvo
zainteresovanych stran, mnozstvo planov, analyz, fiz projektu, akcii a ich vysledkom je
novy produkt s vysokou pridanou hodnotou a potencialom zmenit’ predsudky a nastavit’

nové Standardy preferencii.

Ciel'om tejto diplomovej prace je projekt implementacie novej montaznej linky dedikovane;

novému inovativnemu produktu v portféliu zadkaznika.

Teoretickou Cast’'ou prace je resers literarnych zdrojov, ktoré sa zaoberaju tematikou stihlej
vyroby, projektového riadenia a metdod priemyselného inziniera vyuzitelnych pre

implementaciu novych montaznych liniek do vyroby.

Praktickd cast’ obsahuje najprv zadanie projektu a jeho popis, ktorého zadavatel'om a
realizatorom je vybrand spoloc¢nost. Za pomoci metdd priemyselného inZinierstva st
uskuto€nené analyzy o¢akavanych objemov produkcie, vyrobného postupu a spotreby ¢asov
jednotlivych operacii. Na zéklade uskutocnenych analyz su navrhnuté vhodné varianty
layoutu a nasledne vyber najvhodnejSej, ktorej sa cely projekt implementacie novej
montaznej linky uspdsobi. Realizdcia zdmeru je doplnend o Standardizaciu udrzby
vyrobnych zariadeni. Zaverom tejto prace je montdzna linka realizovana v stlade
s principmi Stihlej vyroby a principmi ergonémie s oh'adom na fungovanie ¢lovek — stroj —

pracovné prostredie.

Verim, ze praca bude prinosom pre vybranu spolo¢nost’, rovnako ako bola prinosna pre mia

v dobe jej spracovania.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace je projekt implementacie novej montaznej linky vo vybranej
spolo¢nosti. Vysledkom je industrializacia montaznej linky na zaklade analyzy
a nasledovného navrhu a projektova realizacia navrhovaného vyrobného systému vhodného
k vyrobe nového produktu na zéklade zistenych vysledkov analytickej Casti prace. VSetky
navrhy novej montaznej linky pocnuc usporiadanim pracovisk, az po balansovanie
jednotlivych ukonov boli uskutonené na zdklade detailnych analyz a néstrojov

priemyselného inzinierstva v stlade s principmi stihlej vyroby.

Praktickd cast’ pocina definovanim zadania projektu ajeho ocakdvaniami zo strany
zakaznika a realizatora projektu. V d’alSom kroku su aplikované vhodné analyzy k ziskaniu
potrebnych udajov o planovanej vyrobe. Medzi zakladné analytické nédstroje tejto
diplomovej prace patria BASIC MOST, vypocet zakaznickeho a vyrobného taktu, balancny
index pracovnikov. Medzi tieto klacové data potrebné k ndvrhu layoutu ovplyviuje
dostupnd kapacita vyroby, ktord priamo ovplyviiuje zédkaznicky a vyrobny takt, vyrobny
postup a kapacita vyrobnych zariadeni. Medzi zdkladné parametre Stihlej vyroby patri
celkova efektivita zariadenia, ktora je potrebné realisticky stanovit’ a spravne naplanovat’
fungovanie novej montaznej linky. Na zaklade tychto dat bude zvolena vhodnd varianta
layoutu s cielom minimalizovat’ ndklady na projekt a maximalizovat’ ¢innosti pridavajice
hodnotu za pomoci aplikécie nastrojov Stihlej vyroby. Medzi hlavné tlohy tejto diplomove;j
prace bude patrit’ tak isto aj riadenie industrializacie novej montaznej linky vo vybrane;j
spolo¢nosti na zaklade harmonogramu projektu, ktory odzrkadluje zadanie zo strany
zakaznika a realizatora. KI'icovym milnikom a vysledkom tejto prace bude redlna montézna
linka v sulade slean filozofiou a splnenim vsetkych zadani projektu, tento ciel’ bude

v zavere¢nej fazy projektu validovany zakaznikom podl'a harmonogramu projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEAN MANAGEMENT

Lean je stthrn metdd a principov zameriavajucich sa na identifikaciu a odstranenie Cinnosti,
ktoré nepridavaji ziadnu hodnotu vyrobkom alebo sluzbam, za ktoré je zédkaznik ochotny
zaplatit’. V konecnom dosledku tieto aktivity predstavuji plytvanie. POvodnym zdmerom
tejto metodoldgie bolo zlepSovanie podnikovych procesov v segmente priemyselnych vyrob.
Postupne sa vSak dostala do d’alSich oblasti ako su sluzby, administrativa a vyvoj vyrobku.
Premyslanie v Style lean je jednoduché, priame a na prvy pohl'ad by sa mohlo zdat’, ze ide
o logické myslenie, tzv. ,,prosty rozum®, ale ide predovsetkym o systematické usporiadanie

a metodologické uplatnenie na Struktirované aspekty procesov (Svozilova, 2011, s. 97).

Podrla autora Michael Dudbridge (2011, s. 21) je charakteristika Stihlej vyroby zlepSovanie
procesov, ich poznévanie a porozumenie samotnej nevyhnutnosti zlepSovat’ vSetky aspekty
podniku. Schopnost’ porozumiet’ nevyhnutnému zlepsSovaniu je klIi¢ova v konkurené¢nom
boji, nie len o zdkaznika ale v dnesnej dobe aj v boji o pracovnika na trhu prace a v mnohych
pripadoch aj v boji o kI'i€ové partnerstva v biznis prostredi. Zavadzanie a udrZiavanie Stihlej
kultary je predpokladom dlhovekosti podniku a jeho schopnosti odolavat’ nepredvidanym
negativnym okolnostiam na lokalnych ale aj globalnych trhoch. Lean je o zdokonal'ovani
procesov v nekonecnom retazci, zlozeného s malych krokov zlepSovania za pomoci
Specifickych nastrojov a technik. Tieto techniky a néstroje sluzia v SirSom pohlade ku
kvantifik4cii plytvania a ¢innosti nepridavajicich hodnotu v procesoch naprie¢ podnikom
ateda k definicii tzkych miest, ktoré vedu k zniZovaniu ziskovosti podniku. V mnohych
pripadoch projekty zavadzania Stihlych procesov v podnikoch nefunguju kvoli chybajicej
kultare a povedomi lean filozofie naprie¢ podnikom. Preto je pri zavadzani $tihleho podniku
potrebné paralelne podporovat’ Stihlu kultaru a formou Struktirovanej spoluprace timov aj

malé kroky veduce k implementacii zlepSovania na pravidelnej baze.

Chromjakova (2013, s. 9) povazuje za kI'icové motivovat’ zamestnancov k zmene myslenia
o procesoch, zvySovaniu pridanej hodnoty produktov pre zdkaznika a provokovat ich
predovsetkym k okamZitej realizacii napravnych opatreni veducich k zlepSeniu procesnych
a produktovych parametrov. Tieto aktivity vedu k zvySeniu cielovych ukazovatel'ov

vyrobnych podnikov, resp. ukazovatel'ov vykonnosti, produktivity a efektivnosti.

1.1 Stihly podnik

Stihly podnik by mal robit iba také ¢innosti, ktoré su potrebné. Tieto ¢innosti by mali byt

spravne urobené na prvy krat, rychlejSie ako konkurencia s vySSou kvalitou a s menSimi
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nakladmi, tym padom hlavnym ciel'om $tihleho podniku je byt efektivny. Podstatné je si
uvedomit’, Ze $tihly podnik nie je o Setreni penazi, ale 0 maximalizacii vyuzitia dostupnych
vyrobnych zdrojov, tzn. strojov, vyrobnej plochy, l'udskych kapacit. Vd’aka maximalizacii
efektivity vyrobnych vstupov, pridanej hodnoty vyrobku pre zakaznika a minimalizécii
nakladov spojenych s vyrobou sa stava pre zdkaznika prvou vol'bou a v o¢iach konkurencie
nedostihnutelny. Stihly podnik robi jednoducho iba to &o pozaduje zakaznik, s minimalnym
poctom cinnosti, ktoré nepridavaji hodnotu vyrobku. Byt Stihly teda znamena vytvorit’ zisk
rychlejSie a viac s pozadovanou kvalitou za vynalozenia ¢o najmenej Usilia (KoSturiak

a Frolik, 2006, s. 17).

Chromjakova (2013, s. 33) sthlasi s Kosturiakom a Frolikom, Ze Stihlost’ podniku spociva
vtom, Ze podnik vykonidva presne to Co zdkaznik pozaduje s minimom cinnosti

nepridavajlicich hodnotu, zaroven vSak poznamenava kI'i¢ové vlastnosti $tihlych podnikov:
e Pull system (Systém t'ahu)
e Schopnost’ hl'adania korefiovej pri¢iny
e Definicia pridanej hodnoty pre zakaznika
e Minimalizicia plytvania a maximalizacia pridanej hodnoty
e Spolupraca timov naprie¢ oddeleniami
e Kultlra neustaleho zlepSovania

Sebastian J. Brau. (2016, s. 6) vo svojej knihe definuje trendy Stihlych podnikov, ktoré su
stale viac spdjané¢ s modernymi IT softwarmi a ERP systémami, ktoré zabezpecuju
prepojenie vSetkych oddeleni podniku, vratane vyrobného oddelenia. Benefitmi
nasledovania tychto trendov je pre podniky vySsia konkurencieschopnost’ a atraktivnost’ na
globdlnom aregiondlnom trhu. V urcitych odvetviach priemyslu moéze byt otdzkou
nasledovanie tychto trendov samotnd existencia podniku. Zefektiviiovanie nie len
vyrobnych procesov pomocou novych digitdlnych technologii prindSa podnikom Usporu

nakladov, napr. administrativnych nékladov. Pre vyrobné podniky st aktualnymi trendami:
e ZvySovanie efektivity prace nevyrobnych procesov
e Implementécia cloudovych technologii
e ZvySovanie agility vyrobnych procesov

e Automatizacia a digitalizacia
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1.2 Stihla vyroba

V stihlej vyrobe nezéalezi len na vysledkoch, ale primarne ide o sposoby ako su tieto
vysledky dosiahnuté a tie sa vyrazne liSia od Standardnych postupov. Rozdiel sa nachadza
v zamerani sa na procesy nie len na vysledky. Predpokladom je zacat’ navrhom postupu,
ktory povedie ku konkrétnym cielom. Pokial’ bol navrhnuty proces spravny a nésledne sa aj
dodrziaval, budu dosiahnuté pozadované vysledky. V §tihlej vyrobe sa kladie doraz na
uspokojenie dopytu zdkaznika a podnikového ciel’'a s minimalnymi nakladmi. VylepSovanie

tychto procesov je neustala podnikova ¢innost’ (Mann, 2015, s. 12).

Spolo¢nosti sa snazia o implementaciu efektivnych a Stihlych procesov, ktoré eliminuju
plytvanie. Podl’a principov Stihleho podniku st akékol'vek vydaje na zdroje za inym tcelom,
ako je vytvaranie hodnoty pre konecného zakaznika, povazované za zbytocné. Plytvanie st
teda ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu (Marr, 2012, s. 189).

Vseobecne zname principy Stihlej vyroby st minimalizacia a eliminacia plytvania vo

vyrobe. Autor Dudbridge (2011, s. 147) charakterizoval 7 zakladnych druhov plytvania:

Nadvyroba

Nadbytocna Zbytocné
manipulécia pohyby

7 druhov

plytvania

Straty
optimalizacie

Obrézok 1: 7 druhov plytvania (vlastné spracovanie podl'a Dudbridge, 2011, s. 147)

S eliminaciou plytvania, zmétkov, duplicit a nadmernej byrokracie, s cielom zvySovania

efektivity procesov a kvality vyrobku v prospech kone¢ného zdkaznika je stale viac spajané
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aj riadenie kvality v podniku. Ciel'om je vytvorit’ také myslenie a sposob fungovania, aby
bolo eliminované vSetko, ¢o nepridava hodnotu. Filozofia a heslo lean managementu je ,,viac
hodnoty za menej prace®, ktoré vychddzaji z povodného vyrobného systému Toyota (Sartor

& Orzes, 2019, s. 129).

1.2.1 Zbyto¢né pohyby

Zbyto¢né alebo nespravne pohyby operatorov v ramci montaznej bunky st pohyby, ktoré
nepridavaji hodnotu vyrobku a mézu viest' az k zdravotnym problémom operatorov. Zle
navrhnuté pracovisko, v rdmci ktorého pracovnici vykonavaju zbyto¢né a nespravne pohyby
mdze ovplyvnit’ aj bezpecnost’ na pracovisku. Analyza a identifikécia kritickych pohybov
v ramci procesu vyrobnej bunky je tak tizko spojena s ergonomickymi a bezpe¢nostnymi

pravidlami (Cox a Schleier, 2010, s. 1068).

1.2.2 Cakanie

K cakaniu dochadza vtedy, ak operatori nemozu pracovat z technického alebo
organiza¢ného dévodu. Typickym javom je potom operdtor postaveny pri vyrobnych
strojoch, ktory len pozoruje a jeho €as nie je nijak produktivny. Takéto straty sa daju vel'mi
Pahko odhalit’, horSie identifikovatelné straty st medzioperacné straty ¢asov. Ide o velmi
kratke useky, avSak u vysokofrekvencnych operacii tieto ¢asy zohravaji dolezitu rolu ako
pocas dna kumuluju ¢oraz vicsie plytvanie a tak priamo zniZuju aj efektivitu procesu. Takéto
plytvanie sa v lean filozofii d4 odstranit’ systémom Just-in-Time (Véachal a Vochozka, 2013,

s. 473).

Dudbridge (2011, s. 148) popisuje Cakanie aj ako ¢as medzi dokoncenim jednej operacie
a zadatim druhej operacie, ktory je neproduktivny a generuje vel'ké mnoZstvo plytvania. Cas,
ktory produkt nie je opracovavany a nepridava tak Ziadnu hodnotu vyrobku je strata nie len
procesného Casu ale aj plytvanim vSetkych zdrojov, ktoré st v procese zainteresované. Autor

definoval typické priklady ¢akania vo vyrobnom procese:
e Porucha a oprava vyrobnych strojov
e Chybajuci material
e Pretypovanie vyroby
o Cakanie medzi strojovymi cyklami

e Rozbeh vyroby



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

1.2.3 Nadvyroba

Podl'a Jurovej (2016, s. 90) tento druh plytvania vznikd za ucelom vysSieho vyuzitia
vyrobnych kapacit a teda za ucelom vysSej produktivity prace, alebo za ucelom vyroby
urcitého mnozstva hotovych produktov naviac pre ,,pripad nadze“. V oboch pripadoch vSak
podnik vyrdba viac nez zdkaznik pozaduje a je ochotny kupit. Vd’aka tomuto plytvaniu
vznikaji zbytocné poziadavky na skladovacie priestory, zvySuju sa manipulaéné

a administrativne naklady.

Ciel'om vyspelych vyrobnych podnikov, v ktorych procesy planovania a vyroby dobre
fungujt, je vyrabat' zakazku az v poslednej chvili, ktori sa zaviazali zdkaznikovi dodat’
v ur¢itom termine. Dévodom tejto stratégie je minimalizacia manipulacie potrebnych zasob
a dosiahnut’ stav, kedy podnik vyraba a dodéva Just-in-Time, ¢o mé pozitivny dopad nie len

na efektivitu ale aj na finan¢né zdravie podniku (Dudbridge, 2011, s. 150).

1.2.4 Opravy a zmitky

Pri vyskytu tohto druhu plytvania v zavislosti na celkovi dizku operacii, mozu néklady pre

podnik narast’ az do velkych finanénych strat (Svozilova, 2011, s. 107).

U vyroby zmitkov alebo nekvalitnych produktov proces spOsobuje vela zbytocnych
nakladov. Medzi straty patri Cas, praca pracovnikov a financie vynaloZzené na opravu
nekvalitnych vyrobkov. Zmitky mozu sposobit’ aj Skody na vyrobnych zariadeniach a tak
obmedzit' vyrobu a sposobit’ d’alSie nepredvidané negativne javy pre vyrobny podnik

(Jurova, 2016, s. 91).

1.2.5 Straty optimalizacie

Tento druh plytvania je sposobeny nevhodnym pristupom veducich pracovnikov, ktory nie
su schopny vyuzit’ napady alebo tvorivy potencial ¢lenov timu. K tomu dochédza ak sa
prerusi komunikacia vo vnutri spolo¢nosti alebo medzi spolo¢nostami a ich zdkaznikmi ¢i
dodéavatelmi. Tieto straty mo6Zzu mat podobu zbytocnych vyrobnych krokov, nad ramec
poziadaviek zdkaznika, a ich prinos do procesu vyroby je neutralny alebo az negativny. Tieto
problémy v spojeni s absentujucou komunikdciou moézu viest k nespravnemu toku
informacii, znalosti, napadov, kreativity a vytvaraju frustrujice podmienky na pracu

(Dennis, 2016, s. 24).
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1.2.6 Zasoby

Plytvanie vo forme nadbytocnych zasob je v spojeni s vysSSie spominanym druhom
plytvania, nadprodukciou. Zasoby mozu byt vo forme surového materialu, baliaceho

materidlu, ale tak isto vo forme nedokoncenej vyroby (Dudbridge, 2011, s. 152).

Svozilova (2011, s. 36) definuje tento druh plytvania vo filozofii lean ako jeden z najhorsich
prehreskov. Skladovanim nahradnych dielov, materidlov vstupujicich do vyrobnych
procesov, nedokoncenych vyrobkov a hotovych vyrobkov zbytocne zaberaju miesto a tak
vznikaja d’alSie nakladové poziadavky ako su manipulacna technika, regély, skladovacia
plocha a pracovnici. V zasobach sa tak isto viaze velké mnozstvo kapitalu a finanénych

prostriedkov podniku.

1.2.7 Nadbyto¢na manipulicia

Nadbyto¢nou manipulaciou, alebo tzv. zbyto€nym transportom by sa v jednoduchosti mohla
charakterizovat’ bezciel'ne alebo nesystematické premiestiiovanie materialu a polotovaru
zmiesta na miesto bez pozadovaného pozitivneho U¢inku. Zakonitostou je nizsia
nakladovost’ v procese s menSim poctom transportu materialu a polotovarov ako neustale

premiestiiovanie a manipulovanie bez pozitivneho ucinku (Svozilova, 2011, s. 35).

Marek (© 2012) definuje nadbyto¢nti manipulaciu ako transport - pohyb objektov z jedného

miesta na druhé, ktory nie je sucast'ou operacie a dopliia rozdelenie na:

e  Makro-plytvanie — rozumieme pod zbyto¢nou manipulaciou primarne kvoli zlému
usporiadaniu lay-outu podniku, efekt plytvania je v tomto pripade vacsi a presahuje

svojim vplyvom do celého fungovania vyrobného podniku,

e Mikro-plytvanie — rozumieme ako plytvanie v rdmci pracoviska, prenasanie objektu

z miesta A na miesto B v rovnakej pracovnej zone.
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2 PROJECT MANAGEMENT

U transferu alebo vystavby novej montaznej linky sa nejedna iba o jednoduché usporiadanie
dopravnikovych drah, stolov a pristrojov, naopak projekt vystavby novej montaznej linky je
systematickym riadenim vSetkych ¢innosti veducich k uspesnému rozbehu vyrobného
systému. Jedna sa teda o planovanie, analyzu, implementovanie a riadenie ¢innosti veducich

k dokonceniu a uspesnému predaniu projektu do beznej prevadzky.

Riadenie poziadavkou projektu spociva v urCeni, definicii a odsuhlaseni projektu takym
sposobom, ktory je schopny naplnit’ poziadavky zainteresovanych stran, teda zakaznika

a uzivatel'a (Dolezal, Lacko, Machal a kolektiv, 2012, s. 58).

Chlopecky (2018, s. 78) popisuje projekt a jeho riadenie ako jedine¢ny proces, ktory je
tvoreny z rady d’alSich riadiacich ¢innosti, ktoré podporuje projektové riadenie od jeho
zaciatku az do finalnej fazy, tzv. ukoncenie projektu. Projektové riadenie je aplikované pre
dosiahnutie konkrétnych cielov, ktoré spliiuji stanovené poziadavky v danom case
a s limitovanymi zdrojmi. Kazdy projekt je casovo ohraniCeny a obmedzeny. Ide
o schopnost’ podniku alebo organizicie flexibilne dosiahnut’ Specifického cielu s ur€itymi

finanénymi zdrojmi v stanovenom case.

2 %»f/
<>)CJ’
Predmet 72

projektu

Dostupné zdroje

Obrazok 2: Prvky projektového managementu (vlastné spracovanie podl'a Svozilova, 2016,
s. 24)
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Ugelom projektového riadenia je zaistenie efektivneho a ¢inného riadenia procesu
definovanych zmien tak, aby priniesli predpokladany uzitok. Projekt je organizované Usilie
projektového riadenia pre realizaciu zmien. Prave zmena je nésledne vysledkom projektu.
Uspesny projekt je cielom projektového riadenia. Cielom je teda dosiahnut zmenu
v planovanom case, s naplanovanymi nakladmi, v pozadovanej kvalite a s dostupnymi

zdrojmi (Bockova, 2016, s. 29).

Svozilova (2016, s. 21-22) suhlasi s predchadzajicimi charakteristikami projektu
a projektového riadenia, avsak doplia taktiez unikatnost’, ktora je dana zostavenym timom

na urcité obdobie, dedikovany k realizacii daného projektu a dosiahnutie ciel’a.

2.1 Zivotny cyklus projektu

Podla Dolezala, Lacka, Méachala a kolektivu (2012, s. 58) je uvodnou fazou projektu
pripravna faza, tzv. predprojektova faza, v ktorej su vyhotovené plany projektu a Studia
realizovatel'nosti. Projekt je potreba ¢o najskor realisticky posudit’ a vyhodnotit’. Na zéklade
tychto posudeni je nésledne rozhodnuté o investovani ¢i zamietnuti investicie do dané¢ho
projektu. Po rozhodnuti o uvolneni finanénych zdrojov na dany projekt ma vlastnik projektu
povinnost’ zostavit’ projektovy tim, stanovit’ ramec projektu, jeho ciele, vystupy, rozpocet

a Casovy ramec vratane kontrolnych bodov, tzv. mil'nikov projektu.

Svozilova (2011, s. 159-165) sa zhoduje s Dolezalom a dopiia Ze rozdelenie Zivotného cyklu
projektu do nizsich celkov logicky nasledujicich za sebou poméha organizacii kontrolovat’

priebeh projektu. Jednotlivé fazy projektu pomahaja definovat’
e aky typ prace ma byt vykonany v konkrétnej fazy projektu,

e aké su oCakavané vystupy v konkrétnej fazy projektu, ako su vytvorené a ako sa

kontroluje ich naplnenie,
e kto je zodpovednou osobou za jednotlivé aktivity.

Faze zivotného cyklu projektu st teda sekvencie. Prechod a posun z predchadzajuce) fazy
do nasledujucej je koordinovany a modze sa uskutoCnit az pri dosiahnuti predom
definované¢ho dostatocného stavu predchéadzajucej fazy. Prechod je uskutocniovany na
zaklade parcidlneho schvalovacieho procesu, ktory konstatuje pripravenost’ projektu do

d’al$ej fazy (Svozilova, 2016, s. 41).
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Myslenka
Vstupy Projektovy tym VyFazeni realizaénich
PIné zapojeni zdroju projektu zdroju projektu
v v v v
Faze Zahajeni Stredn! faze Ukonceni
4 T T 4 T 4 4
Vystupy DFﬁnlC? Plan Akceptace
LI predmétu L,
fizeni Postup Schvaleni
Zakladni listina Predani do uziti
Vystupy - I . ,
projektu Mezivystupy dilCich etap Vysledny produkt

Obrazok 3: Fazy zivotného cyklu projektu (Svozilova, 2016, s. 41)

2.1.1 Predprojektova faza projektu

Vramci tejto faze je cielom preskamat prilezitosti pre projekt a posudit’ ich
realizovatel'nost’. Do tejto faze byva Casto zahrnovana aj hlavna myslienka, spracovavaju sa
rozne analyzy as$tadie. Hlavnym vystupom tejto faze sa dokumenty ,,Stidia
realizovatelnosti“ a ,,Stadia prilezitosti* (Dolezal, Lacko, Machal a kolektiv, 2012, s. 169-

172).

2.1.2 Zahajujuca faza

Pri zahgjeni projektu je potrebné presne stanovit’ a definovat’ proces. Hlavnymi aktivitami
vramci tejto faze su definicia cielov projektu, ocakavania a pozadované vystupy,
zodpovedny pracovnici a stanovenie kompetencii za hlavné aktivity projektu (Dolezal,

Lacko, Machal a kolektiv, 2012, s. 169-172).

Ciel projektu musi byt’ definovany popisom stavu, ktorého méa dosiahnut’ v budtcnosti po
jeho uspesnej realizacii. Ciel’ projektu je dolezity pre vSetky fazy projektu. Najprv pre tvorbu
zadania, potom sluzi ako oporny bod pre planovanie a v konecnom dosledku aj pre

vyhodnotenie UspeSnosti celého projektu na zéklade toho do akej miery sa ciel’ podarilo
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naplnit. Tento hlavny ciel’ sa mdéze inak nazyvat’ aj globéalny ciel’. Jedna sa o strategicky

ciel’, ktory sa da rozdelit’ na niekol’ko parcidlnych ciel'ov (Svozilova, 2016, s. 92).

Pri formulécii cielov je najcCastejSie vyuzivand metéda SMART. Zaciatocné pismena

uvadzaju aky by ciel’ mal byt (Svozilova, 2016, s. 92):

S (specific) — Specificky, jednozna¢ny a zrozumitelny pre vSetkych ¢lenov timu

M (measurable) — meratel'ny, definované hlavné parametre, ktoré sa daju vyhodnocovat’
A (assignable) — priraditel'ny, ¢lenovia timu maji jasné definované parcidlne ciele

R (realistic) — redlny, dokazatel'ny s dostupnymi zdrojmi, ktoré su k dispozicii

T (time bound) — ¢asovo ohraniceny, zaciatok a koniec projektu

2.1.3 Realiza¢na faza

Projektové faza byva Casto rozdelend na jednotlivé parcidlne etapy, ktoré predstavuji suhrn
akcii v ramci etapy, ktoré na sebe logicky zavisia. Vysledkom realizacnej fazy je hotovy
projekt. Realizacna faza je koordinovana vlastnikom projektu, ktory je najéastejSie
oznacovany ako projektova manazér v ramcei pravidelnych meetingov. Vlastnik projektu je
zodpovedny za plnenie akcii v stanovenom termine, v pripade neplanovanych zmien tak isto
aj agilne reagovat’ a implementovat’ korekéné opatrenia, preplanovat’ ¢i inak upravit’ plan

projektu (Jezkova, 2013, s. 256).

2.1.4 Ukoncenie a vyhodnotenie projektu

Zaverecna faza projektu analyzuje, vyhodnocuje ¢i boli splnené poziadavky projektu
stanovené pred jeho zaatim a Ci bol projekt GspeSny. Cely projekt je potrebné ohodnotit
a poskytnut spétni vizbu projektovému timu. Z tychto sktisenosti, ¢i uz dobrych alebo zlych
su nasledne Strukturovanou formou vyhodnotené ,lessons learned™ tzv. skusenosti
zozbierané pocas projektu, ucenie sa z vlastnych chyb. Cielom je zhodnotit’ projekt udrzat’
zozbierané skusenosti a znalosti a v buducnosti implementovat ndpravné opatrenia

(Jezkova, 2013, s. 256).

Svozilova (2016, s. 278) dopliia zavere¢nu fazy projektu, ktora definuje ako ,,vyradenie
projektu® prevedenie predmetu projektu do Stadia podpory a plnej kompetencie organizacie,
ktord podporu poskytuje. Po predani projektu sa kladie doraz na spracovanie pouceni

a ziskanych skasenosti pouziteI'nych pre buduce projekty.
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2.2 Problem solving

Schopnost’ rieSit’ problémy Struktirovanym a systematickym pristupom je v dneSnej dobe
vel'kym prinosom v rdmci projektového riadenia. Techniky rieSenia problémov st pouzivané
v pripadoch nejednoduchych problémov, popripade v situdciach vicSiecho mnozstva
ret'azovych problémov v ramci projektu. Tieto techniky su zalozené na logickych zakladoch
¢asto v spojeni s matematickymi kvantifikdciami hodnot, avSak aj tieto matematické prvky
zvicSa nevyzaduju ndro¢né matematické vypocty a formuldcie. Napriek tomu, Ze vela
problem solving znalosti a nastrojov si vo svojej podstate zalozené na matematickych
zékladoch, vel’a z nich obsahuje matematické vypocty relativne v malej miere a ich spravna
aplikacia zavisi aj na beznych aritmetickych principoch, ktoré sa deti ucia v zdkladnych
Skolach. Vznik tychto metdd a nastrojov sa traduje u vedcov, ktory v analyzovali proces

rieSenia a skiimania problémov pri vedeckej praci (Butterworth a Thwaites, 2013, s. 13).

2.2.1 PDCA metoda

PDCA (Plan-Do-Check-Act) je cyklus, ktory mdze byt pouzity k okamzitému rieSeniu
problému a akcii k jeho naprave. Metdda svojou jednoduchostou je prevazne adaptabilna

pre jednoduchsie a menej komplexné rieSenie problémov. (Barsalou, 2015, s. 111)

DO

Identifikacia
narosnosti a
potrebnych zdrojov,
k vyrieSeniu
problému

Obrazok 4: Ilustracia cyklu PDCA (vlastné spracovanie podl'a Svozilova, 2011, s. 89)
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2.2.2 DMAIC metoda

Metoda DMAIC je systematicky postup rieSenia problémov, ktory vychadza z filozofie Six
Sigma, ¢o je Struktirovana metdda pre eliminaciu chybovosti a tak 1 zvySovaniu sposobilosti
procesu. Jedna sa o vel'mi jednoducho aplikovateI'nti metédu pre systematické rieSenie

problémov, ktord pozostava z piatich logickych krokov (Sartor a Orzes, 2019, s. 155 — 156):
e D (Define) — Definicia problému, zbieranie spétnej vizby o danej problematike,
e M (Measure) — Kvantifikacia skimanej problematickej oblasti, zbieranie dat,

¢ A (Analyze) — Analyzovanie zozbieranych dat, kvantifikacia a popisanie uzkych

miest v procese potrebnych zlepsit,

e I (Improve) — Navrhy na zlepSenie st vybrané a implementované na zéklade

benefitov, velkosti risku, nakladov, prekédzok implementacie,

e C (Control) — Zhodnotenie implementovanych rieSeni, Standardizacia
a vyhodnotenie moznosti kopirovania rieSenia aj na iné podobne problematické

procesy. (Sartor a Orzes, 2019, s. 155 — 156)

2.2.3 Failure Mode and Effect Analysis

FMEA nastroj je technika pouzivand k identifikovaniu a prevencie réznych problémov
spojenych s vedenim systému, navrhom dizajnu produktu a procesom. Hlavnym ciel'om je
zvySenie pravdepodobnosti uspeSnosti projektu, zniZenie néakladovosti plynucej
z nespravneho fungovania procesu, zvysenie bezpecnosti a poskytnutie organizacii uceleny
a Strukturovany obrazok o budicom stave. Na zdklade FMEA analyzy je organizicia

schopnd riadit’ a kontrolovat’ sposobilost’ projektu.

Obecny postup pri FMEA analyze (Sartor a Orzes, 2019, s. 118):
e Identifikovanie rizikovych oblasti projektu,
e Identifikovanie pri€in a nasledkov moznych rizik,
e Ohodnotenie a kvantifikovanie rizik,

e Poskytnutie napravnych opatreni pre zniZenie potencionalneho rizika a efektu pre

zakaznika projektu.

Svozilova (2016, s. 306) uvadza, Ze riziko je tiez charakterizované ako pravdepodobnost’

vzniku rizikového stavu alebo udalosti a hodnotou v ohrozeni — vyjadruje velkost’ Skody,
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ktort méze byt projektu v budicnosti spdsobend v pripade Ze uvazované riziko nastane.
Zavaznost’ rizik a odhady potenciondlnej velkosti §kdd st vysledkami kvantitativnych

analyz.

Pre vypocet RPN - rizikového ¢isla, ¢o stanovuje celkova mieru rizika je vypocet tvoreny
nasobenim troch aspektov, ktoré st ohodnotené koeficientom od 1 az do 10, kde 10

predstavuje maximalnu moznu hodnotu (Hitzmann, 2017, s. 31).

Vzorec pre kvantifikaciu miery rizika:

RPN = Kriticnost * Vyskyt * Odhalenie
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3 METODY PRIEMYSELNEHO INZINIERA VHODNE PRE
PROJEKT ZAVADZANIA NOVEJ MONTAZNEJ LINKY

Metod a nastrojov priemyselného inzinierstva je velké mnozstvo. Cielom tejto prace nie je
skiimat’ ich vSetky, ale iba vybrané nastroje a metddy vhodné pre aplikaciu v projekte

implementacie novej montaznej linky.

Tucek a Bobak (2006, s. 106) definuji priemyselné inzinierstvo ako riadenie komplexnych
alebo Ciastonych projektov zameranych na zvySenie efektivity, produktivity
a hospodarnosti podniku. Dévodom implementacie metdd priemyselného inzinierstva je
odstranenie plytvania, zredukovanie Cinnosti nepridavajucich hodnotu vyrobku a tak zvysit’

konkurencieschopnost’ vyrobnych podnikov.

3.1 Metody merania prace

Dlaba¢ (2015) povazuje analyzu a meranie prace za jednu zo zdkladnych znalosti
priemyselného inzinierstva. Nie si vel'mi naro¢né, ale za to si zna¢ne G¢innymi nastrojmi
proti plytvaniu a neefektivnych ¢innosti vo vyrobnych ale aj nevyrobnych procesoch. Pod
pojmom analyza a meranie prace sa skryvaju aktivity, ako napr. urCenie optimalneho

pracovného postupu alebo definovanie spravnej spotreby ¢asu pre dand operaciu.

Zékladom analyzy a normovania prace je stanovenie najvhodnejSieho postupu prevedenia
prace v ramci danej operacie tak, aby sa zjednoduSila praca, odstranili zbyto¢né pohyby
pracovnika, znizili sa pohyby poc¢as vykonavania tkonov alebo sa zefektivnilo pouzivanie
vyrobnych zariadeni ato paralelne s vySenim pracovného komfortu pre pracovnika

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 78).

., V spolocnosti Toyota som sa dozvedel, Ze jednoduché meranie casov moze odhalit vela
o aktualnom stave pracoviska. Sme napred? Sme pozadu? Ako opakovatelny je proces?

Mame prilis vela strojov? Kolko prace s pridanou hodnotou je v nasom procese? ““ (Dennis,

2016, s. 77).

,,Cas sii peniaze* — takto charakterizoval doleZitost’ poznania Easovych aspektov vyrobného
systému Lane (2007, s. 35). Velkost’ poznania detailu samozrejme zaleZi na typu a objemu
vyroby. V nizko objemovej alebo zdkazkovej vyrobe budu desatiny sekund hrat’ mensiu rolu
ako v hromadnej vyrobe v automobilom priemysle. AvSak poznanie spotreby casov
parcialnych usekov ale aj celkového procesu vyroby je nevyhnutnost’ v kalkulacii nakladov

a stanoveni ceny pre zdkaznika atvorby zisku vyrobnej organizicie. Metddy merania
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spotreby Casov ndm pomahaji porovnat’ aktudlny Cas procesu verzus planovany, tzv.
pozadovany ¢as vyroby. Na zéklade poznania aktudlnej spotreby ¢asu jednotlivych operacii
sme schopny identifikovat' izke miesta, plytvanie a ¢innosti nepridavajiceho hodnotu
vyrobku. Lane suhlasi, ze tieto nastroje su zakladnym kameniom prace priemyselného

inzinierstva, v mnohych podnikoch tieto néstroje vychadzaji z oddelenia ,,LLean®.
Benefity poznania ¢asov vo vyrobnych procesoch (Lane, 2007, s. 35):

e Schopnost’ planovat,

e Znizenie nakladov na vyrobu produktu,

e Zvysenie produktivity pomocou vizualizacie planu verzus skutocného vystupu
vyrobnej linky (tato vizualizacia m6ze nadobudnut’ podobu hodinovych, zmenovych

alebo dennych vykonnostnych tabuli),
e Schopnost’ potvrdit’ poziadavky zdkaznika a terminy dodania,
e Identifikacia plytvania v procesoch,

e Zvysenie bezpecnosti prace.

3.1.1 Priame meranie spotreby ¢asu

Priame meranie spotreby Casu prace je trividlna metdéda pomocou stopiek a zaznamovych
archou, s nastupom modernych technoldgie sa ¢o raz viac vyuZivaju aplikacie v prenosnych
zariadeniach atak cely proces merania zefektiviluju. V samej podstate sa rozliSuju dva

hlavné spdsoby priameho merania prace:

e Snimok pracovného diia pracovnika — zakladnou charakteristikou je sledovanie

pracovnika pocas celej doby zmeny,

e Chronometraz — cielom je sledovat urCity Cas danej operécie, alebo parcialnu

operaciu pocas zmeny (Dlabag, 2017).
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Snimok priebehu
préace

Snimok operdacie Chronometraz

Filmovy snimok

Snimok jednotlivca

Hromadny snimok

Snimok pracovného
diia

Snimok pracovnej
skupiny

Vlastny snimok

Obrazok 5: Rozdelenie priameho merania (vlastné spracovanie podla Dlabac, 2012)

Snimok pracovného dia spociva v pozorovani a merani celkovej spotreby ¢asu v priebehu
zmeny. Hlavnou vyhodou tejto metodiky je zisk detailnych informacii. Naopak nevyhoda
spociva v prili§ velkej Casovej a psychickej narocnosti, ako pre pozorovatela tak aj pre

sledovaného pracovnika (Pivodova, 2013b).

Chronometraz je vyuzivana k urceniu ¢asovej naro¢nosti jednej alebo parcidlnej operacie
v procese. Je jednou z najpouzivanejSich metod pre definovanie vykonovej normy. Princip
je zaloZzeni na rozdelenie meranej operacie na niekol’ko menSich tUsekov. Do
predpripraveného formuldra su nasledne zaznamendvané spotreby casov jednotlivych

menSich tkonov, ktoré tvoria celkovl operaciu (Pivodova, 2013a).

Pri vyhodnoteni chronometraZe je potrebné odstranit’ minimdlne a maximalne extrémy
aponechat’ len spolahlivé data z merania. Vysledky chronometrdze st najCastejSie
vyuZivané pre stanovenie noriem spotreby ¢asov alebo balansovanie operécii, taktieZ pre

identifikovanie uzkych miest v procese (Dlabac, 2017).

3.1.2 BASIC MOST

Metoda MOST, ktord ma zéklady v syst¢émom MTM pouziva predom urcené ¢asové hodnoty
jednotlivych pohybov pre urcenie spotreby €asu na vykonanie danej operacie. Je taktiez
zaloZena na vyuzivani opakujacich sa sekvencnych modeloch, ktoré slizia pre popis prace.

Medzi najpouZivanejsie varianty patri prave BASIC MOST. Dalej st zndme varianty Mini
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MOST aMaxi MOST, ktoré sa odliduju v dizke analyzovanej operéacie (Tudek a Bobak,
2006, s. 115).

BASIC MOST sa radi medzi metédy nepriameho merania prace. Principom tychto metod je
popisanie &innosti pomocou sekvenénych modelov. Ulohou je rozbor jednotlivych operacii
na elementarne pohyby, ktorym je podl'a zlozitosti prideleny index, ktory odpovedéd danej

spotrebe Casu (Dlabac, 2015).

Aplikacia metody MOST je vel'mi Sirokd. Mimo definovanie normy casu, kde ponuka
objektivny a vel'mi presny tidaj pre manualne a manudlno-strojné operacie, sa da taktiez
vyuzit' pri vytvoreni optimalneho usporiadania pracoviska, montdznej bunky, analyze
anasledne Standardizacii priebehu operacie, nastavovani materidlovych tokov v radmci
montaznej bunky, atd’. MOST analyza spotreby €asov v rdmci operacie moze slazit’ aj ako
ergonomicka analyza, ktora odhali kritické pohyby pracovnika a tak zlepsi aj bezpecnost’ na

pracovisku a komfort pri praci (Tomek a Vavrova, 2014, s. 142).

3.2 Balansovanie operacii

Balansovanie operacii sa naj€astejSie vyuZziva pri optimalizacii alebo navrhovani novych
vyrobnych liniek s cielom optimélneho rozdelenia operéacii medzi jednotlivé pracoviska
a pracovnikov linky. Balansovanie moze taktiez néjst’ uplatnenie v optimalizécii a vyvazeni
materidlovych tokov celého podniku. KI'ai€ovym vstupom pre spravne balansovanie operacii
je zakaznicky takt, tzn. mnoZstvo pozadovanych vyrobkov za urciti ¢asovu jednotku. Pre
jednoduché balansovanie operacii sa vyuzivaji formulare, ktoré prepocitavaji vytaZzenie
jednotlivych pracovnikov a obsadenie linky. V zloZitejSich vyrobnych systémoch su

vyuzivané komplexné simula¢né softwari (API ©, 2012).

(1) Doba taktu

Doba taktu zakaznika
Mira poptavky zikaznika

@ Planovana doba cyklu

Cilova mira produkce, ktera se lisi
od miry poptavky zakaznika
(Zpravidla je kratsi, protoze pocita

s casy potrebnymi na zménu vyroby,
W W W W popfipadé s neplanovanymi prostoji)

Obrazok 6: Rozdiel zakaznickeho a vyrobné taktu (Rother, 2017, s. 100)
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3.2.1 Tok jedného kusu

Tok jedného kusu alebo anglicky nazvané One Piece Flow. Filozofiou tejto metody je
usporiadat’ vyrobny proces do velkosti vyrobnej davky iba jedného kusu. Znamena to na
kazdej jednej operacii mat’ rozpracovany iba jeden kus. Nasledne sa posuva z pracoviska na
pracovisko maximadlne s jednym kusom v zdsobe medzi montdZnymi operaciami. Tok

jedného kusu eliminuje vznik akéhokol'vek druhu plytvania (Bauer, 2012, s. 71).

Vachal a Vochozka (2013, s. 480) oznacCuji tok jedného kusu ako idealnu variantu
vyrobného roku, ktory predstavuje vyrobnu davku jedného kusu bez medzioperacnej zdsoby
rozpracovanych kusov. Vyhodou je v€asné arychle odhalenie zmitkov s miniméalnymi
nakladmi na opravu, pretoze bola minimalizovand infikovand vyrobnd davka v€asnym
odhalenim. Tok jedného kusu zniZuje ¢as, ktory strdvi rozpracovany vyrobok v procese a tak

dochadza aj k zniZzovaniu skladovacich nakladov.

3.2.2 Takt Time

Takt time je priemernd doba, za ktort sa na danom pracovisku uskutocni celd vyrobna
operacia. Jedn4d a o pomer medzi disponibilnym casom a poctom pozadovanych kusov
zakaznikom za jednotku Casu. Vysledkom je potom mnozstvo produktov, ktoré je vyrobny

systém schopny vyprodukovat’ za dostupny ¢as (Chromjakova, 2013, s. 35).

., Zakaznicky takt sa vypocita z poziadavkou zdkaznika, inymi slovami, ako casto musi linka

vyrobit vyrobok, aby dokazala spinit zakazku “ (Januska, 2018, s. 91).

Doba taktu definuje mieru dopytu zékaznika po urcitom produkte vyrabaného jednym
procesom. Doba taktu je v priemysle najcastejSie vyuzivand v montaZnych procesoch pre
externych zédkaznikov. Doba taktu sa vypocita ako podiel skutocného vyrobného Casu, kedy
je proces aktivny (najCastejSie sa tato kalkulacia vztahuje na den alebo zmenu), mnoZstvo
vyrobkov, ktoré zdkaznik pozaduje za urcitu dobu. Skutocny vyrobny Cas sa vypocita ako
disponibilny Cas ocisteny o planované prestoje, ktoré mdzu naberat’ podobu planovanej
udrzby, prestavok, Standardizovaného rozbehu a ukoncenia zmeny alebo planovanych
timovych meetingov. V ramci vypoctu skuto¢ného vyrobného ¢asu sa neodpocitavaju ¢asy
na pretypovanie vyroby alebo neplanované prestoje vo forme plytvania, pretoze tieto casy
musi podnik eliminovat’ a tak nastavit’ spdsobily montaZzny proces schopny stabilne dodavat’
pozadované mnozstvo v stanovenom termine s minimdlnymi nakladmi (Rother, 2017, s.

100).
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Vzorec pre vypocet doby taktu (Rother, 2017, s. 100):

Zakaznicky takt = Skutocny vyrobny cas za zmenu / zdkaznicka poziadavka

vyrobeného mnozstva za zmenu

Slovo ,, takt“ je germanskeho povodu a v preklade znamena ,,tempo* alebo ,,bubnovanie®.
Ak vyrobny podnik disponuje procesmi uréenymi Specidlne pre konkrétny jeden produkt
alebo zdkaznika od ktorého méme prehl'adnti predpoved’ vyroby na budice obdobie potom
sme schopny vyuzit tejto kalkulacie a riadit’ proces na zaklade tychto poziadaviek (Lane,

2007, s. 36).

Rother (2017, s. 101) dalej dopliia, Ze vysledna doba zakaznickeho taktu neznamena
automaticky Cas za ktory by sme mali vyrobit’ jeden vyrobok a cely montdzny proces tomu
uspdsobit’. Planovana doba cyklu montdzneho procesu je spravidla kratsia (rychlejSia) nez
doba zakaznickeho taktu. Této prirdzka je pouzitd v pripade nepredvidatelnych strat
vyrobného casu ako napr. poruchy a zmena vyroby. Vdaka tejto kalkulécii je podnik
schopny nepredvidatelné javy vykryt aneohrozit’ plnenie terminov stanovenych

zakaznikom.

Lane (2007, s. 37) suhlasi a dopiia ze pre vypo&et vyrobného taktu je potrebné dat’ do stiéinu
hodnotu zakaznickeho taktu a celkovl efektivitu zariadenia, tzv. OEE. Vdaka tomu je
vyrobny podnik schopny vypocitat’ redlny vyrobny takt, ktorého je schopny dosiahnut’ a na
zéklade toho planovat’, balansovat’ a riadit’ montdzny proces. Od tohto ¢asu by sa mali

odvijat’ vSetky aktivity vedice v ramci podniku, vedtce k naplneniu dopytu zakaznika.

Vzorec pre vypocet vyrobného taktu (Lane, 2007, s. 37):

Vyrobny takt = Zakaznicky takt x OEE (Celkova efektivita zariadenia)

3.3 Stihly layout

Podl'a Ketkovského a Valsa (2012, s. 18) v samotnej podstate existuju dva aspekty riadenia
vyroby, ktoré maju priamy vplyv na organizacné a priestorové usporiadanie vyroby. Prvym
z nich je materidlovy tok, kde je najdolezitejSim kritériom vzdialenost’, rychlost’ a plynulost’
transportu. Druhym faktorom ovplyvilujuci vyrobu je usporiadanie pracovisk ktoré sa

obecne delia na:
e Technologické usporiadanie,

e Predmetné usporiadanie,
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e Bunkové usporiadanie.

Jurové (2013, s. 76) sa priklana k nazoru, ze typy rozmiestnenia pracovisk maju priamy

vplyv na druh a stupen orientacie vyrobného procesu, toku materidlu a chodu vyroby.

., Zakladom priestorovej struktury vyrobného procesu je pracovisko. Relativne ohranicend
cast’ vyrobného procesu prisposobend pre vykondavanie urcitej pracovnej operacie““ (Tucek
a Bobak, 2006, s. 234).

3.3.1 Technologické usporiadanie

Technologické usporiadanie pracovisk je charakteristicky svojim zameranim na vyrobny
proces. Usporiadania pracovisk je podmienené rovnakou vyrobnou operdciou, napr. zvaracie

centrum, lakovna, atd’. (Jurova, 2016, s. 133).

Pri technologickom usporiadani sa material a produkty spracovavaju na jednotlivych
pracoviskach, medzi ktorymi prechadzaju v priebehu celého vyrobného procesu, vysledkom
st dlhé a narocné materidlové toky. Technologické usporiadanie je vhodné pre malosériovii
a kusovu vyrobu. U tohto usporiadania vyroba disponuje lepSou flexibilitou, ale na druhej

strane vd’aka vel'kej manipulacii sa zvysSuje finalna cena vyrobku. (Januska, 2018, s. 76)
Vyhody technologického usporiadania (Januska, 2018, s. 76):

e Vysoka flexibilita u pretypovania vyroby,

e Jednoducha organizacia,

e Univerzalnost,

e Jednoduchsia udrzba strojov.
Nevyhody technologického usporiadania (Januska, 2018, s. 76):

e Potreba vicsej skladovacej plochy,

e DlhSie vyrobné cykly,

e Vysokd manipulacia materidlu a polotovarov.
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Obrazok 7: Technologické usporiadanie (Jurova, 2016, s. 134)

3.3.2 Predmetné usporiadanie

Predmetné usporiadanie charakterizuje zameranie sa na vyrobok a tvorbu malych vyrobnych
utvarov pre spracovanie celého alebo vicSej Casti vyrobku. Pri tvorbe predmetného
usporiadania je potrebné prioritne analyzovat’ vyrobné portfélio. Nasledne po stanoveni
vSetkych dielov, vyberu strojov a zostaveni vyrobnych timov je mozné vytvorit' vyrobné
bunky a zefektivnit’ tak riadenie a priebeh vyroby. Problematickym sa toto usporiadanie
stane v pripade nutnosti zmenit’ vyrobny proces, v tom pripade je potrebné zmenit aj

rozmiestnenie pracovisk (Jurova, 2013, s. 77).

Keikovsky a Valsa (2012, s. 20) dopliaju, Ze predmetné usporiadanie je v symbioze
s technologickym postupom a to najmé voli plynulosti vyroby a minimalizacie manipulécie
rozpracovanej vyroby medzi operaciami.

Predmetné usporiadanie sa hodi pre hromadnu a sériovi vyrobu. Usporiadanie pracovisk
v nadvidznosti na technologicky postup zefektiviiuje cely vyrobny proces. Vd’aka tomu, je

predmetné usporiadanie v porovnani s technologickym menej ndkladné na vyrobu produktu,

ale u zmeny vyroby je menej flexibilné (Januska, 2018, s. 75).
Vyhody predmetného usporiadania (Januska, 2018, s. 75):

e Niz$ia rozpracovanost’ vo vyrobe,
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e KratSie a menej narocné materialové toky,
e Vyssia efektivita zariadeni,
e KratSie priebezne doby vyroby,
e EfektivnejSie vyuzitie vyrobnej plochy.
Nevyhody predmetného usporiadania (Januska, 2018, s. 75):
e Nizka flexibilita,
e NarocnejSia priprava vyroby,

e Vysoké poziadavky a ndro¢nejsia udrzba strojov.

Pfedmétnéa organizace . Materidlovy tok
vstup déleni soustruZeni lakovani montaz
materialu materialu
déleni frézovani brouseni galvanizace
materialu
soustruZeni lakovani monta2 v v
sklad
servis montaz '

Obrézok 8: Predmetné usporiadanie (Jurova, 2016, s. 134)

3.3.3 Bunkové usporiadanie

Jedna sa o rozmiestnenie kombinujliice predmetné a technologické usporiadanie. Vyrobna
bunka zastdva pracovisko stanovené pre vyrobu daného vyrobku technologicky identickych
produktov. Na pracovisku sa nachadzaju vSetky vyrobné zariadenia potrebné pre vyrobu
daného produktu. Podobnost’ s predmetnym usporiadanim je jednoznacna, ale bunkové

usporiadanie je odlisné v tom, ze je jednoduchsie presunut’ poradie ¢innosti a materidlové
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toky. Operatori v bunkach vicsinou zvladaji obsluhovat’ véacsinu alebo vsetky vyrobné
zariadenia, ktoré sa v bunke nachddzaju. Z toho plynie vysoka flexibilita vzhladom na

vyrobny mix (Kerkovsky a Valsa, 2012, s. 19-20).

Bunkové usporiadanie vyuziva vsetky vyhody predmetného a technologického usporiadania
ato u vyrobného mixu mensich a strednych objemov linkovej vyroby. Bunky obsahuju
stroje, zariadenia a pracoviska s roznymi technolégiami, potrebnymi k opracovaniu vyrobku
rovnakym postupom vyroby. V tomto usporiadani sa vytvaraju produktové rodiny, ktoré sa
skladaju z produktov s identickym alebo vel'mi podobnym vyrobnym postupom. Vytvorenie
bunkového usporiadania vychadza z vystupov analyzy aje navrhnuté na zdklade
technologického postupu produktovej rodiny, ktoré sa planuju vyrabat' v ramci bunky,
kapacit strojov a vyrobnych zariadeni a produktivneho vyuZitia kapacit pracovnikov v ramci

bunky (Jurova, 2013, s. 77).

Masin a Vytlacil (2000, s. 164) poznamenavaju, ze pred zacatim navrhovania bunkového
usporiadania je najdolezitejSie pochopit’ tri hlavné typy. VSetky disponuju rovnakymi
principmi, ale v ur€itych vlastnostiach sa od seba liSia, ale aj vd’aka tomu dokdzu efektivne
a vel'mi G¢inne integrovat’ vyrobné operacie, pracovnikov a vytvorit’ tak zaklad pre neustale

zlepsovanie.

Tri typy buniek (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 164):
e MontaZne bunky,
e Procesn¢ bunky,

e Bunky pre vyrobu suciastok.

3.4 Ergonomia

Definicii ergonémie je niekolko, ale vSetky sa zhoduju v jej cieli. Cielom ergonomie je
najdenie synergie medzi vykonnou kapacitou ¢loveka (energetickd, biometrickd, senzoricka
a mentalna) na jednej strane a poziadavkami pracovnych ukonov a podmienok, v ktorych je
ukon vykonavany na strane druhej. Sti¢asné pochopenie ergonomie vychadza z domnienky,
ze zékladom je systému je Clovek — stroj — prostredie. Tieto tri Casti funguji vzdy vo
vzajomnych suvislostiach a zavislostiach. Medzi definiciu pracovného prostredia sa radia
'udia, stroje, technické zariadenia, pracovny priestor a faktory pracovného prostredia. Tieto
aspekty mozu vo VAacSej Ci mensSej] miere ovplyvnit vykonnost, zdravie,

bezpecnost’, spokojnost’ a motivaciu pracovnika (Maly a kol., 2010, s. 55).
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Dlaba¢ (2016, s. 13) popisuje ergonémiu ako vedu, ktord sa zaoberd vztahom medzi
¢lovekom a pracovnym prostredim aaj samotnymi pracovnymi pomodckami. Ciel'om
ergonomického pracoviska je vytvorenie podmienok, ktoré potencionalne vedua
k minimalnej pracovnej zat'azi a zaroveii minimalizacii pravdepodobnosti vzniku urazu ¢i

inych trvalych nasledkov pre pracovnika.

Maly a kol. (2010, s. 9) dopliiia, e mnoZstvo ergonomickej problematicky je obsiahnuté
vISO aCEN normach, popripade Specifickymi ergonomickymi normami, ktoré su

aplikované priamo v priemyselnych podnikoch.

e*Rozmery eTechnické

eZorné pole parametry
eDosahové EE— eZlozitost ovladacov
vzdialenosti —— *Bezpecnost

ePracovna zataz
*Pracovna poloha

*Pohyby
- -

Prostredie
*Osvetlenie
eHluk

*Mikroklima
*Vibracie
ePrasnost
¢|né faktory

Obrazok 9: Systém clovek - stroj - prostredie (vlastné spracovanie podl'a Kovac a
Szombatyova, 2010, s. 17)

Podl'a autora diplomovej prace v sicasnych vyrobnych podnikoch nie je velky doraz na
problematiku ergondémie. Vychddza to z narocnosti a komplexnosti celej problematiky,
ktora nema jasni ndavratnost, napriek tomu, Ze ndvratnost ma komplexny charakter.
V urcitych typoch vyrob sa navratnost’ vSak priamo viaze na usporu procesnych ¢asov a tak
aj priamu usporu nakladov na vyrobu produktu. Vo vicsine pripadov sa ergonomické
nedostatky pracoviska objavia v spojeni analyzy spotreby ¢asov pomocou nepriameho

merania a metody MOST.

3.5 OEE

Zvysenie celkovej efektivity zariadeni je v mnohych principoch metdd a technik Stihlej

vyroby hlavnym cielom. Hlavnym cielom je samozrejme zvySenie efektivity vyrobnych
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zariadeni, ktoré st ¢asto uzkym miestom v montaznych procesoch, ale zlepsenie OEE vedie
aj k vedlaj$im benefitom, ako je znizenie neplanovanych investicii do udrzby zariadeni
alebo skratenie doby navratnosti planovanych investicii. OEE zohladnuje tri klicové
ukazovatele a to su: dostupnost’, vykon a kvalita. Sa¢inom dostavame jedno percentualne
¢islo, ktoré vyjadruje sposobilost’ procesu. Kazdy z tychto ukazovatel'ov je ovplyvneny
réznymi druhmi plytvania, ktoré znizuju jednotlivé ale aj celkovli hodnotu efektivity

zariadeni (Lane, 2007, s. 151).

e Dostupnost’ mézu obmedzit’ nasledujuce prestoje (Lane, 2007, s. 151):
o Poruchy, alebo iné neplanované zasahy udrzby,
o Pretypovanie, zmena vyroby alebo nastavovanie zariadenia,
o Cakanie na operétora, udrzbu alebo iné pripady neéinnosti,

e Vykon mdzu ovplyvnit obmedzenia rychlosti (Lane, 2007, s. 151):
o Nedostatocné vyuzitie kapacit zariadenia,
o Zastavenia zariadeni kvoli kontrole néstrojov,
o Nedosiahnuté nastavené cyklové ¢asy
o Prevadzka na niz$iu rychlost’.

e Kbyvalitativne prestoje znamenaju straty na vyrobkoch mimo Specifikaciu kvoli (Lane,

2007,s. 151):
o Nabehom novej vyroby,
o Pocas pretypovania vyroby,
o Straty kvality pocas beznej vyroby. (Lane, 2007, s. 151)

Vzorec pre vypocet OEE (Lane, 2007, s. 153):

OLEE = Dostupnost’ x Vykon x Kvalita

Dostupnost’ = planovany cas prevadzky — cas prerusenia / planovany cas prevadzky
Vykon = normovany cas na kus x vyroba v kusoch / plan. c¢as prevadzky — cas prerusenia

Kvalita = celkovy vykon v kusoch — mnozstvo zmdtkov v kusoch / celkovy vykon v kusoch
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Celkovy pracovni ¢as

Planované
prostoje

Cisty pracovni éas

Ztraty

Cas prace dostupnosti

Planovany vystup

Skuteény vystup

Vystup
kvalitnich
vyrobk

Ztraty
kvality

Obrézok 10: OEE (API ©, 2012)
351 TPM

TPM je celostny proces stabilizacie vyrobnych zariadeni, a tak zaistit’ zvySenie dostupnosti,
vykonnosti a kvality. Tuto metodiku moézeme prelozit’ ako totalne produktivnu udrzbu alebo
ako totalne preventivnu udrzbu. Ako samotné preklady napovedajl, jednd sa o néstroje
atechniky, ktoré sa snazia predchadzat poruchdm a vykyvom vyrobnych zariadeni
v procese vdaka preventivnym Standardizovanym akciam v uréitych intervaloch.
V sucasnosti nie kazdy vyrobny zdvod ma implementovany systém zbierania dat a h'adania
pri¢iny problémov. To znizuje schopnost’ udrzby reagovat’ v€as a tak minimalizovat’ prestoj
vyrobného systému. Operatori obsluhujliici zariadenie necitia zodpovednost' a nie su
vtiahnuti do starostlivosti o vyrobné zariadenie. Sila TPM je predchadzat’ nepredvidatelnym
poruchédm zariadeni, vytvorit’ z operatora obsluhujiceho zariadenie kI'icovy monitorovaci
prvok systému preventivnej Udrzby a vytvorit’ tak dobre organizované, stabilné a fungujuce

prostredie (Lane, 2007, s. 154).

Koncept TPM je tvoreny siedmimi zédkladnymi krokmi, kde kazdy krok sleduje Specidlny
parcidlny ciel' askladd sa zjasne definovanych ukonov programu. Aby bolo mozné
dosiahnut’ cielov a prinosov TPM, musi sa presadit’ realizécia vSetkych krokov (API ©,

2012).
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VI.
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VII.

Rozvoj
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Obrazok 11: Kroky k autonomnej udrzbe (vlastné spracovanie podl'a AP1 ©, 2012)

Sledovanie OEE napomaha odhalit’ potencial implementacie TPM. Nizka dostupnost’ je

jasnym znamenim nevyhnutnosti implementovat’ TPM, avsak aj vykonnost’ a kvalita je do

istej miery ovplyvnend zlou udrzbou a starostlivostou o zariadenie. TPM napoméha

stabilizovat’ a zlepsSit’ nasledujice oblasti (Lane, 2007, s. 154 - 155):

e ZniZenie nenaplanovanych prestojov,

e ZjednoduSenie a skratenie doby potrebnej na vykonanie udrzbarskych ¢innosti,

e Zapojenie operatora do udrzby zariadenia,
e Zrychlené reakcie rozpoznania abnormalneho chodu zariadenia,

e Prirodzené motivovanie operatora byt’ proaktivny.

3.6 Standardizacia

Standardizacia vo svojej podstate redukuje mnoZstvo réznych moZnosti na zaklade

optimalneho vyberu vytvorenim Standardného aktudlneho a platného postupu. Ciel'om je

teda eliminovat' nespravne moznosti rieSeni postupov vo vyrobe, obehu a spotreby.

Vysledkom tejto Cinnosti je Standard, ktory je definovany a prijaty ako pravidlo, model ¢i

kritérium (Jurova, 2013, s. 84).

Vachal a Vochozka (2013, s. 61) popisuju Standardizaciu ako mechanizmus k znizeniu

miery neurcitosti a nepredvidatel'nosti v spravani podniku. Vo vyrobe ma tento ciel’ plnit’

jednotnost’ procesov, ktoré su zabezpecené proti diverzitikovanym pracovnym postupov,

navodov, inStrukcii a smernic.
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Standard

Obrazok 12: Standardizacia procesov (vlastné spracovanie podla APIO, 2012)

JanuSka (2018, s. 86) pripisuje Standardizacii doélezit¢ miesto v zakladnych pilieroch
v zlepSovani podnikovych procesov. Kvalita a jednotnost’ vykonavanych c¢innosti vo
vyrobnych podnikoch je priamo zavisla na §tandardizacii a v ich dodrziavani. Standardizacia
je proces, na ktorej konci vznikne Standard alebo norma, ktord ma za Ulohu znizit
roznorodost’ produktov a procesov vo firme. V beznom Zivote sa stale stretavame s normami

a Standardami, ktoré su sucast’ou obycajnych l'udi v ich dennych rutinéch.

ZlepSovanie a riadenie procesov nie je mozné bez §tandardizacie a Standardov. Standard
totiz uréi najlepsi doposial’ znamy postup pre vykon danej operéacie. Ulohou $tandardu je,
aby sa praca podarila na prvy krat, bez chyby, efektivne, bez plytvania a nepriaznivého

pdsobenia na ¢loveka vzhl'adom na ergondmiu (Kosturiak, 2010, s. 205).
Standardizéacia slizi k (Kosturiak, 2010, s. 205):

e Redukecii variability a naslednych zmétkov,

e ZvySeniu bezpecnosti a discipliny na pracoviskach,

e PriamejSia komunikicia,

o Efektivnejsi tréning pracovnikov,

e ZviditeI'nenie nedostatkov a rychlejsej reakcii na vzniknuté problémy,

e Definicia pracovného postupu.

3.7 Vizualizacia

Pomocou vizualizacie aj v beznom nevyrobnom prostredi sme schopny rychlo a jednoducho
pochopit’ aktualnu situdciu, spravne zareagovat’ pri vyskytu problému, chyby ¢i odchylky.
Vizualizécia vo vyrobnom prostredi slizi tak isto k v€asnému upozorneniu na abnormality

samotnym procesom, aby nasledne mohol operator pohotovo zareagovat. V neposlednom
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rade vizualizacia napomaha k zdsadnej redukcii ¢asu pri rozhodovani operatora, ¢i je produkt
vyrobeny spravne alebo proces prebieha spravne podla definovaného Standardu (Kosturiak,

2010, s. 205).

Vizualizicia je dolezitym pociatocnym bodom operativneho riadenia ¢i uz vyrobnych alebo
inych procesov. Vizualizdcia pomdha jednoznacne a rychlo pochopit’ status sledovaného
systétmu a ihned’ uprednostiiovat’ disponibilné zdroje k okamzitym néapravnym akciam.
Implementaciou vizualizaénych prvkov dokazeme nasadit’ fiktivneho pozorovatela
plytvania vo vyrobnych procesoch a na zaklade zisteni zlepsit’ proces veduci k elimindcii

plytvania (Lane, 2007, s. 1).

Pomocou vizualizacie potrebné nastroje a pomdcky k spravnemu fungovaniu procesov maju
jasne definované svoje miesto astav. Jednoducha orientdcia umoZiuje pracovnikom
pracovat’ efektivne a jednoducho odhalit’ chyby. Vizualizdcia méZe naberat’ rozne formy.
Medzi najcastejSie formy vizualizacie patria farebné oznacenia v rdmci 5S metody, andon
signalizujlci stav strojov, sledované ukazovatele vo forme ,,dash boardu® na montaznych
linkdch ainé formy. Vizualizdcia napomaha k zvySeniu orientdcie na pracoviskéch,
ohranicenie jednotlivych procesov, dodrzovanie Standardov atak isto podporuje

odhal'ovaniu plytvania a uzkych miest vyroby (Vachal a Vochozka, 2013, s. 479).

Vizualne
pracovisko

Autonomné
pracovisko

Vizualne
Standardy

Vizualne
ukazovatele

Vizualne
riadenie

Obrazok 13: Urovne vizualneho pracoviska (vlastné spracovanie podl'a API ©, 2012)
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Pracovisko vyuzivajuce vizudlne prvky je usporiadané, riadené, organizované a vSetky

4 r J4 7 r . r ~ L] b 14 b
procesy su popisané a definované. Takéto pracovisko ma moznost’ dosahovat’ autonémnost
vd’aka Standardom, ukazovatelom a vizudlnemu riadeniu. Tieto aspekty napomdhaju
odhalovat odchylky aabnormality procesu kazdému pracovnikovi pdsobiacemu

v montaznej linke (Véachal a Vochozka, 2013, s. 479).
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4 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Teoreticka Cast’ tejto diplomovej prace zhrnuje poznatky vyuzité v praktickej asti. Prva cast’
je zamerana charakteristike lean managementu a najma jeho cielom a spdsobom uvazovania
dne$nych vyrobnych manazérov vyuzivajucich principy $tihleho vyrobného podniku. Dobre
zname principy Stihlej vyroby su stale platné aj po niekol’kych desatrociach aplikovatel'né
pre vacsinu globalnych podnikov. Medzi stale aktudlne problémy patri 7 druhov plytvania,
ktoré boli blizSie popisané v nadvédznosti na navrh montaznej linky v praktickej Casti prace
s cielom ich elimindcie.

V nadvédznosti na lean management atému tejto diplomovej prace boli popisané
charakteristiky projektového riadenia a Zivotny cyklus projektu a faze, ktorymi projekt
prechadza. Tieto poznatky budua sluzit’ k spravnemu zostaveniu harmonogramu projektu.
V ramci projektového riadenia boli popisané principy nastrojov DMAIC, ktory povodne
vychadza z metodiky Six Sigma, PDCA, ktory je vhodnym nastrojom k efektivnemu
riadeniu akcii spojenych s operativnym riadenim projektu a FMEA néstroj vhodny k analyze

rizik, v podmienkach tejto prace bude tento néstroj aplikovany k analyze rizik projektu.

Medzi poslednii Cast' teoretickej Casti patria definicie a navody aplikacie vybranych
nastrojov priemyselného inzinierstva vhodné k problematike tejto diplomovej prace.
Analyza spotreby Casov v spojeni s analyzou objemov produkcie a vypoctom celkovej
efektivity zariadenia ndm umozni v praktickej Casti prace spravne definovat’ potrebné
kapacity, balansovat’ operacie v najvhodnejSej variante usporiadania pracovisk s cielom
maximalizovat’ pridani hodnotu a minimalizovat' néklady vyrobného podniku. V rdmci
charakteristiky jednotlivych typov usporiadani bude najvhodnejSie usporiadanie podporené
prvkami Standardizacie a vizualizacie pre zefektivnenie prace v novej montaznej linke.
Ergonomické principy, ako vyplyva z teoretickej Casti prace s neoddelitel'nou sucast’ou
dizajnu novych pracovisk, ktorych cielom je vytvorit’ dlhodobo udrzatel'ny spdsob prace

vzhl'adom na fungovanie systému ¢lovek — stroj — prostredie.

Vsetky nadobudnuté teoretické znalosti budii vyuzité k naplneniu zadania projektu

a prinosov diplomovej prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZADANIE A CASOVY PLAN PROJEKTU

Tato praca sa zaobera navrhom a projektovym riadenim implementacie novej vyrobnej linky
vo vybranej spolo¢nosti. Dovodom implementacie novej montaznej linky je novy zdkaznik
s poziadavkou na vyrobu nového produktu. Vybrana spolo¢nost’ v tomto projekte pdsobi
ako OEM dodavatel' — vyrobcom finalneho zariadenia, ktoré je na trhu propagované a
predavané pod inou znackou. Zékaznikom je teda firma ponukajica produkt na trhu

vyrobkov pre koncového spotrebitel’a.

Novy produkt je ureny pre zdkaznika - domacnosti a sluzi k filtracii, karbonizacii a chladeni
vody priamo v zabudovanom systéme, ktory sa nachadza v kuchynskom dreze. Dovera zo
strany vedenia spolo¢nosti mi bola zverend na zdklade predchadzajucej spoluprace na
projekte podobného zadania a naplnenia ocakévani u vystavby linky a pripravy vyrobného

systému na sériovu vyrobu pre iného zékaznika.

5.1 Zadanie projektu

Vykonnost’ a budicnost nového zavodu v Brne priamo suvisi suvadzanim novych
projektov do vyroby, pricom kazdy z nich musi prejst’ velkou radou ¢innosti. Zjednodusene
sa d4 povedat, Ze na zaCiatku existuje zdkaznik so svojou viziou finalneho produktu,
poziadavkami na funkénost’ a cenou, ktort je ochotny zaplatit’. Vybranéd spolo¢nost’ ako
dodéavatel’ riesi realizovatelnost vizie zdkaznika tak, aby produkt spiial poziadavky a

bol pre obe strany profitabilny.

Vo vybranej spolo¢nosti sa na kazdom projekte podiel'a mnoho l'udi od vyvoja az po
samotnu vyrobu, avSak projekt ako taky maju v rézii predovSetkym — programovy manazér
(PGM — Programm Manager) zodpovedny za pochopenie poziadavku zékaznika
a implementaciu poZziadavkou do findlneho produktu, dizajn inZinier (DE — Design
Engineer), ktory uzko spolupracuje s programovym manazérom na vyvoji produktu,
procesni inzinier (PE — Process Engineer) a kvality inZinier (QE — Quality Engineer) obaja
zodpovedni za podporu projektu vo fazy vyroby prototypov a rozbehu sériovej vyroby,
vyrobny manazér (PM — Production Manager) zodpovedny za pripravu a implementaciu
novej vyrobnej linky, rozbeh a naslednu stabilizaciu sériovej vyroby. PM je zdroven aj

veduci projektového timu a vystupuje aj v roli projektového manazéra.

Zakladom projektov, ktoré sa tykajii implementéacie novej vyrobnej linky je definovana

Struktara alebo postup. Na zdklade postupu je tim schopny navrhnut’ efektivne vyrobné
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procesy s minimalnymi vstupnymi nakladmi pre spolocnost’ a vytvorit’ investi¢ny zamer
vyrobného systému. Jedna sa o proceduru, na ktorej sa podiel'a predovsetkym PGM, PM,

QE a PE a obsahuje zakladné vyrobné tidaje o projekte:
e Pozadovany objem produkcie
e Zakaznicky takt
e Technologicky postup
e Balansovanie operacii
e Vypoclty uzkych miest
e Layout vyrobnej linky
e Investicny plan nového vyrobného systému

Projekt na seba priamo viaze analyzu buducej vyroby, ndvrh a samotn(l implementéciu novej
vyrobnej linky s maximalnou efektivitou kapitalu potrebného na industrializaciu dané¢ho
projektu. V ramci projektu industrializacie je nevyhnutné spolupraca s finalizaciou vyvoju
produktu v rdmci planovanych prototypovych vyrobach. Tieto prototypové vyroby budu
realizované na docasne dedikovanej vyrobnej linke. Zozbierané data z prototypovych vyrob
pomodzu nasmerovat’ ndvrh novej vyrobnej linky a jej samotnii implementéaciu spravnym
smerom.

5.2 Harmonogram projektu

Casovy plan celého projektu zavedenia novej vyroby vo vybranej spolo¢nosti je rozdeleny
na 5 hlavnych faz, ktoré na seba nadvizuju alebo prebiehaji paralelne. Harmonogram

predstavuje hlavné mil'niky a vizualizaciu do podoby kritickej cesty projektu.
Hlavné fazy zavedenia novej vyroby:

e Analytickd faza (fialova ilustracia)

e Prototypova vyroba (zelena ilustracia)

e Vystavba linky (modra ilustracia)

e Validacia vyrobného systému (Cervena ilustracia)

e Nabeh sériovej vyroby (oranzova ilustracia)
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CASOVA 0S PROJEKTU
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PRODUCTION 1 PRODUCTION 2 ODOSLANIE PILOT PRODUCTION

Obréazok 14: Casova os projektu (vlastné spracovanie)

5.2.1 Analyticka faza

Analytickd faza je prvym krokom industrializacnej casti projektu. Jej podstatou je
analyzovat’ premenné, ktoré ovplyvituju a vstupuju do navrhu vyrobnej linky, ako napr.
Casovad narocnost usekov montdze, poziadavky zékaznika na objem produkcie,

technologicky postup a kapacitné vypocty plniacich a testovacich zariadeni v procese.

Analytickd faza prebieha najméd pocas prvej prototypovej vyroby, kedy sme schopni
na redlnej montazi zozbierat’ potrebné data pre navrh linky. Vystup z analytickej faze je
nosnym podkladom pre tvorbu investicného zameru CAPEX auvolnenia financii na
vystavbu novej vyrobnej linky, preto aj milnikom kedy musi byt dokoncend je termin
stanoveny na 1.12. 2021 v rdmci mil'nika finalizacie navrhu budicej montdznej linky. Na
zéklade néavrhu linky s0 vykalkulované potrebné finan¢né prostriedky, ktoré su
charakterizované v investicnom zamere. V pripade oneskorenia by hrozilo oneskorené
rozhodnutie o uvolneni CAPEX finan¢nych prostriedkov na vystavbu linky ¢o by mohlo

mat’ za nasledok oneskorenie celého projektu.

V ramci druhej prototypovej vyroby v obdobi janudr 2022 sa overi hypotetickd funkénost’
nového navrhovaného vyrobného procesu. Overenie hypotézy a jej pripadna Uprava je
povolend len v minimalnom rozsahu vzhI'adom na schvaleny CAPEX, nebude mozné v tejto

fazy dramaticky upravit ndvrh montaznej linky.

5.2.2 Prototypova vyroba

Prototypova faza sa sklada z troch vyrob, v rdmci ktorych je jej podstatou odhalit’ nedostatky
dizajnu a poskytnat’ spatna vizbu vyvojovému oddeleniu a zékaznikovi. Pre vyrobny zavod

su tieto prototypové vyroby idealnou prilezitost'ou zberu dolezitych dat a redlnej simulacie
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mozného navrhovaného procesu. Prva a druha prototypova vyroba nebude prebichat na
novej vyrobnej linke ako vyplyva z podstaty harmonogramu projektu. V ramci prototypovej
vyroby budu montazny operatory pracovat’ vyhradne iba pod dohl'adom proces a kvality

inZinierov pre zaistenie kvality vyrobku a eliminécii moznych problémov.

Zaverecna, tretia prototypova vyroba bude pilotnou produkciou na novej vyrobnej linke
dedikovanej pre tento produkt, bude paralelne prebiehat aj s validacnou fazou projektu, kedy
v ramci kontraktu je potrebné uvolnenie sériovej vyroby zo strany zakaznika a overenie

splnenia vsetkych poziadavkou sériového procesu.

5.2.3 Vystavba linky

Féaza vystavby linky ma pociatok v milniku CAPEX rozhodnutie, ktory je jej priamym
podmienecnym predchodcom. Po kladnom rozhodnuti o uvol'neni finanénych prostriedkov
je zahajené objednavanie vSetkych nevyhnutnych materidlov, zariadeni, inStalacii
a komponentov potrebnych pre vystavbu montaznej linky. Na objednanie a dorucenie bolo
na zaklade historickych skusenosti s vystavbou podobnych liniek definovanych 30
pracovnych dni. Druhd Cast’ faze zac¢ina po doruceni materidlov a vyjednani energetickych
inStaldcii externymi firmami. Najneskor moznym terminom dokoncenia vystavby linky je

Start pilotnej vyroby 12.4. 2022.

Samotna vystavba linky ma velké mnozstvo akcii a ¢innosti, do vyssich celkov by sa dala

rozdelit’ nasledovne:
e Umiestnenie a ukotvenie dopravnikov
e InStaldcia energii
e Mont4Z odsavania a osvetlenia
e Montaz regalov na kanban material
e Priprava pracovisk zvarania, montaZze, testovania a balenia

DetailnejSie riadenia akcii prebiehalo formou pravidelnych meetingov priamo na vyrobnej
hale v priestoroch novej vyrobnej linky, tabule aza wvyuzitia karickove] metddy

s jednotlivymi akciami. Ugastnici meetingu boli:

e Veduci udrzby — zodpovedny za organizaciu inStalacie energii, montdz odsévania,

osvetlenia a montaz regalov na kanban material,
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e Procesni inzinieri — zodpovedni za koordindciu navrhu a realnej vystavby linky

definovanie a zaistenie potrebného zariadenia k montazi,
e Kvality inzinier — zodpovedny za koordinaciu kvalitativnych aspektov projektu,

e Programovy manazér — koordindcia a poskytnutie spitnej vizby zdkaznikovi

o priebehu projektu, budovanie hlbsich vzt'ahov so zékaznikom,

e Vyrobny manazér —zodpovedny za moderaciu meetingu, plnenie akcii v stanovenom
termine, dodrzanie Casovych planov projektu, eskalacia problémov spojenych

s vystavbou linky a koordinaciu timu pocas celého harmonogramu projektu.

Na riadenie vel'kého mnozstva akcii spojenych s vystavbou linky a riadenia timu bola
aplikovana kartickova metdda. Transformacia PDCA cyklu do karickovej metddy riadenia

akcii vystavby linky zobrazuje nasledna ilustracia:

1. Plan — prazdny kruh - zodpovedna osoba je oboznamena s akciou, rozumie podstate

akcie a jej terminu dokoncenia,

2. Do — poloplny kruh - zodpovedna osoba aktudlne pracuje na akcii, cely tim dostava

spatnu vdzbu o progrese,

3. Check — plny kruh - akcia je dokoncéena nasleduje kontrola zo strany celé¢ho timu

o0 jej splneni a kvalite plnenia,

4. Act — odlepenie karti¢ky z tabule - uzatvorenie akcie po jej validacii a otvorenie

novej akcie podla planu, nevyhnutnosti a vystupe z meetingu.

v v ¥
pefinicia  Definicia  Definicia
akcte akete akecte

Z.odpovednb Zodpovedna Zodpovednb
osoba osoba osoba

Obrazok 15: Ilustracia aplikacie PDCA cyklu v rdmci riadenia akcii vystavby linky
(vlastné spracovanie)
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Obrazok 16: Tabula so zoznamom akcii vystavby novej montaznej linky (vlastné
spracovanie)

Redlna fotka zachytava tabulu vo finalnej Casti vystavby linky. V 'avom okraji sa nachadza
Casova os, na tyzdennej baze a vrchny okraj charakterizuje inicidly zodpovednej osoby. Pod
kazdou osobou sa nachddzaju akcie, blizSie popisané a vysvetlené v predchadzajucom

odseku a ilustracii.

5.2.4 Validacia vyrobného systému

V predposlednej faze prebichaju paralelne dve hlavné ¢innosti a tou je pilotna pred sériova
vyroba a s fiou spojena validacia vyrobného systému zo strany zdkaznika. Validaciou sa da
chépat’ audit. Pre buduce dodavatel'sko-zédkaznicke vztahy je to vel'mi do6leZity mil'nik, na
ktory sa kladie doraz uz pri definicii projektu. V ramci auditu sa bude hodnotit’ sposobilost’
vyrobného procesu a jeho podpornych procesov, pripravenost’” na sériovil vyrobu a jej
stabilitu. Vysledkom auditu pocas pilotnej pred sériovej produkcie sa bude priamo hodnotit’
uspesnost’ ndvrhu a implementécie vyrobnej linky. Za uspesné zvladnutie validacie sa
povazuje prehlasenie o sposobilosti vyrobného systému, vratane montaznej linky

v podmienkach sériovej vyroby.
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5.2.5 Rozbeh sériovej vyroby

ZavereCna faza projektu charakterizuje rozbeh sériovej vyroby a vytvorenie stabilného
vyrobného timu. V tejto faze sa projekt odovzdava a cielom je ¢o najrychlejSie nabehnutie
Standardizovanych procesov a schopnosti Standardnej vyroby v poZzadovanom mnozstve,
kvalite a efektivity prace. V tejto faze projektu sa nepocita s velkymi prekdzkami a odhalené
minoritné nedostatky budi optimalizované operativne, v ramci Standardnej agendy

pracovného dna kompetentného timu.

5.3 Projektova FMEA rizik

V ramci zistenia rizik, ku ktorym moze dojst’ pocas realizacie projektu, boli tieto rizika
definované pomocou nastroju FMEA (Failure Modes of Effects Analysis). Obrdzok nizsie
kvantifikuje mieru jednotlivych moznych udalosti na zaklade ich vaznosti, mozného vyskytu
arychlosti odhalenia. Definicia rizikovych oblasti a ich kvantifikacia prebiehala formou
workshopu s vedenim spolo¢nosti v rannej fazy projektu. Pred zacatim hodnotenia
jednotlivych rizik bolo interne vybranou spolo¢nost'ou zvolena hranica rizikového cisla 90.
Vysledné skore urizika nad hodnotu 90, bude podmienené ndpravnym akciam k jeho
zamedzeniu a znizeniu rizikového skére. k V ramci tohto workshopu autor diplomovej prace

vystupoval ako moderator.

Riziko Zavainost Vyskyt Odhaleni
. . Index Index . Index RPN
Risk Severity of Impact Occurance Detection
L., L U seniornejsich V okamZiku zhorsenej
, , Naro¢na komunikacia, Lo —
Neochota spoluprace v time rozpad timu 8 |zamestnancov 6 |komunikacie, v rdmci f2f 2
P pravdepodobné meetingov
- . . Nesplnenie pldnov a Spravnou pripravou projektu L
Nedodrzanie terminov (milnikov .. . . . . U nesplneni milnikov
A poziadavok spolo¢nosti a 10 |je Sanca na nedodrzanie 3 . 4
projektu) X . . - projektu
zakaznika terminov znizena
Spravnou pripravo
Zdrzanie projektu, ) P kulp P , vou V ramci pravidelnych
. .- - T investi¢ného zdmeru CAPEX ) .
Zamietnutie investicie nesplnenie klu¢ovych 8 . ) K 3 meetingov s vedenim 3 72
[ . je $anca na zamietnutie Lo
milnikov projektu L spolo¢nosti
znizend
" . . Nedodrzanie terminov Pocas doby pandemie Covid- Vysokd pravdepodobnost
Nedostatocné kapacity operatorov v o, . } ’ .
.. , ’ prototypovej vyroby --> 10 |19 pravdepodobnost vyskytu 6 |odhalenia (nepritomnost 2
ramci prototypovych vyrob . . . . .
zdrzanie projektu je vysokd pracovnika)
Pocas doby pandemie Covid-
Absencia veduceho projektu (choroba, [|[Nedodrzanie terminov Y P ., vl
A . L. . 8 19 pravdepodobnost vyskytu 6 Okamzité 1 48
iny dévod) realizacie, zdrzanie projektu . ,
je vysokd
Riziko vyskytu vysoké
Odchod ¢lena timu ohrozuje
Fluktudcia v projektovom time L ! 8 |vzhladom na mladu a novd 4 |Okamiité 1 32
plynulost projektu Y
spolo¢nost

Obrazok 17: FMEA - rizika projektu (vlastné spracovanie)
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V ramci moderovaného workshopu sluziaceho k analyze moznych rizik, boli definované
kritické situacie, ktoré¢ by mohli ohrozit’ uspesnost’ projektu. Obrazok znazornuje tri kritické
situécie, ktoré v stcte rizikového cCisla presiahli uroven skore 90. Medzi kritické rizika patri
neochota spoluprace v time, ¢o méze mat’ za nasledok rozpad timu. Nedodrzanim terminov
projektu je zavaznost' na maximalnej hodnote, projekt by v takom pripade nebol povazovany
za uspesny a nebolo by naplnené zadanie projektu. Medzi d’alSie rizikd, ktoré ohrozuju
projekt z podstatnej Casti je zaradené aj riziko neschopnosti produkcie prototypovej vyroby,

v sucasnosti vysoky vyskyt kvoli pandémii covid-19.

Pre nasledujtice rizika boli implementované napravné opatrenia k zniZzeniu ich vplyvu na
projekt. Po implementacii napravnych opatreni bola analyza rizik opakovane vyhodnotena.

Jej stav popisuje nasledujiici obrazok.

Riziko Zavainost Vyskyt Odhaleni
R . Index Index . Index RPN
Risk Severity of Impact Occurance Detection
L, L U seniornejsich V okamZziku zhorsenej
, , Nérocna komunikacia, o P
Neochota spoluprace v time rozpad timu 8 [zamestnancov 4 |komunikacie, v ramci f2f 2 64
P pravdepodobné meetingov
L. , Y Nesplnenie pldnov a Spravnou pripravou projektu L,
Nedodrzanie terminov (milnikov .. . . . . U nesplneni milnikov
R poziadavok spolo¢nosti a 10 |je Sanca na nedodrzanie 3 X 2 60
projektu) . . . - projektu
zékaznika terminov zniZzena
Spravnou pripravou
Zdrzanie projektu, ) P Y ,p P ) V ramci pravidelnych
. - . v investi¢ného zameru CAPEX . .
Zamietnutie investicie nesplnenie klu¢ovych 8 . ) K 3 meetingov s vedenim 3 72
e X je Sanca na zamietnutie .
milnikov projektu N, spoloénosti
znizena
L, . . NedodrZanie terminov Pocas doby pandemie Covid- Vysokd pravdepodobnost
Nedostato¢né kapacity operatorov v o, L, i . .
L. 3 ; prototypovej vyroby --> 10 |19 pravdepodobnost vyskytu 3 |odhalenia (nepritomnost 2 60
ramci prototypovych vyrob .. . . . .
zdrzanie projektu je vysokd pracovnika)
Pocas doby pandemie Covid-
Absencia veduceho projektu (choroba, [[Nedodrzanie terminov VP . yios
A L .. . 8 |19 pravdepodobnost vyskytu 6 |Okamiité 1 48
iny dévod) realizacie, zdrZanie projektu . )
je vysokd
Riziko vyskytu vysoké
L . . Odchod ¢lena timu ohrozuje iy Vskytu vy . | iz
Fluktudcia v projektovom time . 8 |vzhladom na mladu a novud 4 |Okamiité 1 32
plynulost projektu Y
spolo¢nost

Obrazok 18: FMEA - implementované ndpravné opatrenia k eliminacii rizik projektu

(vlastné spracovanie)

Riziko neochoty spoluprace v time — za pomoci vedenia vybranej spolo¢nosti bol vybrany

najvhodnejsi projektovy tim, ktory pozostaval s mladSich pracovnikov a otvorenych novym
vyzvam. Vd’aka tomu bol vyskyt mozného rizika zniZzeny a po druhom kole hodnotenia rizik
bolo toto riziko vyradené z kategorie velkého vplyvu na projekt. Zavaznost' a odhalenie

zostava nezmenené a Ziadne napravné opatrenia v tychto aspektoch neprebehli.

Riziko nedodrzania terminov (milnikov) — d’alSim kritickym rizikom na projekt je

oneskorenie jednej alebo viacerych z akcii leziacich na kritickej ceste. V tomto pripade boli
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implementované pravidelné denné meetingy timu a tyzdenné meetingy s jednotlivymi
C¢lenmi timu. Vrdmci dennych meetingov bola hlavnym bodom agendy revizia
harmonogramu projektu. Parcidlne akcie v ramci vystavby linky boli sledované pomocou

nastroju popisané¢ho v kapitole 5.2.3.

Riziko nedostatocnych kapacit montaznych pracovnikov — riziko je spojené najma

s nepredvidatelnou absenciou pracovnikov ovladajucich montdz produktu. Znalosti
a zruCnosti pracovnikov montaze st zna¢ne obmedzené najmid vdaka nedokoncenému
dizajnu produktu pocas tychto prototypovych montazi, tak isto mnozstvo schopnych
pracovnikov je kl'icové vzhl'adom na ich moznu absenciu kvoli ochoreniu covid-19. Pre
eliminaciu vplyvu rizika bol ako napravné opatrenie implementovany systém sledovania
zruénosti pracovnikov a zaistenie ich dostatoéného poctu pocas projektu. Zalozny
pracovnici by boli v pripade absencie hlavnych pracovnikov dedikovanych pre novu

montdznu linku schopni zastipit’ a neohrozit’ tak mil'niky projektu.
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6 ANALYZA OBJEMU PRODUKCIE

Analyza objemu produkcie je pre zavedenie novej vyrobnej linky zasadnym bodom, ktory
ur¢i buducnost’ celej funkCnosti vyroby a uspechu projektu z hladiska navratnosti a

udrzatel’nosti.

Objemy produkcie kopiruju zivotny cyklus produktu, ktory predpokladé zakladné Styri fazy
vyvoja produktu:

e Zavedenie nového vyrobku
e Rast

e Zrelost’ produktu
e Upadok

Tieto fazy vyroby sa daju charakterizovat’ podl’a ro¢nych objemov objednavok. Vyrobu bude
vhodné navrhnut’ na zéklade tychto objemov tak, aby vyroba bola schopné plnit’ maximalne
objemy vyroby a to objemy, ktoré budu naviazané na fazu rast a zrelost’ produktu, kde

moézeme oCakavat’ maximalne objemy vyroby.

Faza tpadku v odvetviach priemyslu znamend =zruSenie alebo redukciu vyroby,
popripade presunutie technoldgii do menej lukrativnych oblasti fabriky ato z doévodu
implementéacie novej vyroby / technoldgie. OdliSnost’ sa viaZe na charakteristiky vyrobku,
ktory je v kategérii lukrativnych vyrobkov, prémiového segmentu anovy trend
v domacnostiach odhaduje zvySovanie dopytu po podobnych produktoch. V priemysle, na
ktory sa tato zaverecnd praca viaze, je faza ipadku dovodom na re-dizajn a vytvorenie novej
generacie vyrobku, avSak s podobnou technolégiou a technologickym postupom vyroby
produktu. Na zdklade tejto skutocnosti je vysoko pravdepodobné, Ze v kontrakte novej
generdcie budli objemy vacsie a tak musi navrh novej vyroby v neposlednom rade pocitat’ aj

s moznost'ou rozsirenia kapacit v buducnosti.

Flexibilita vyrobnej linky je zarukou, Ze takéto vykyvy v podobe buducich trendov dokaze
zastreSit’ spdsobom pridania kapacitne najviac vytazenych vyrobnych zariadeni a pracovnej

sily na jednej alebo dvoch smendach.

6.1 Objemy produkcie v nasledujucich rokoch

Pri zavedeni nového projektu je predpokladom, Ze zdkaznik ma stanovené objednavky

v rokoch nasledovne ako je zobrazené v tabulke.
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Rok 2022 2023 2024 2025 2026
Objednavky v kusoch 300 2000 3000 5000 4000
10% Prirazka 30 200 300 500 400
MAX Objem produkcie 330 2200 3300 5500 4400

Mnoistvo v kusoch

g 888 8 8
o ©o ©o o o o

o

Tabul’ka 1: Objemy produkcie v rokoch (vlastné spracovanie)

Objem produkcie v rokoch vratane prirazky

il

2022 2023 2024 2025 2026
Rok

m Objedndvky v kusoch m MAX Objem produkcie

Obrazok 19: Objemy produkcie v rokoch vratane prirazky (vlastné spracovanie)

Z tabul’ky je zjavné, ze vyrobok dosahuje v prvom roku vyroby 2022 takzvany nabeh

vyroby, tejto faze odpoveda aj objem produkcie, tzv. forecast. K tomuto vypoctu buducich

objemov vyroby sa zo skusenosti firmy pripoc€ita percentualna priraZka mnozstva, ktort

podnik pripocitava k pozadovanym objemom zdkaznika. Jedna sa o prediktivne opatrenie,

ktoré¢ pokryje pripadné neoCakavané odchylky a narasty dopytu produkcie zo strany

zékaznika. Standardizovana prirdZka je vo vyske 10 % k mnozstvu stanovenom zakaznikom.

Na obrazku je vidiet' 10% narast predpokladanych objednavok. Samozrejme paralela medzi

objemom produkcie a zivotny cyklom vyrobku zostava zachovana.

Po zohl'adneni rokov 2022 az 2026 vznika predpokladany zivotny cyklus vyrobku.
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Zivotny cyklus vyrobku

8 3
8 8

8
8

8
8

Objem produkcie v kusoch
g

o

2022 2023 2024 2025 2026 2027

Rok

= MAX Objem produkcie

Obrazok 20: Zivotny cyklus vyrobku (vlastné spracovanie)

6.2 Zakaznicky takt

Zakaznicky takt je jednym zo zakladnych tdajov, ktoré su potrebné pre spravnu tvorbu a

balansovanie vyrobnej linky.

Cielom je zistit’ ¢as, za ktory bude zdkaznik od nés pozadovat’ 1 ks hotového vyrobku. Od
tohto idaju sa odvija ¢as, za ktory podnik musi vyrobit’ dany vyrobok a tak uspokojit’ dopyt

zékaznika a naplnit’ zmluvné podmienky.

V kontexte Stihlej vyroby je potrebné vyrobu nastavit’ tak, aby sme nerobili nadvyrobu, ktora
je jednym z najkomplexnejSich druhov plytvania, nakol’ko sa v nadvyrobe moze objavovat
plytvanie v podobe nadbyto¢nej manipulécie, skrytia defektov, neplynulé materidlové toky
a viaze na seba vel'ké finan¢né prostriedky, ktoré firme uberaji na cashflow. Vo filozofii
Just-in-time musime byt schopny vyrobit' potrebné mnoZstvo za potrebny cas

a v pozadovanej kvalite.

Vzorec pre vypocet zakaznickeho taktu je nasledovny:

Zakaznicky takt = Dostupny pracovny cas / PoZiadavka zakaznika

6.2.1 Dostupny pracovny ¢as

Planované objemy produkcie su vycislené vrocnych objemoch, v Standardnych

kalkulaciach konkrétnej vyrobnej spolo¢nosti sa roény objem produkcie rozpocita na dni.
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Preto kalkuldcia poziadavkou zékaznika a dostupného pracovného casu je potrebné

vztiahnut' na denny vystup vyrobnej linky.

Spolo¢nost’ vyraba v hybridnom rezime jedného ana vysoko objemovych linkach
dvojsmenného rezimu. Preto je moznost’ vyrobu navrhnit’ na obe varianty. Rozbeh vyroby
v prvych dvoch rokoch bude na zaklade expertného odhadu a planovanych odvolavkach
zakaznika dostacujuce zastresit’ jednosmenou vyrobou. Avsak kalkuldciu budeme pocitat’ na
maximalny mozny vyrabany objem v nasledujucich 5 rokoch a dvojsmenu vyrobu. Jedna

smena trva 8 hodin teda 480 minut.

Od pracovnej doby je nutné odpocitat’ prestavky na ktoré ma zamestnanec narok podla
zakonnika prace. Jedna sa o 15 minatovu prestavku po 3 hodindch prace a 25 minttovu
prestavku, vzdy po d’alSich 2 hodinéach prace (obedova / vecernd prestavka) kazdd smena je
politand s 5 mindtovym nabehom a ukondenim smeny. Cisty pracovny &as je teda

vy¢€isleny na 430 minut. Priebeh rannej smeny je graficky zndzorneny na obrazku.

Ukonéenie
p:t::i:k:aa Prestivka Obedova I:"I;aCOWI"I;i
restav edov: nnost
zatiatok Praca kritka Préca prestévka Praca Cistenie a
pracovnej odchod z
Cinnosti
pracoviska
5:55 - 6:05 6:05 - 9:15 9:15 - 9:30 9:30 - 11:30 11:30 - 11:55 11:55 - 13:50 13:50 - 13:55

Obrazok 21: Priebeh zmeny (vlastné spracovanie)

Jak bolo zmienené, je potrebné pracovny ¢as vypocitat’ na rok. V tejto kalkuléacii pouzijeme
250 pracovnych dni vroku snormalnym rezimom vyroby od pondelka do piatka a
dvojzmennu vyrobu, nakol'ko objem produkcie od roku 2024 bude vyrabany na dvojzmennej

vyrobe. To vyplyva z interného ustanovenia firmy.
Dostupny prac. cas za rok = pocet prac. dni * pocet smien za denn * pocet minut za smenu

Dostupny pracovny ¢as za rok = 215000 minut
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6.2.2 Poziadavka zakaznika

Poziadavka zdkaznika je v rocnych objemoch uvedeny v kapitole 5.1 Objem produkcie

v nasledujucich rokoch

Smerodajny je najvyssi objem produkcie, teda rok v ktorom ocakavame najvyssi vyrabany

objem, rok 2025. Tento objem produkcie vratane prirazky bude pouzity pre vypocet taktu.

Zakaznicky takt v nasledujucich rokoch vyjadruje nasledujica tabul’ka:

Rok 2022 2023 2024 2026
Objednavky v kusoch 300 2000 3000 5000 4000
10% Prirazka 30 200 300 500 400
MAX Objem produkcie 330 2200 3300 5500 4400
Zakaznicky Takt (min) 195,45 48,86 65,15 39,09 48,86

Tabul’ka 2: Zakaznicky takt (vlastné spracovanie)

Jak je z tabul’ky zrejmé, najvyssi objem vyvola logicky najkratSiu dobu taktu. To znamena,
ze zékaznik od nés kupuje v roku 2025 jeden vyrobok kazdych 39,09 min. Disponibilny ¢as
v prvom roku vyroby 2022 je pocitany na 150 pracovnych dni a to z dovodu nabehu vyroby
v 6. kalendarnom mesiaci. Napriek tomu je rozdiel v zadkaznickom takte v prvom
a predposlednom roku vyroby takmer S5-ndsobne dlhs$i. Dévodom je vstup snovym
produktom na trh, takZe dopyt po produkte zatial’ nie je presny a zdkaznik zvolil opatrni

marketingovu stratégiu vstupu na trh.

6.3 Takt vyroby

Takt vyroby sa odvija od zdkaznickeho taktu. Zohl'adiiuje vSak fakt, Ze nie vSetky stoje
fungujt po celu dobu stopercentne, vyroba nedosahuje neustale stopercentnt kvalitu a ani
vykony nemoézu byt vzdy maximalne. Kombinaciu kvality, dostupnosti a vykonu vznika
ukazatel OEE (Overall Equipment Effectiveness) alebo inak povedané Celkovéa efektivita

zariadenia.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

58

6.3.1 OEE

Pre vypocet taktu vyroby bolo kalkulované s OEE 75% pre stabilizovant vyrobu a v rdmci

nabehu vyroby bola kalkulované s OEE 60% a v naslednom roku nabehu vyroby 70% ako

hodnotou pripustnou pre neznalost’ nového produktu a stabilitu procesu.

3] § 2022 2023 2024 2026
Objednévky v kusoch 300 2000 3000 5000 4000
10% Prirdzka 30 200 300 500 400
MAX Objem produkcie 330 2200 3300 5500 4400
Zakaznicky Takt (min) 195,45 48,86 65,15 39,09 48,86
OEE % 60% 70% 75% 75% 75%
Vyrobny Takt (min) 117,27 34,20 48,86 29,32 36,65

Tabul’ka 3: Vyrobny takt (vlastné spracovanie)

Jak vidime, OEE logicky zniZuje vyrobny takt, aby v rozdiely zdkaznickeho a vyrobného

taktu mohlo dgjst’ k opravam strojov, odstraneniu nekvality alebo optimalizacii vykonu.

Udaje o vyrobnom takte buda vyuzivané d’alej v priebehu prace v ramci navrhov layoutov

a balansovania operdcii. Linka bude navrhnutd na zaklade roku snajvy$Sim poctom

objednavok. Pre balansovanie linky a tvorbu layoutu bude zvoleny rok 2025, kedy objem

produkcie dosahuje maximalnych hodnot a vyrobny takt v dvojzmennej vyrobe definuje

navrhnat’ vyrobna linku schopnti produkovat’ kazdych 29 minat hotovy kus. AvSak

nabehovy rok aroky sniz§imi objemami vyroby budu obsadené s mens$im poctom

operatorov, aby sme udrzali efektivitu vyrobného zavodu.
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7 ANALYZA VYROBNEHO POSTUPU

Kusovnik produktu sa sklada z viac ako 100 jednotlivych komponentov, ktoré sa prevazne
rucne zvaraji a montuju. Svojim urcenim a dizajnom produkt spadd do produktovej rady
vyrobnikov s6dy pre domécnosti. Tieto predispozicie mu urcuju totoznost zékladnych
procesov vyroby ako st pajeni, testovanie a finalne balenie. Vd’aka tymto predispoziciam
sme schopny vel'mi dobre odhadnut’ buduci proces a s velkou presnostou ho navrhnat

spravne na zaklade uz znamych problémov z inych vyrobnych liniek.

V ramci prvej prototypovej vyroby prebiechala analyza vyrobného postupu paralelne s

nepriamym meranim spotreby €asu jednotlivych operacii pomocou metody BASIC MOST.

7.1 Funkcia vyrobku

Produkt v domécnostiach nahradza klasické zndme sposoby stravovania. Podobné produkty
si v modernych domécnostiach nachadzaju stale viac obl'uby. Vd’aka funkcii vyroby so6dy
a filtrovanej chladenej vody redukuje uhlikova stopu domacnosti a prispieva k zdrav§iemu
zivotnému §tylu. Vlastnostami pripomina uz dobre zndmy produkt Soda Stream, avsak jeho
vyhoda je v implementacii priamo do kuchynskej linky a kuchynského drezu, vd’aka ¢omu

staci filtrovant s6du ziskat na jeden klik tlacidla.

Jeho hlavna funkcia tak spociva v chladeni, filtrovani a obohacovani vody o CO2 s vy€apom

priamo do pohara konzumenta.

7.2 Vyrobny postup a ¢asova analyza BASIC MOCT

Vyrobny postup je vysledkom DFM (Design For Manufacturing). Jedna sa o interny proces
spoloc¢nosti, kedy je uz znamy podrobna poziadavka zakaznika a je nutné definovat mozné
technologické prevedenie zdkaznickych poZiadaviek. Tato ¢innost’ je synergiou vyvojového
a vyrobného oddelenia spolo¢nosti. Nasledne bol definovany nizSie zobrazeny vyrobny

postup ako najlepsi a odstthlaseny obidvomi oddeleniami.

V bezproblémovom vyrobnom procese by produkt presiel 12 majoritnymi usekmi vyroby az
by presiel od prvej pred montaze kompresoru az po findlne balenie. Vyrobny postup

zobrazuje nizSie zobrazeny procesny diagram.
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SWI_PE_0125_REV.0
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Montaz spodni zakladny
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—{ PfedmontéZ kondenzatoru

Péjeni okruhu

PInéni chladiva R600a

Vakuum zbytkového Tésnici

chladiva zkouska
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Baleni Transakce
ZFACON
End
Vypracoval: D.Teslar Datum: 01/2022 Revize: 01
€. 0122/655

Obrazok 22: Vyrobny postup (vlastné spracovanie)
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7.2.1 Pred montiaZ kompresoru, zikladni a kondenzatoru

Pred montaz kompresoru je prvou operaciou pri vyrobe produktu. Tato operacia spociva
v priprave fixaénych prvkov kompresora pred nasadenim na zakladiu aich nasledné
spojenie. Pred montdz kondenzatoru prichddza na radu hned’ po upevneni kompresoru
k zékladni. VSetky operacie prebiehaju chronologicky a k ich prevedeniu nie st za potrebné
ziadne Specidlne ndastroje alebo zariadenia. Operator k tejto montdzi bude potrebovat
Standardné upevilovacie nastroje v podobe akumuldtorovej utahovacky, sadu bitov

a ohybaci pripravok pre pripravu zakladne.

V ramci prototypovych produkcii boli jednotlivé procesné kroky analyzované pomocou
nepriamej metdody merania ¢asu BASIC MOST. Spotreba ¢asu pomocou analyzy BASIC

MOST na jednotlivé pred montaZe je nasledujuca:
¢ Pred montaZ kompresoru — 1,29 min / ks
e Pred montaz zakladnej dosky — 2,46 min / ks

e Pred montaz kondenzatoru — 1,84 min / ks

Poznamky:
Popis operace: Predmontaz
5 é kompresoru Sekvence 3
f; 3 |OP - obecné premisténi oP ABP - Polozit g S
S |E |RP- fizene premisténi (C - Procesni | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g % g
,N 3 z
E &£ IN - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj|  ABP - Polozit stranou < w
J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 1o U(a:hopem konjp'reusoru a ulozeni na NT A 3 BO0OG3|A 3 B 0 POIT1(A 0 B OPH1A O 1,00 110
stul, kontrola Stitkd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> 1lo Nachy§tan| kompresoru do pozice oP A 1 B0OG3|A 1 B 0 P 6 0 A 0 2,00 220
montaze 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | o|Ptiprava gumovych nozigek or| A ; (B 13 G 11 A ; B 13 P 11 1° A 10 400| 400
4 | O|Vkladani gumovych nozicek OP A 11 B 10 G11 A 11 B 10 P16 10 A 10 4,00 360
5 | O]Odstraneni krytky konektoru OP A 1 (e 10 G 13 A 1 8B 10 P 11 10 A 10 1,00 60
6 | O[Nasazeni bilé soucastky na PIN OP A 1 (8B 10 G 11 A 1 8B 10 P 13 10 A 10 1,00 60
1o Nasazeni ¢erné soucastky na dolni oP A 1 BO0OG1|A 1 B 0 P 3 0 A 0 1,00 60
PIN 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | O]Uchopeni kabelového svazku OP A 11 B 10 ¢ 13 A 11 B 13 P10 10 A 10 1,00 80
s lo Uchopery sroul3ua potilozky + oP A 1 B3G3|A 1 B 3 P 6 (1] A 0 1,00 170
nasazeni podlozky na Sroub 1 1 1 1 1 1 1 1
olo Nasaz'tam Sorubu s podlozkou na otkol oP A 1 BO0OG1|/A 1 B 0 P 6 0 A 0 1,00 %
kabeldze 1 1 1 1 1 1 1 1
1lo Ustaveni Sroubu s kabelem na diru oP A 1 B0OG1|A 1 B 0 P 6 0 A 0 1,00 90
kompresoru 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | P JUtazeni Sroubku NF ANSINE BN GG A B S BEEN P P A B © B P A R 1,00 140
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 | P |Zapojeni hnédého a modrého kabelu | OP A 1 (N8 10 ¢ 11 A 1 N s 10 P 16 10 A 10 2,00 180
14 | O JUlozeni kompresoru na dopravnik OP A 11 B 10 ¢ 13 A 13 B 10 P16 10 A 10 1,00 130
Celkova spotieba casu: 1,29 77,34 2150
minut sekund TMU

Obréazok 23: BASIC MOST - pred montaz kompresoru (vlastné spracovanie)
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V ramci analyz pomocou BASIC MOST techniky boli vyuzité Standardizované formulare,
ktoré proces vyrazne zefektivituju. V ramci tychto formularov boli oranzovou farbou
znazornené Cinnosti, ktoré st znacne neefektivne, nepridavaju hodnotu produktu a znacne
cely proces predlzuju, ¢im zvySuju nédklady na vyrobu. Tieto ¢innosti st zapric¢inené hlavne
novym dizajnom produktu a tato spitnd vdzba slizila pre dizajnérov v ramci findlnej fazy
validacie upravit’ produkt, tak aby bola jeho vyroba StihlejSia. Samozrejme nie vsetky
potencionalne zdroje plytvania st zapri¢inené dizajnom. Cinnosti, ktoré bude mozné
optimalizovat’ v rdmci procesu budu predmetom optimalizacie v rannej fazy sériovej
vyroby, nakol’ko ich optimalizacia vyzaduje presnejSiu analyzu v beziacom procese, tak isto

zdroje projektu nebolo mozné vyuzit k ich Uplnej elimindacii v rdmci vystavby linky.

o |5 Popis operace: Pfedmontaz
;g S Jzakladni desky Sekvence 1
3
$ |5 [op-obecné premisténi oP ABP- Polotit s é’
§ g RP - fizené premisténi (C - Procd RP ABG - Ziskat MXI- Premistit/Spustit E i
> ('™
8 N - Pouziti nastroje N ABP- Polozit Nisrq | ABP- Polozit stranou z
J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Poloit VPT - Poloit stranou
. A A 6 BOG1|A 6 B 0 P 3 0 A 0
1 | o|Pfiprava fixtury OP| 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 160
2 | oPfiprava zakladové desky OP ) B @ o @ g AR 1,000 170
1 1 1 1 1 1 1 1
Odlozeni druhého kusu oP A 1 B3IG3|A 1B 3 P 3 0 A 0 1.00
3]0 zakladové desky 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 140
- - A 1 B0OG3|A 1 B 0 P 1 0 A 0
4 | p |Prfiprava matic OP 1 1 1 1 1 1 1 1 2,00 120
Osazeni drzaku zakl. Desky A 3 BOG3|A 3 B 0 P 6 0 A 0
5 | Pplech. Maticemi i R 11 1 1 1] 1 1 |29 300
. . . A 1 B0OG1|/A 1 B 0 P 6|(F 6/A 0 BOP O|A 0
6 | P JZafixovani matic NF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,00 300
PoloZeni sestavy kompresoru A 3 BOG3|A 3 B 0 P 6 0 A 0
7 | ©]na zaki. Desku il IR 1 1] 1 1 |1 150
8 | p Jumistent pruznych matic 651 A N B RON GIEI| A BEE G IG P JSl| 0 A0 1i00] 330
1 1 1 1 1 4 1 1
9 | p |Priprava podiozek 651 A BRI B O G| A BRSIN S BN P B0 A0 1400] 240
1 1 1 1 1 1 1 1
. . . A 1 B0OG3|A 1 B 0 P 6[(F10A 1 BOP 1/A 0
10 | o} Zalisovani matic NF 1 1 1 4 1 4 4 1 1 1 1 1,00 740
11 | p [Nasazeni izolace OF]A NI E RON G IRt A BESIN B RGN P = g AR 1,001 100
1 1 1 1 1 1 1 1
11 | P |Nasazeni ochranného krytu (0,51 ARSI E IS GISH A IS © S P IS o ARG 1,00 210
1 1 1 1 1 1 1 1
11 | p Johnuti kabelu T g oW o e A 0 1i00] o0
1 1 1 1 1 1 1 1
% A 3 BOG1|/A 3 B 0 P 3 0 A 0
Nalepeni $titku OP| 1,00
i P 1 1 1 1 1 1 1 1 100
Usazeni karbonatoru na zakl. A 1 B0OG3|A 1 B 0 P 6 0 A 0
OP| 1,00
121 Olpesku 11 1| 1 1 1|1 1 1o
VloZeni papirového dokumentu A 1 BOG1/A 1 B 0 P 3 0 A 0
131 P sestave il IR T 1 1] 1 1 | 6o
14 | O VloZeni vrcholové podsestavy JOP| A 13 310 613 A 13 B 10 P 16 10 A 10 1,00 150
14 | 0JUsazeni vrcholové podsestavy JOP| A 11 B1° 613 A 11 B 10 P16 10 A 10 1,00 110
15 | p |PHiprava sroubka or|A 11 B1° 613 A 11 8 1° P1° 1° A 1° 200| 220
Pfisroubovani zakl. Panele k A 1 BOG1/A 1 B 0 P 3|F6|/A 1 BOP 1A 0
151 P desce o IR 1 o1 a1 | g 2O 20
17 | o Uprava kabelaze A T EYVE VR TR g AR 1,00 60
1 1 1 1 1 1 1 1
‘Celkova spotreba casu: 2,46 147,84 4110
minut sekund TMU

Obrazok 24: BASIC MOST - pred montéaz zékladnej desky (vlastné spracovanie)
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° Popis operace:
® |3 Pfedmontaz kondenzatoru Sekvence °
> x o
‘s | Z [OP - obecné premisténi  |oP) ABP - Polozit € 5
3 = o . . ¢ % > =
3 |§ RP - fizené premisténi (C - {RP ABG - Ziskat MXI - Premistit'S pustit H = =
© i
E & [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj |  ABP - Polozit stranou E w
J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - PoloZit stranou
Pfiprava materidlu naprac. |[OJA' 6 B3 G1|A 6 B 3 P 1 0 A 0
T Psta Pl 1+ 1 1| 4 1 1|1 1 |200] 400
i Stra A 1 B3G1/A 1 B 3 P 1 0 A0
2 le Prlﬂprava vétraku na prac. (0] 1,00 100
Stal Pl 1 1 1 1 1 11 1
. o A1 BOG1A 1 B 0 P3(s32lIA 1 BOP1|A 0
3 | P |Zabrou$eni hrany pilnikem |NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,001 400
» o o OlA° 1 B0OG1|/A 1 B 0 P 3 0 A 0
4 | P |Priprava bilého ramecku p 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 60
5 | P |Pfedvrtani dér do rameéku |RP A 11 B10 G13 L 10 X 116 I10 A 10 3,001 600
C o OJAA 1 B0OG1(A 1 B 0 P 3 0 A 0
6 | O |Nasazeni rAameéku p 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 60
N R ] OJAA 1 B0OG1(A 1 B 0 P 6 0 A 0
7 | P |Ustaveni $roubu do diry p 1 1 1 1 1 1 1 1 3,000 270
A1 BOG1A 1 B 0 P3(F6|/A 1 BOP1|A 0
7 | P |PiiSroubovani ramecku NF 1 1 1 3 1 3 3 1 1 1 1 1,00 340
A 1 BOG1(/A 1 B 0 P6(C6|/A 1 BOP1|A 0
8 | P|Ohybani NCl™ " Ty 4| s 1 3|3 1 1 1| 1 |09 430
Umisténi vétraku do OJA° 1 B0OG1(A 1 B 0 P 6 0 A0
910 kondenzatoru P 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 90
- OlJA°1 B0OG1|/A 1 B 0 P 6 0 A 0
Ustaveni Sroubu 1,00
B e Pl 1 1 1| 4 1 1|1 1 %
10 | P |zasroubovani NElA 1 BOG1/A 1 B 0 P3[F6(A 1 BOP1|A O 1.00] 140
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odlozeni kondenzatorudo J|JOJA 1 B0 G1(A 3 B 3 P 1 0 A 0
119 boxu pl 1 1 1| 4 1 1|1 s
Celkova spotfeba ¢asu: 1,84 110,43 3070
minut sekund TMU

Obrazok 25: BASIC MOST - pred montaz kondenzatoru (vlastné spracovanie)

7.2.2 Pajeni a plnenie chladiva

Po prvych montaZznych krokoch nasleduje zvaranie chladiaceho okruhu. Tato operaciu musi
vykonavat’ certifikovany pracovnik za dodrziavani vSetkych predpisanych ochrannych
pomdcok a taktieZ pracovisko musi obsahovat’ vSetky bezpecnostné prvky. V ramci tejto
operacie musi operator zvéarat’ dva typy spojov. Jednym a tym I'ah§im je homogénny spoj
med — med. Pre tento spoj pracovnik pouZzije medenu péajku. Pre naroc¢nejSie spoje na
kvalifikaciu zvaraca a kvalitu spoju je nutné heterogénne spoje zvarit’ striebornou pajkou,

pretoZe sa jednd o spoj potrubia med’ — nerez.

Po zvareni chladiaceho okruhu operator naplni okruh chladiacim plynom R600a, izobutén,
ktory je potrebné naplnit’ na Specialnom automatickom zariadeni. Po naplneni pracovnik
preveri kvalitu spojov pomocou testovacieho zariadenia na uniky. V pripade detekcie tiniku
je potrebné naplneny plyn z chladiaceho okruhu vyvakuovat’ a nekvalitny spoj opravit’, ak
je to mozné. Nasledne sa plniaci a kontrolny proces opakuje. Vystupom predchadzajicich

krokov pred montéaze, zvarania a plnenia je polotovar oznacovany ako chassis.
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Celkova spotreba ¢asu pajeni a plnenie chladiaceho okruhu pomocou analyzy BASIC

MOST v ramci prototypovej produkcie je 7,50 min / ks.

o |5 Popis operace: Pajeni Sekvence
;3 % OP - obecné premisténi oP ABP - Polozit § S
§ E RP - Fizené premisténi (C - Prod RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g E Z
N [
>§ 3 IN - Pouziti nastroje ABP - Polozit Nastroj| ABP - Polozit stranou < w
s |
J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 | P ]JSundani krytek na kondenzéatoru | OP a 11 810 613 N 11 B 10 P1 10 1 2,00 120
i A 1 B0OG1 A 1 B 0 P 0
2 e Nasunuti médén’éhovedenl na oP 1,00 9%
nerezové potrubi. 1 1 1 1 1 1 1 1
3 | O|Nasazeni ochranného hadru OP A 11 B 10 G11 A 11 B 10 P1 10 1 2,00 120
4 | P Nasadit ochranné péjeci klesté | OP _ 13 B1° 611 N 13 B 10 P1 10 1 2,00 200
18 | P |Napojeni okruhu na dusik OP A BRI G CR G A BRERN G BEt P Y 1,00 60
1 1 1 1 1 1 1 1
1 | P JUchopeni pajeciho dratu OP A BN B G A B B R P g 1,00 100
1 1 1 1 1 1 1 1
A B G1/A 1 B P
2 | P JUmisténi pajecky na trysku OP g g g g 1,00 110
1 1 1 1 1 1 1 1
) A 1 B0OG1M 0 X 54 |
3 | O)Pjeni RP 1 1 1 1 1 1 1 200] 1240
A 1 B0OG3|A 3 B 0 P 0
4 | P |Sundani klesti OP 1 1 1 1 1 1 1 1 2,00 160
. — - A 1 B0OG1A 1 B 0 P S16/A 1 B 0 P 1
5 | o|Cisténi pajenych spoji NS : : : 5 : B B : : : : 1,00 400
. A 1 B0OG1A 1 B 0 P 0
6 | P ]|Odpojeni dusiku OP 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 60
7 | O|Priprava sestavy natocenim OP A 11 B 10 G13 A 11 B 10 P1 10 1 1,00 110
] . A 1 B0OG1A 1 B 0 P 0
8 | P |Napojeni na dusik OP 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 60
9 | P |odpojent krytek op|A ' BOGS3IA 1 B 0O P e 200 120
1 1 1 1 1 1 1 1
10 | P |Pripojent m&deného potrubi Jor|A 1 B/ O G 1A 1 B 0 P 0 100] 60
1 1 1 1 1 1 1 1
11 | P |Napojeni kapilary do vysouSece | OP A 11 310 G11 A 11 B 10 P1 10 1 1,00 90
12 | P JPouziti samosvornych klesti OP L 13 B 10 G11 L 13 B 10 P 1 10 1 1,00 130
13 | P JUchopeni péjeciho dratu OP ANENNE B GRE A B S B P g 1,00 90
1 1 1 1 1 1 1 1
14 | P JUmisténi pdjecky na trysku OP A BN BN G A N B R P e 1,00 110
1 1 1 1 1 1 1 1
_— A 1 B0OG1M 0 X 54 |
15 | O|P4jeni RP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 620
16 | O|Zzaslepeni hrdia pajenim ge|A 13 B1° 611 L. 1° X 1“ '1 : 1,00| 640
. — . A 3 B3G1A 3 B 3 P S16/A 1 B 0 P 1
17 | O|Cisténi pajenych spojti NS 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1,00 320
] A 1 B0OG1A 1 B 0 P 0
18 | P |Od i dusik OP 1,00 60
pojen] dustku 1 11 1 1 1|4 1
19 | P |Pfipojeni pinici spojky OP A B B I G A BN © B P g 1,00 160
1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 3,14 188,13 5230
minut sekund TMU
I I -
Obrazok 26: BASIC MOST - pajeni (vlastné spracovanie)
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Popis operace: PInéni +
o PR
I _§ test anika Sekvence °
] Q
o 2 | OP - obecné premisténi | OP ABP - Polozit § >
§ :5 RP - Fizené premisténi (C | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E 3 F
» ('S
E a |N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou z
J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 1o Pfesun a ustaveni oP A 1 B0OG1/A 6 B 0 P 3 0 1,00 110
jednotky na dal$i 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1o Nas.azenl plnici p’|stole r?a &p A 3 B0OG3IM 3 X 0 I 6 0 1,00 150
spojku a spusténi plnéni 1 1 1 1 1 1 1 1
1 | O|PInéni C| « . 1,00 4167,5
nen gas 255 min
3 le Cisténi sestavy NS A 6 BOG1(A 6 B 0 P1|S16/A 0 B0 P O 1,00 300
vysavacem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s lp Nasazeni samosvornych oP A 6 B0OG1(A 6 B 0 P 6 0 1,00 190
klesti 1 1 1 1 1 1 1 1
A1 B0OG3(A 1 B 0 PO 0
5 P | Odpojeni plnici pistol P 1, 50
pojeni plnici pistole (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 00
s lo Ustaveni jednotky na opP A1 B0OG1|/A 6 B 0 P 3 0 1,00 110
misto pajeni 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | P |Sejmuti pinici spojky OP 4 LB U W B @ e 1,00 80
1 1 1 1 1 1 1 1
g |lo Zaslepeni médéného NE A 3 B0OG1/A 3 B 0 PG6(F3A 0 BOUPODO 1,00 160
potrubi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 | P |Uchopeni pajeciho dratu |OP 4 EBE O @O B & 0 1,00 120
1 1 1 1 1 1 1 1
10 |e Umisténi pajecky na oP A 3 B0OG1(A 3 B 0 P 6 0 1,00 130
trysku 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | P |P&jeni plniciho hrdla gp|A 0 BOGOIM 0 X 16 16 1,00 220
1 1 1 1 1 1 1
121lp Ohnuti zaslepeného konce NC A 0 B0OG3|A 0 B 0 PO|IC16/A 1 B O P 1 1,00 210
a sundani klesti 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 lo Pfesun a ustaveni oP A 1 BOG3| A 6 B 0 P3 0 1,00 130
jednotky na dal$i 1 1 1 1 1 1 1 1
15 | P | Nastaveni detektoru uniku | NT 4 B OB W B W B 1,00 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 lp Méffenl detektorem pajené &P A1 B0OG1IM 0 X 6 I 1 10,00 900
spoje 1 1 1 1 1 1 1
17 1o PretaZeni izolace pfes &P A 1 B0OG1M 3 X 0 1 0 1,00 50
pajeny spoj 1 1 1 1 1 1 1
18 le Nalepeni $titku kontrola, oP A 3 B0OG1(A 3 B 0 P 3 0 1,00 100
vloZeni dokumentu 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 4,36 261,78 7277,5
minut sekund TMU

7.2.3

Obrazok 27: BASIC MOST - plnenie chladiva (vlastné spracovanie)

Montaz vodného a elektrického okruhu

V ramci montdZe sa na produkt domontuje vodny okruh, ktory sa sklada z plastového

potrubia pri zachovani hygienickych Standardov. Operator na tato cinnost vyuZiva

Standardné pracovné pomdcky ako st: akumulédtorové utahovacka, Srobovak, rukavice,

stahovaci klip.

Druhym krokom je montéaz riadiacej jednotky a elektrického okruhu. Na tomto pracovisku

musia byt dodrZiavané §tandardy ESD podl'a normy CSN EN 61340-X-X, ktora je siiborom
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11 noriem popisujucich vSeobecné poziadavky, uzivatel'sky navod, metédy simulécie

a merania elektrostatickych javov a Standardné testovacie metddy na takychto pracoviskach.
Vysledok analyzy BASIC MOST pre montaz:
e Montaz vodného okruhu — 6,55 min / ks

e Montaz elektrického okruhu — 4,07 min / ks

Popis operace: Montaz
T‘: vodniho okruhu Sekvence
o 8
2 OP - obecné premisténi oP ABP - Polozit . E g
;§ RP - fizené premisténi (C - Proced RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E s L
w
& IN- Pouziti nastroje N ABP- Polozit Niswoj | ABP- PoloZit stranou z
J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - PoloZit VPT - Polozit stranou
1 |Prisunuti jednotky na pozici, N |~ 6 BOG1[A 6 B 0 P 1|T 3[A 0 B OP O[A 0 1000 170
Kontrola pritomnosti 8titkis 1 11 1 1 1|1 111 1 !
2 |Priprava kabelu ¢idia OP ANNNE RSNG| A BRUNE B P B 0 L 1,00 120
1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Pripevneni Eidia lepici paskou or|A 11 51" G13 A 11 B 1° P1“ 1° A 1“ 300 | 330
4 [Nasunuti izolace GEILA BN B N GIRT| A RTINS 5 GRS P S| 0 A 04 o0 | 180
1 11 1 1 1] 1
5 |Priepent izolace GEILA BN B I G| A BRTRN B RGN P ] 0 A 0o | 220
1 11 1 1 1|1 1
6 Josazeni cerpadia fittingy GE(I A BRI ERGH G| A BRI E NN P RS BS A O ) 400 | a0
1 11 1 1 1] 1
~ | Z2P's hodnoty do priazensho I~ ' BoG3[a 1 B 0 P 1|R26[A 0 B 0P 0JA 0L 100l 30
dokumentu 1 11 1 1 1|1 111 1 '
8 |usazeni pojistnych krouzka op|A 1 BIOGS3IA 1 B 0 P 6] [0 A 0o | 330
1 11 1 1 1)1 1
9 |Natogeni jednotky do dalsi pazice | OP | A 11 51" G11 A 11 B 1° "13 1° A 1" 200 | 120
10 | Prelepent jadra lepici paskou or|A 11 31“ 613 A 11 B 1° P1‘ 1° A 1“ 1,00 | 110
11 |Pripravaizoece nrlA 1 BoG1la 1 B 0 P ot 1[aA 0 BOPOAOf 0l
1 11 1 1 1|1 111 1 !
2 [ |2 ' BoG1la 1 8 0 P ajcifa 1 BOP 1A 0000l 160
1 11 1 1 1] 11 1 1 !
13 |Nasazeni izolace GEILA BN B SN GIRTY| A BRTEN B RGN P ] 0 A 0400 9
1 1 1 1 1 1 1 1 '
14 | Priepent izolace op|A 1 B3 G3lALY B3 P 6 [0 A 0 4100] 1870
1 11 1 1 1|1 1
15 [ Nasazeni izolace OF|1 A BRI ERCH CITH| A BRTNN B NGRS PRSI R0 A 01 o0 | 180
1 1 1 1 1 1 1 1 i
16 [Protazent kabeld ORI ANRUN ERCH GG A BRTNE BN P IS A 0100 | e
1 11 1 1 1] 1
17 | Nasazeni hadicky do kerbonstoru | OP | A 11 31’ 613 A 11 B 13 P1‘ 1° A 1° 100 | 170
18 |Nasazeni pojistného krouzku or|A 11 813 611 A 11 B 13 P1° 1° A 1° 7,00 | 1050
19 | Natozeni jednotky do dalsi pazice | oP | A 11 81" G11 A 11 B 1° "13 1° A 1" 1,00 60
20 |Nasazeni mezistény na Sasi or|A 13 31" 613 A 13 B 1° P1‘ 1° A 1" 100 | 150
21 |Priprava Sroubku GE(1 ANRUN ERCHCIRG| A BRTNE BNCRS P IS BE A O 400 | 360
1 11 1 1 1] 1
22 | Utazent sroura Nl2 1 BoG1[a 1 B 0 P 3[F6[aA T B 0P 3A 0L 0l 0
1 11 4 1 alal 11 4 1 !
23 |Natogent jednotky do dalsi pozice | oP | A 11 81" G11 A 11 B 1° P13 1° A 1° 200 | 120
24 [Nasazeni hadice do regulatoru OP A 11 810 611 A 11 B 10 P1° 10 A 10 1,00 20
25 [ Nasazeni pojistného krouzku or|A 11 513 G11 A 11 B 1° "1“ 1° A 1" 1,00 | 120
26 [Propojent oplA 1 BOG 1|[A 1 B 0 P 6| 0 A 1100 ss
6 1 6 6 1 6 1 1 :
27 |Pretoent jednotky GE(L A BRI ERGH GRS A RN E BN P IS A 00300 | 200
1 11 1 1 1] 1
28 |instalace hadice GEILA RGN B S GIRT| A BRTIN B BRSNS P IS0 A O 400 | 150
1 11 1 1 1] 1
Priprava Sroubk( a matic OoP Al1 B3 G3lAT1 B 3 P 1 o A0 6,00 720
1 11 1 1 1|1 1
0 | Proovmént srou0 |2 1 BOoOG1[A 1 B 0 P a|F6[a 1 B 0P 3A 0| 00l e
1 1 1 6 1 6|6 1 1 1 1 '
31 |Usazeni podsestavy predniho orlA 3 BOG3|A 3 B 0 P 6 [} A 0 1,00 150
panelu 1 1 1 1 1 1 1 1 :
2 | Dosedrutt prednibo panciu N |~ © B oGO[A 0 B 0 P o|F16[a 0 B 0P O[A 0| 00l 160
1 11 1 1 1] 111 1 !
33 |Priprava sroubki GE(L A BRI EROH CIRG| A BRI E BN P ISR A O 400 | 360
1 11 1 1 1] 1
a1 | Utazent sroura |2 ' BoG1[a 1 B 0 P 3[F6[aA T B 0P 3A 0L 0l 0
1 1 1 4 1 4 | 4 1 1 1 1 '
: —— A 1 B1G3|A 3 B 3 P 3| 0 A 3
35 |Presun jednotky na daisi pazici | OP 100 | 10
1 11 1 I - 1
Celkova spotreba Casu: 6,55 392,81 10920
minut sekund T!U

Obrazok 28: BASIC MOST - montaz el. okruhu (vlastné spracovanie)
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o |ls Popis operace: Montaz elekt. Sekvence
fé % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit § 5
_§ ’:-;: RP - fizené premisténi (C - Procesni &as) RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit g _:a: Z
»g 3 IN - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < fra
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 | OJPriprava jednotky z predchauejici pozice OP A 110 B 10 G 11 AT B SN P © A 10 1,00 150
2 | P |Pripnuti ESD kabelu ke konstrukci linky OP| A g 1 B1TE 11 10 1,00 60
3 | OPtiprava hadice privodu vody OP A q o B 13 € 13 10 1,00 210
4 | O]Viozeni hadice pf. Vody do folie OP| A q o |8 10 G 10 10 1,00 0
5 | O)Ustfizeni PE folie NC 2 q = 10 € 11 10 1,00 110
6 | O|]Prilepeni konce folie s hadici OP| A q 118 13 < 13 10 1,00 170
7 | P Narovnani kabelaZe v jednotce OP A 11 B 10 € 11 10 2,00 180
8 | P ]instalace kabelaZe do ventilu OP| A 1 38 10 < 11 10 1,00 190
9 | P ]instalace kabelaZe do ventilu Water In OP| A 1 S8 10 G 11 10 1,00 190
10 | P |Ptiprava plastovych hackd OP A 11 B 13 6 11 10 2,00 300
11 | O|Priprava erné hranaté packy OP| A 1 e 13 G 11 10 1,00 150
12 | P |Priprava Sroubk( OP| A 1 I 10 E 11 10 3,00 120
13 | o|Piprava PCB desky or[” 11 B 1° 511 1° 100] 120
14 | o|zapojeni kabelu do PCB desky op[A 11 B 1° 5 11 1° 200] 180
15 | P |Zohnuti zapojeného kabelu na PCB desce OP A 1 U B1TE 11 10 1,00 920
16 | P JViozeni $roubku do dér v PCB desce OP| A 1 (B 13 E 11 10 2,00 300
17 | O|Ustaveni PCB desky do jednotky OP A 1 1|8 10 < 11 10 1,00 920
18 | P |Prisroubovani PCB desky v jednotce NF A 31 B 33 631 10 1,00 580
19 | P |Pripojeni kabel(i do PCB desky OP A 11 B 10 G 11 10 7,00 630
20 Priprava vazacich pasek OP| A 10 B 10 < 10 10 1,00 (1]
21 Stazeni kabel(i paskou OP A 1 i B 10 © 11 10 4,00 360
2 | |zastizeni vaz. Pasky nel? 11 B 13 © 11 1° 100] 20
23 Pripojeni kabelt do PCB desky OP A 11 B 13 € 13 10 5,00 850
24 Uklid odstrizka OP| A 1 08 10 < 10 10 1,00 0
25 Priprava vyztuhy a ustaveni OP A 1 di B 13 © 13 10 1,00 140
26 Priprava $roubkd OP| A 11 B1TE 13 10 2,00 340
27 Sroubovani vyztuhy k jednotce NF A 1 B 10 € 11 10 1,00 260
28 Pretoteni jednotky na pozici OP A 1 1|8 10 < 11 10 1,00 60
29 Pripojeni hadice na privod vody OP A 1 il & 10 © 11 10 1,00 60
30 DotazZeni hadice k jednotce NF A 10 B 10 10 10 1,00 280
31 DotazZeni hadice k jednotce klicem NF A 1 (B 13 E 11 10 1,00 270
32 Omotani hadice kolem jednotky OP| A 1 118 10 © 11 10 1,00 920
33 Uprava kabelu a preto&eni jednotky OP A 11 B 10 © 11 10 1,00 60
Celkova spotieba ¢asu: 4,07 244,24 6790
minut sekund TMU

Obréazok 29: BASIC MOST - montaz vodného okruhu (vlastné spracovanie)

7.2.4 EOL Testovanie

K funkénému testu je za potrebné Specialne testovacie zariadenie, ktoré je takmer plne

automatické. Operator na tomto pracovisku pripoji funkény produkt k testovaciemu
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zariadeniu a ndsledna automaticka testovacia sekvencia ho vyzve k potrebnému do
nastaveniu napr. prietokov ak nespadaju do preddefinovaného intervalu. Po uspesnom

funkcnom teste je produktu pridelené unikatne sériové ¢islo a produktovy stitok.

V pripade NOK testu je produkt poslany procesne na opravu a musi byt nasledne re-

testovani opat’ Standardnym testovacim protokolom.

Celkova spotreba casu pre procesny krok EOL Testovanie ¢ini 18,6 min / ks. V ramci
tohto Casu je operator cely Cas pritomny na pracovisku a aj poCas automatickej testovacej
sekvencie je povinny kontrolovat vizudlne azmyslové kontrolné body. Vyber

zodpovedného pracovnika je pre toto pracovisko kI'aicové.

ols Popis operace: EOL Test Sekvence
;§ % OP - obecné premisténi OP| ABP - Polozit g S
_§ & |RP - tizené premisténi (C - Procesni ¢as) RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit § % E
N z
% 3 IN - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj [ ABP - Polozit stranou < fra
o
& J - Jeréb J ATK - Ziskat FVL - Poloit VPT - Polozit stranou
1 Presun jednotky na testovaci pozici OP| A 16 B 10 G 13 A 16 B 10 P13 10 A 10 1,00 180
. - A 3 B O 1FA 3 0 1 6 1 0 1 0
2 Dezinfekce kabelu privodu vody NS 1 4 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 160
- - A 1 B O 3FA 1 0 6 24 0 0 0 0
Pi kabel
3 Fipojeni kabelu pFivodu vody NF 1 1 61 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 350
s A 1 B O 3FA 1 0 6 24 0 0 0 0
4 Nasazeni lahve CO2 NF 1 1 1 1 E 1 1 1 1 1 1 1 1,00 350
. A1 B0G3|A 1 0 P 1 6 1 0 1 0
Di fekce filtratni zaslepk 144
5 ezinfekce filtraéni zaslepky NS 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1,00 0
. o A 0 BOGO|A 1 0 P 6 10 0 0 0 0
N filt lepk NF 1, 17
6 asazeni filtratni zaslepky 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00 0
B L) 13 T
7 Pfipojeni zemniciho kabelu OP A BN S N G A ¢ g g G 1,00 60
1 1 E1 1 1 1 1 1
) ) A 1 B O 3FA 1 0 1 6 1 0 1 0
Di fekce hadicky pii 144
8 ezinfekce hadicky privodu vody NS 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 0
B L) L3 .3
9 Zapojeni hadicky pfivodu vody OP| A0 B 0G ofal 1 ¢ G g ¢ 1,00 70
1 1 1 1 1 1 1 1
F ¥
10 | |zapojeni kabelu do PCB desky or|A 11 B1° E11 A 11 & 1° '515 1° 1° 10| 90
— - T T
1 Pnp?Jen'l &erné svorky, komunik. Kabelu a oP) A 1 B 0 E 3FA. 1 B o0 5 6 0 0 3,00 330
napajeni 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
12 Spusténi testu RP Al BlOG 11 &K o Mo © 2,00 60
1 1 1 1 1 1 1
13 Skenovani ¢ar. Kédu OP ANENC NG A NS I P o AR 1,00 130
1 1 1 1 1 1 1 1
14 Test [¢] & 100 26672
A A 1 B0OG1/A 1 B 0 P6[(F3JA 1 BOPI1|A 0
15 Nastaveni pritoku NF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 140
16 Kontrola funk&nosti displaye NT A JRURNE IO G R A BRUIN B NGRS Py TSN A BGEN 5 IR PG A B0 1,00 90
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 Potvrzeni testu zelenym tlacitkem RP A 11 B 10 G11 M 11 X 10 ! 10 A 10 9,00 270
18 Odpojeni kabelu OP ANNC RGN AR N P g AN 5,00 400
1 1 1 1 1 1 1 1
A 1 B0OG1/A 1 B 0 P6(F6/A 0 BOPOIA O
19 Vypust ducht NF 1,00 150
ypusient vzeuehu 1 1 1 1 1] 1 1 1 1
20 Odpojeni hadicky OP ANNECICEANNEREN P o AR 1,00 80
1 1 1 1 1 1 1 1
21 Vyjmuti filtraci zaslepky a CO2 NF A 21 B 10 621 A 21 B 10 P21 F210 A 11 B10 P13 A 10 1,00 320
A 1 B0OG1/A 1 B 0 P 1(F16/A 1 B 0P 6|A 0
22 Odj odu vod NF 1,00 270
pojent privodu vody 1 11 1 1 1| 1 1 11 1
23 Ziskani Stitku OP A 11 B 10 613 A 11 B 10 P11 10 A 10 1,00 60
24 Umisténi pripravku pro lepeni OP| A 13 B 10 G 11 A 13 B 10 P13 10 A 10 1,00 100
A 1 B3G3|lA 1 B 3 P 6 0 A 0
25 Nal titk OP 1,00 170
aepent Stitku 1 1 1 1 1|4 1
26 Presun jednotky na dal$i test OP A SN E IR G By A BEERN 5 SR P v A0 1,00 80
1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 18,60 1116,26 31032
minut sekund TMU

Obrazok 30: BASIC MOST - testovanie (vlastné spracovanie)
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7.2.5 QG Simulacia

Dal8im procesnym krokom je svojou charakteristikou testovacie pracovisko, kde sa simuluje
domaéce pouzivanie produktu a jeho spravanie v poli. Kontrolna procedura je plne manualna

asnazi sa v testovacom cykle simulovat spravanie produktu v beznych podmienkach

pouzivania. V pripade NOK vysledku testu je produkt opraveny a re-testovany.

Spotreba ¢asu pracovnika v procese QG simulacia je 6,89 min / ks. Rovnako ako EOL

testovanie, aj pre toto pracovisko musi byt vybrany zodpovedny pracovnik.

o |5 |Popls operace: QG Testovani Sekvence
N ] o
: %S JOP - obecné piemisténi OP| ABP - PoloZit ] 5
= T @
E = |RP -fizené premisténi (€ - Procesni &as) | RP ABG - Ziskat MXI- Promistit/Spustit ,% 2 g
z [3
P g N - PouZiti nastroje N ABP- Polozit Niswq | ABP-Polozitstranou [ & [
o J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
N . 3 BO0OG1 3 B 0 P 3 0 A
1 Pfivezeni jednotky OP 1 1 1 1 1 1 1 1,00 100
2 Vizuelni kontrola $titku a zapojeni kabelu | NT) Tgrgy RIS ROl ~ S T A B 6 ROl P ROl A 1,00 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_— . . 1 B0G 1 1 B 0 P 6|F16/A 0 B 0O P 0]|A
3 Piipojeni hadice pfivodu vody NF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00] 250
R . . 1 B3G1 1 B 3 P1|S6|/A 1 BOP 1]A
5 Dezinfekce filtra&ni zaslepky NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,00 360
X . 0 BO0OGDO 1 B 0 P 3|[F10/A 0 B OP 0|A
6 Instalace filtraéni zaslepky NF| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 140
. 1 B0G 1 1 B 0 P 3|[F3|/A 0 BOPO|A
7 Nasazeni lahve CO2 NF| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 90
Pfipojeni komunikaéniho a sitového 1 B0G 1 1 B 0 P 6 0 A
81 |kavelu 2 R 1 1] 1 |20 180
o | [Kontrola kapacity filtu co2 ntjA T B OGO A S IOl PGl TSI A BRGIN E Ol P A 1,001 s0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| |otevieni privodu vody + pinéni Irp 1 313 511 13 X 131 '1° A L roo] ez0
%ot 0 BO0OGO 1 B 0 P 3|F32IA 0 B OP 0|A
12 DotazZeni lahve s CO2 NF]| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 360
o 1 B0G1 1 B 0 P 1[T3/A 0 BOP O|A
13 Kontrola funkce chlazeni NT| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 70
14 Spusténi testu IRP (N B 0N Gt N X Il | A 9,001 360
1 1 1 1 1 1
15 Test — voda ¢ E 1,00] 8335
Zavfeni pfivodu vody a otevfeni pfivodu 1 B3G1 3 X 0 10 A
16 vzduchu IRP 1 1 1 1 1 4 |20°] 160
17 Nastaveni max. Objemu a odpousténi vodyIRP 1 B1° G11 13 X 132 |1° A 1 1,00] 370
. 0 BOGDO 1 B 3 P 1|L10JA 1 B 0O P 3|A
18 Od&roubovani lahve s CO2 NL! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 190
19| |spustent odpoustsni vody |ze|A B1° 611 11 X 1“ '1' A L feoo] 320
20 Odpousténi vody ¢ o 0 1,00] 3834,1
21 Odpojeni a opétovné piipojeni jednotky OP e 10 G13 11 B 10 P 16 10 A 1 2,000 220
P 0 BOGDO 0 B 0 PO|[T10A 0 B OP O|A
22 Kontrola vysuseni jednotky NT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 100
24| |otevieni a zavien piivodu coz |7 SHSEV R A0 J200] 800
25| |Resetjednnotky | B LI 611 13 LU RIS A0 o] 110
27 Odpojeni jednotky OP e B1° G13 11 B 10 P 13 10 A 1 4,000 400
28 Odpojeni hadice pfivodu vody NL NG R G T B0 P3[LA6[A 1 B0 P 3[A 1,001 260
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L . 1 B0G 1 1 B 0 P 3|[L10JA 1 B O P 3|A
29 Odpojeni zaslepky filtrace NL! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 200
30 Zakrytovani pfivodu vody Zlutou zaslepkou JOP 1 513 613 11 B8 13 P 16 10 A 1 1,00 170
31 Pfesun jednotky na dal$i pozici OP e 10 613 16 B 10 P 13 10 A 1 1,00 130
i ¢ g 1 B0G 1 1 B 0 P 1|S10A 1 B O P 1]|A
32 Cisténi predniho panelu NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 160
e A 1 B0G 1 1 B 0 P1|C1A 1 BOP 1]A
33 Sepnuti folie a hadici pfivodu vody NC! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 70
Kontrola zapojeni v&ech spoju a pojistnych| 1 B0G 1 1 B 0 P 1|[T10/A 0 B OP O0|A
341 Jkrouzku | R 1 I N IR R e
35 VloZeni papirového dokumentu k jednotce JOP g B1° G11 13 B 10 3 13 10 A 1 1,00 100
Celkova spotfeba ¢asu: 6,89 413,58 11497,6
minut sekund MU

Obréazok 31: BASIC MOST - QG simulécia (vlastné spracovanie)
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7.2.6 Balenie

V poslednom procesnom kroku je produkt zakrytovany a podla Specifikacie zakaznika
zabaleny. Kazdy produkt je zabaleny samostatne v krabici. Na tomto pracovisku sa
nachadzaju baliace automatické a poloautomatické nastroje a zariadenia sliziace
k efektivnemu procesu balenia. Napriek tomu je na pracovisku velkym predpokladom
vysoka ergonomicka zataz a z toho dévodu bude tento proces a pracovisko predmetom
ergonomickej simulacie popisanej spolu s jej vysledkami v d’alSich kapitolach diplomove;j

prace. Celkova spotreba ¢asu na zabalenie jedného produktu je 5,07 min / k

o | - [Popis operace: Baleni Sekvence
:§ -g OP - obecné premisténi op| 8P - Polosit g -
& |z [re-rizens premisteni (€ - Procesni ¢as) &P| ABG - Ziskat WXI - Premistit/Spustit E E H
£ | 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Poloit Nistroj | ABP - Polozit stranou | & £
o a

J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1| [Pripravajecnotky na pozici or| 2 15 B1° 613 A 16 B 1° P13 1“ A 1" 100| 180
A1 BOG 1|A 1 B P L
2 'smotani hadice pFivodu vody OP 0 0 6 0 0 1,00 920
1 11 1 1 1 1 1
3 Zafixovani hadice pfivodu vody NF AT1 B 0B 1[a"1 B0 P6[F 6 0B o% o 0 1,00 150
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A 10 B 3G 3[A 108 3 % 3 6 0o B o% o 0
4 | |Pripravakrytujechotky ] AR (O S R A T
L3 L
5 Stazeni ochranné folie OP Al1 B 0G3[AT1 B 0 P 0 o 1,00 60
[ R 1
6 (Odstranéni otfepl NS Al1 BOG1[AT1 B 0 P1 2 1B 0% 0 1,00 300
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L
7 | INasazovani krytu na jednotku or| A 11 B1° 613 A 11 ] 1° P16 1“ 1“ 10| 110
8 ontrola pind Gidia a pfipojeni zemnicihokabeta |NTJA 1 B 0 G/ 1[AT4 B0 6T 0 3 Blo®ofR o [T 4y
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L3 L
9 Nasazeni $roubku na bit Sroubovaku OP| A 1 e 10 5 11 A 4 18 10 i 16 1“ 10 6,00 540
10 | [Sroubovani krytu nr[A 1 B OEI[ATA B0 P3fFle TEOF 3R 0 o] oo
1 1 1 6 1 6 6 1 1 1 1
1 Pretoden jednotky OFL~ I © 0N G S| A BREN & RCRS PRSI IR0 A0 1300 240
[ (I 1
12| |Gisteni predniho panelu a krytu jednotky ns|A 1 BOGMIATY B 0 PIAIS H0(A 1 BOPAA Ol 4
[ P 11 o
13 | [Priprava podsestavy servisni kiapky or| A 11 B1° 511 A 11 B 1° P16 1“ A 1“ 100| 90
o . A 1 B0OG1/A 1 B 0 P1|S 0|/A 1 B OP 1A 0
14 | |Gisteni servisni klapky ns| A s ; ; ; ; ; R L |ro] 160
15 | |Poveseni papirové visasky naservisnikiapu  |oP| A 1' E1° 611 A 11 B 1° Pf 1“ A 1° 100| 90
16 | |Pripojent zarojového kabelu, kontrola displaye  |NT|A 11 510 611 A 11 B 1° P16 T 16 A 1° 510 F1° A 1° 100| 150
17 ?Fipoiem' zdrojového a zemniciho kabelu k NT) A 1 B0OG1/A 1 B 0 P6|T 1|/A 0 BOPOIA O 200 200
|iednotce 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 Spusténi testu uzemnéni RP A BRINE EN G RN M B X |0 AN 1,00 590
11 1] s 11 1
19 Zapis naméfené hodnoty NR| A BN ON G A SRR BN PRI R IS A BRI E B PN A B 1,00 120
I P 11 o
20 | |Naskenoveni garoveho kdu opjal 1 Bl OISI AT AHIBEO P 6] [0 A0 |1w|
21| |odpojeni zdrojoveno kabelu or| A 1' B1° 613 A 11 B 1° P13 1" A 1° 100| 80
2 Priprava vytisténého Stitku OP| A 1 B 5 10 ¢ 13 A 1 Bl e 10 P 11 1“ A 10 1,00 100
23 Priprava spodni skofepiny OP| A 1 B ° 10 ¢ 13 A 1 ¢ H 10 P11 10 A 10 1,00 130
24 | | Mazent jednotiy do spodni skorepiny op| 2 11 B1° 613 A 11 B 1° P16 1“ A 1" 100] 110
25 | |Priprava homi skorepiny [GEL~ AL NEN C I A NN S SO P A 0 0| e
[ N 1
26 VioZeni kabelu napajeni OP| A BINE RER G| A BRI E RGN PIS 0 AN 1,00 110
I CE 1
27| |Kompletace balitkus prisiusenstvim op| A 11 510 613 A 11 B 1° P13 1“ A 1“ 400| 320
28 VloZeni bali¢ku s pfislusenstvim do horni oF| A 1 B0OG1/A 1 B 0 P 3 0 A 0 1,00 60
skofepiny 1 1 1 1 1 1 1 1
I ) A 1B 3G3|A 18 3 P3| 0 A0
29 VI tablet, filtru,2 od OP| 1,00 440
Jozen is table, filtru,2 x nav L B E P 5 M ;
30 VioZeni adaptéru do horni skofepiny OP| A 1 e 13 ¢ 13 A 4 B 13 P 13 10 A 10 1,00 140
31| [Mozeni tahve CO2 do horni skorepiny or| A 15 513 613 A 16 B 13 P13 1“ A 1" 100| 240
32 Zakryti jednotky PE sackem OP A 1 B 13 ¢ 13 A 1 - e 10 P 16 10 A 10 1,00 160
VioZeni horni skofepiny na jednotku OP| A 1 - 10 ¢ 13 A 4 - H 13 d 16 10 A 10 1,00 160
. A 3 B6G3|A 3 B 6 P 3 0 A 0
Pribaleni it 2
Fibaleni armatury op|h 2 BEC3IA S 2 |ro| 20
Viazeni kartoriového obelu na jednotiu or| A 13 513 G13 A 13 B 13 P1° 1“ A 1° 100 210
ZaloZeni kartonového obalu RP A 1 - 13 ¢ 11 M 4 B X 10 ! 13 A 10 4,00 560
37 Presun jednotky do baliciho stroje OP| A 1 - 16 ¢ 13 A 1 ¢ H 16 d 16 10 A 10 1,00 280
38 | |zapaskovéni kartonového obalu jednotky &p| A 15 510 G1° M 1° X 1"' ! 1° A 1“ 100| 160
N A 1 B 0G3|A 3 B 6 P&l 0 A0
39 Pi let OP 1,00 190
resunnapalet I [ 1
40 Nalepeni Stitku na kartonovy obal jednotky OP| A 1 e 10 ¢ 13 A 4 e 10 d 16 10 A 10 2,00 220

Celkova spotfeba ¢asu: 5,07 303,96 8450

minut sekund TMU

Obréazok 32: BASIC MOST - balenie (vlastné spracovanie)
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7.3 Analyza vyrobnych zariadeni

Jak je popisane v kapitole 6.2, do prevazne manualneho vyrobného postupu vstupuja dve
moderné automatické zariadenia. VSetky tidaje o zariadeniach su zistenim na zéklade idajov
uz aktualnych zariadeni dedikovanych inym projektom, popripade na zéklade ponuky od
dodavatela. Tieto moderné testovacie a plniace zariadenia si vel'mi ndkladné na kupu

a preto ich ndkup musi byt podloZeny vypoctami vyuzitia a navratnosti.

Testovacie zariadenie EOL a plniace zariadenie sa nachadzaji vo vedl'ajSich blokoch B a D
na inych vysoko objemovych vyrobnych linkach. Preto moznost’ ich zdiel'ania a vyuzitia aj

pre nova vyrobnu linku ktorej sa venuje tato praca by bolo vel'mi efektivne a tisporné.

7.3.1 Kapacita EOL testovacieho zariadenia

Vzhl'adom na zname poziadavky zdkaznika pred zacatim projektu a navrhu vyrobnej linky,
je podmienkou uspesnej validacie vyrobného systému dedikované testovacie zariadenie
EOL $pecidlne iba pre novu vyrobnu linku, ktorou sa zaobera tato praca. Dolezitou otazkou
vSak nad’alej zostava, kol’ko je potrebnych testovacich zariadeni EOL mat’ inStalovanych.
Skusenosti z okolitych vyrobnych liniek a $truktira vyrobného procesu urcuje, Ze testovacie
zariadenie bude pravdepodobne ,,bottleneck® tzv. izkym miestom vyrobnej linky. Je teda
dolezité vypocty kapacit testovacieho zariadenia prepojit’ so zdkaznickym a vyrobnym
taktom z kapitoly 5.3 a uspokojit’ dopyt zdkaznika v nasledujtcich rokoch a tak navrhnat’
potrebné kapacity testovacieho pracoviska. Néklad na jedno testovacie zariadenie sa

pohybuje okolo 45 000 €.

Analyza pozadovanych kapacit vzhl'adom na vyrobny takt a predpokladané OEE ukazuje
pre nasledujucich 5 rokov vyroby pozadovany pocet vytazenie testovacich zariadeni.
Samozrejmostou je zaokrihlovanie desatinného c¢isla potrebného poctu testovacich
zariadeni smerom hore. Tabulka zobrazend nizSie ukazuje potrebu zakupenia jedného
testovacieho zariadenia. Jedno testovacie zariadenie v jednozmennej prevadzke do roku
2024 a dvojzmennej prevadzke od roku 2024 bude dostatocné na pozadovany objem vyroby
od zékaznika. V roku s najvy$§im objemom produkcie bude jedno testovacie zariadenie

vytazené na 70% dostupnych kapacit.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

Rok 2022 2023 2024 2026
Objem produkce (ks) 300 2000 3000 5000 4000
Cyklovy cas testovani + 10 % (min) 20,46 20,46 20,46 20,46 20,46
Zékaznicky Takt (min) 195,45 48,86 65,15 39,09 48,86
OEE % 60% 70% 75% 75% 75%
Pozadovany cyklovy ¢as (min) 117,27 34,20 48,86 29,32 36,65
Celkova vytizenost dostupné kapacity (%) 17% 60% 42% 70% 56%
Potiebny pocet testovacich zafizeni 0,2 0,6 0,4 0,7 0,6

Tabul’ka 4: Kapacity testovacieho zariadenia (vlastné spracovanie)

Grafické zobrazenie percentudlneho vyuZitia jedného testovacieho zariadenia a teoreticky
zostavajucich volnych kapacit vypocitanych ztabulky zobrazuje graf nizsie. Graf
potvrdzuje hypotézu maximalneho vyuzitia v roku 2025 a to na 70 % dostupnych kapacit.
Prvy, tzv. ndbehovy rok bude jedno testovacie zariadenie vyuzité len na 17 % dostupnych
kapacit. V nasledujucom roku je predpokladom v ramci stabilizdcie vyrobného procesu
vyrabat' v jednozmennej prevadzke, z toho dovodu je vyuzitie testovacieho zariadenia
v roku 2023 na turovni 60 %. Vysledkom analyzy je kvantifikacia potreby nakupu jedného
testovacieho zariadenia. Nakup tohto testovacieho zariadenia bude investicnym zamerom
CAPEX a zobrazend analyza bude kI'i¢ovym podkladom u obhajoby zadmeru.

Celkova vytiZenost dostupné kapacity testovaciho zatizeni (%)
100%

90%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2022 2023 2024 2025 2026

m Celkové wtéen ost dos tupn é kapacity (%)

Obrazok 33: Vytazenost testovacieho zariadenia v rokoch (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

7.3.2 Kapacita plniacej stanice

Zariadenie plniace chladivo do produktu je moderné a plne automatické. Jeho vyuZzivanie
podlieha prisnym bezpecnostnym pravidlam, vzh'adom na vlastnosti chladiva zalozeného

na bazy izobuténu.

Je veI'mi pravdepodobné, ze pri spravnom navrhu novej vyrobnej linky je mozné toto
zariadenie zdiel'at’ s vedl'ajsim vyrobnym blokom D. Tato tedria musi byt overend a
podlozena kapacitnymi vypoc¢tami na zéklade predpokladaného vyt'azenia. Naklad na kapu
nového plniaceho zariadenia sa pohybuje okolo 100 000 € s terminom dodania viac ako 25

kalendarnych tyzdiov.

Z Casovej analyzy nepriameho merania detailnejSie popisanej v kapitole 6.2.2 je vysledkom
¢as plnenia a nevyhnutnych ukonov stym spojenych na pracovisku plnenia. Tento Cas bude
podl'a interného ustanovenia firmy kalkulovany s 10% navySenim, ako bezpecnostnym
koeficientom, aby plniace pracovisko nebolo pretazované a pracovné tempo bolo normalne.
Celkovy ¢as ktory je zariadene obsadené plnenim jedného vyrobku je 3,28 min / ks. Pre
kalkulaciu kapacitného vyt'azenia plniaceho zariadenia z vyrobného bloku D bol pripocitany
vyrobny plan linky, ktorej momentalne plniace zariadenie patri a splnenie tohto planu je
prioritné.

Vramci analyzy vyuZitia plniaceho zariadenia bolo pocitané s aktudlnym objemom
vyrobného bloku linky D a potenciondlneho dodato€ného objemu vyroby projektu, ktorym
sa zaobera tato praca. Pozadovany vyrobny takt na plniacom zariadeni je najvyssi v prvom
roku ndbehu novej vyroby, dosahuje obsadenost’ zariadenia na urovni 66 %. Dévodom je
vys§i objem vyroby na linke D v tretom a Stvrtom kvartaly roka 2022. Analyzu vyuzitia
kapacit plniaceho zariadenia zo susedné¢ho vyrobného bloku D popisuje zobrazena tabulka

nizsie.
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Rok 2022 2023 2024 2025 2026
Stdvajici objem produkce linky D (ks) 7526 13312 13312 13312 13312
PoZadované navyseni (ks) 300 2000 3000 5000 4000
Cyklovy ¢as plnéni + 10 % (min) 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28
Zakaznicky takt v€etné produkce
. ; 8,24 14,04 13,18 11,74 12,42
linky D (min)
OEE % 60% 70% 75% 75% 75%
Pozadovany cyklovy ¢as (min) 4,95 9,83 9,89 8,81 9,31
Celkova vytizenost dostupné

66% 33% 33% 37% 35%

kapacity (%)

Tabul’ka 5: VytaZenost’ plniacej stanice (vlastné spracovanie)

Grafické zobrazenie percentudlneho vyuZitia plniaceho zariadenia a teoreticky zostavajicich
volnych kapacit vypocitanych z tabulky zobrazuje graf nizSie. Graf potvrdzuje hypotézu
o moznosti zdielani tohto zariadenia medzi dvomi vyrobnymi blokmi a tak aj tsporu
nakladov v podobe kupy nového zariadenia pre tento projekt. Na plniacom zariadeni
vyrobného bloku D je vnasledujucich 5 rokoch dostatok kapacit v pripade zvySenia
odvolavok od zakaznika, alebo implementéacie inych projektov s podobnym vyrobnym
postupom vyuzitia chladiva R600a. Uspora nakladov v ramci vystavby linky tak predstavuje

viac ako 100 000 €.

Celkova vytiZzenost dostupné kapacity plniciho zafizeni (%)
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Obrazok 34: Vytazenost plniacej stanice v rokoch (vlastné spracovanie)
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8 LAYOUT

Layout, alebo inak povedanie rozmiestnenie vyrobnych liniek na disponibilnom priestore
vyrobnej haly je nutnou sucastou kazdého nového ale aj aktualneho projektu. Optimalny
layout v sebe nesie benefity ergondmie ¢loveka, tisporu ndkladov na plochu a efektivitu
vyroby a materidlovych tokov. Materidlovy tok by mal byt priamy a na prvy pohlad
identifikovatelny.

V prvej fazy tvorby layoutu pre nova vyrobnu linku je definicia plochy vhodnej pre
vystavbu. Vzhl'adom na novy layout vyrobnej haly po transferu z inej krajiny je layout

cerstvy, a tak definicia zony pre novu linku bola naro¢na vzhl’'adom na budtci vyvoj d’alSich

zmien v layoutu a prichodom d’al$ich vyrobnych liniek z Anglicka.
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Obrazok 35: Layout vyroby (interné materialy vybranej spolo¢nosti)

Vyroba je rozdelena do dlhych blokov a to z dovodu planovanej milk runovej trasy naprie¢
celou vyrobou a tak i1 efektivnemu zasobovaniu kanbanovym systémom za pomoci
pravidelnych dopliiovacich intervalov. Priamy tvar vyrobnych liniek umoznuju tok jedného
kusu a jednoduchu identifikaciu materialovych tokov. Dal$ou vyznamnou vyhodou schémy
vyrobnej haly je priamy materidlovy tok medzi prijmom komponentov a expediciou hotove;j
vyroby. V juznej Casti vstupuje material do skladu a cez vstupnu kontrolu a prijem, je
nasledne zaskladeny v 5. poschodovych modernych regéloch a nasledne vyskladiovany do
kanbanu alebo na tzv. ,,pick list”. Po vyskladneni ide material priamou cestou do vyroby kde

sa po zprocesovani severnou ¢astou budovy expeduje do pripravenych ,,stand-by koncept*
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kamidnov a smeruje k zdkaznikom. V tomto jednoduchom materidlovom toku firma ziskava
velku vyhodu a vd’aka minimalizacii manipuldcie dokaze byt efektivna v logisticko-

vyrobnych procesoch.

8.1 Vyber optimalnej lokality v layoutu firmy

Ked’Ze sa jedné o vyrobok urceny pre koncového zakaznika v domacnostiach a teda na ucely
rodinného pouzivania, najvhodnejSou lokalitou z hl'adiska charakteru vyroby bola divizia
,»Vody*“. Zéna sa nachadza tuseku ,,Voda* ktorou je oznaCovana vyroba produktov uréenych
pre domacnosti a jednotlivcov. Tato vyroba sa charakterizuje vysokym objemom a nizkou
variabilitou. Divizia sa nachddza vo vychodnom kridle blizko administrativnej ¢asti budovy
v ktorej sidlia vSetky oddelenia firmy. Divizia voda sa rozprestiera na vyrobnych blokoch
A-D. Pri detailnejSom pohlade a analyze vyrobnej plochy na tejto divizii som zistil, ze
najvhodnejsou lokalitou bude vyrobny blok C. Tento blok je momentalne obsadeny najviac

flexibilnou ¢ast’ou vyroby a tak je predpokladom jednoduchsia zmena rozmiestnenia.

8.2 Varianty layoutu

Vyber najvhodnejsej varianty layoutu prebiehal formou workshopu, ktorého sti¢astou bol
Production Manager, Procesni InZinier, Operations Director EMEA, Operations Manager a
LEAN Manager. Kritéria pre vyber najvhodnejSej varianty boli zvolené s ohl'adom na
mozny budici vyvoj projektu a objem vyroby, aktudlne dostupni vyrobnu plochu,
minimalizaciu nadkladov na kipu moderného zariadenia na plnenie chladiaceho média do
vyrobku a totoznost komponentov so susediacou vyrobnou linkou v bloku D, kde je
ocakavany prinos v procese zdsobovania milkrunu / zasobovania oboch liniek rovnakymi

komponentami v rovnakom okruhu.

Vsetky tri varianty layoutu teda spliiuji kritéria vyuzitia plniaceho zariadenia Agramkow
susediace] linky z bloku D, orientdciu dopliiovania hlavnych montdznych komponentov

taktieZ so susediacou linkou.

V ndbehu vyroby je planovana nizSia obsadenost’ vyrobnej linky operatormi, ktory buda
pracovat’ na viacerych pracoviskach a to z ddvodu maximalnej produktivity prace a splnenia

zékaznickeho poziadavku.

Zvolena forma navrhov k zhodnoteniu plusov a minusov sluZzi len ako ilustracia mozného

usporiadania pracovisk vo vyrobnej linke. Tato ilustracia slizila ako podklad workshopu.
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Nasledna zvolena varianta bola prekreslena do layoutu vyrobnej haly pomocou programu

profesionélneho softwaru AUTOCAD v ramci vSetkych Standardov podniku.

8.2.1 Zhodnotenie varianty A

Varianta ,,A“ uvazuje o navrhu linky do priameho tvaru. Tvar linky zapada najviac
koncepéne do dizajnu vSetkych ostatnych vyrobnych liniek na hale. M4 jasny materidlovy a
procesny tok, to znamend, ze sme jednoznacne schopny identifikovat’ vstup do procesu a
vystup z procesu. Predpokladom takejto vyrobnej linky je jednoduchsia identifikacia tizkych
miest a lepSia organizacia toku jedného kusu. Zaciatok procesu by bol orientovany co
najblizsie ku skladu komponentov v juznej Casti, aby sa zaistilo najkratSia cesta dopliiovania
materialu a hotova vyroba by sa expedovala v rovnakom toku ako vyroby okolitych vysoko
objemovych vyrobnych liniek smerom na sever. Tok je zndzorneny $ipkami a modrymi
prvkami, ktoré symbolizuji dopravnikové drahy. Zelena ilustracia symbolizuje kanbanové

regaly v zasobovacej ulicke a predpokladanej drahe okruhu milkrunu.

Medzi najvacsie nevyhody patri obsadenie vel'kej vyrobnej plochy a statické prvky vyrobnej
haly, ktoré su limitujtice prvky vo vystavbe linky. Na zaklade chronometraze a balansovania
operatorov je tato varianta najmenej vhodnd a to z dovodu velkého objemu chddze
operatorov pri praci na viacerych pracoviskdch. Flexibilita prace a cinnosti, ktoré
charakterizujeme ako pridavajuce hodnotu su v tejto variante layoutu najnizsie ohodnotené.
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Obrazok 36: Varianta layoutu A (vlastné spracovanie)
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8.2.2 Zhodnotenie Varianty B

Varianta B uvazuje o navrhu linky do tvaru ,,L“. Vyhodou je flexibilnejSie prepojenie
pracovisk zvarania, pred montaze kondenzatoru a prvej pozicie montaze, ktoré by mohol
flexibilnejSie obsluhovat’ jeden operator. Tato vyhodu bude vidite'na v nabehu a prvom roku
vyroby kedy zdkaznicky takt umoznuje balansovanie operacii medzi menej operatorov a nie
je potrebnd velkd vykonnost’ vyrobnej linky. Medzi d’alSie vyhody varianty B patri aj
zasobovanie hlavne] montdze v ramci rovnakého milkranového okruhu so susediacou
vyrobnou linkou v bloku D. Blizkost' skladu v juznej cCasti zostava takmer totozna

s variantou A. Expedicia hotovej vyroby by prebiehala severnou ¢ast’ou vyrobnej haly.

Nevyhodou layoutu je nekoncepcné riesenie tvaru linky, ktoré rozdel'uje pracoviska Subassy
Water medzi dve pracoviskd. Tato nevyhoda by mala za ddsledok naro¢nejSiu organizaciu

prace a nejasné materidlové toky pre obe vyrobné oblasti.
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Obrazok 37: Varianta layoutu B (vlastné spracovanie)
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8.2.3 Zhodnotenie varianty C

Varianta C uvazuje o navrhu linky do tvaru ,,U* Pozitiva navrhu spocivaju v minimalizécii
narokov na vyrobnu plochu, vysoku flexibilitu v rdmci balansovania operacii medzi
operatormi a usporu v podobe minimalnych energetickych instalacii. Koncepcia synergie
medzi susediacou vyrobnou linkou z bloku D zostdva zachovand a tak aj predpokladané
efektivne zdsobovanie pomocou milkrunu. Nevyhodou je nizsia flexibilita v pripade

neocakavaného narastu pozadovaného objemu produkcie.
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Obrazok 38: Varianta layoutu C (vlastné spracovanie)

8.3 Detail zvolenej varianty

Zvolena varianta C, ktord definuje implementaciu novej montaznej linky do tvaru ,,U* bola
rozhodovacim timom zvolend ako najvhodnejsSia. Pre zvolent variantu bude vypracovana

kalkulacia ndkladov a zakreslenie do oficidlneho layoutu vyrobnej haly.

Nova montazna linka bude vyuzivat’ moderné plniace zariadenie z vyrobnej linky v bloku

D, vdaka ¢omu sa naklady na vystavbu linky dramaticky zredukuju. Cervena §ipka
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v zakreslenom layoute symbolizuje tok zvareného chasi produktu k plniacej stanici medzi
vyrobnymi blokmi C a D. V rdmci manipuldcie s oh'adom na ergonomické Standardy bude
operator vyuzivat pneumaticky pojazdny vozik, vd’aka ¢comu bude manipulacia tazkého
bremena minimalizovand. Po naplneni produktu chladiacim plynom je cely okruh uzavrety
a po uspesnej skuske produkt po dopravniku presunuty na montaz vodného a elektrického
okruhu. Tok znazoriiuje aj nadalej Cervend Sipka. Kompletaciou montdze produkt ziskava
funkcéné vlastnosti aje pripraveny na funkény test v rohu linky. V pripade NOK testu
produkt vramci dopravnikovej slucky prechadza reworkom a retestom. Po uspeSnom
absolvovani funk¢ného testu nasleduej simuldcia doméaceho pouzivania ozna¢ovana ako
»Quality Gate“, finalizaciou rozumieme krytovanie a balenie. Pomocou automatického
paskovacieho stroja je produkt zabaleny a ulozeny na paletu v pocte 8 kusov je paleta
ovinutd foliou a pripravend na expediciu. Cely materidlovy tok sa uzatvara do zvolen¢ho

tvaru ,,U*.
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Obrazok 39: Zvolena varianta layoutu (interné materialy vybranej spolo¢nosti)
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Odhadované néklady na vystavbu kostry linky boli vycCislené v nasledujucom prehlade.
Odhad kalkuluje s materidlom a komponentami potrebnymi pre kostru linky a neuvazuje
o nékladovosti Specidlneho testovacieho zariadenia, ktory bude predmetom separatneho
investicného zameru iného oddelenia podniku. Detailnd kalkulacia kostry linky je
predpokladand 1/3 celkovych nékladov na implementéciu projektu vyrobnej linky daného.
Uvedeny prehlad je v anglickom jazyku zddévodu obhajoby potrebnych nakladov

zahrani¢nému vedeniu v USA.

Celkové odhadované néklady, v tomto pripade k odhadovanej cene bola pripocitana

prirdzka 20 % z povodnej ceny, dosiahli vysku 30720 €.

Vyrobnad linka sa sklada znasledujicich segmentov, ktoré boli rozpadnuté v ramci

investicného zameru vystavby linky pre vacsi detail:
e S1 - Pred mont4dz kompresoru
e S7 - Pred mont4dz kondenzatoru
e S2 - Zvaranie chladiaceho okruhu
e S3 - Montaz
e S4-EOL Testovanie & Rework
e S5 - Quality Gate
e S6 — Balenie

Navratnost’ nakladov dedikovanych k implementacii novej montaznej linky bola vypocitana
na zaklade internej metodiky finan¢ného oddelenia. V ramci vypoctu boli zohladnené
vstupné naklady detailne popisané v tabulke nizSie, prevadzkové ndklady na chod linky
v ramci jedného roku a prijmy z predaja vyrobkov. Navratnost’ investicie bola vypocitana
pre 32,5 mesiaca od zaciatku sériovej vyroby. Tato hodnota sluzila ako podklad pre
rozhodnutie vedenia spolo¢nosti o uvolneni finanénych prostriedkov urc¢enych

k implementacii novej montaznej linky.
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Estimated costs

Station Description Quantity Estimated [€] incl.
Cost [€] .
Contingency

s1 Table Compressor Subassy 1 100,00 120,00
s1 Conveyor Compressor Subassy 1 100,00 120,00
s1 Rack Compressor Subassy 1 150,00 180,00
s1 electric drill 1 150,00 180,00
s2 Main roller conveyor 1 0,00 0,00
s2 Rack for ground metal sheet 1 0,00 0,00
s2 Rack for low volume material 1 0,00 0,00
s2 Rack for Carbonators 1 200,00 240,00
s2 Air extraction System 1 7000,00 8400,00
s2 Soldering table 1 500,00 600,00
s2 soldering equipment 1 1500,00 1800,00
s2 electric Drill 1 150,00 180,00
52 Rivet tool 1 300,00 360,00
s2 Jig for soldering 1 100,00 120,00
s3 Outgoing roller Conveyor 1 150,00 180,00
s3 Ingoing roller Conveyor 1 150,00 180,00
s3 Main roller conveyor 1 0,00 0,00
sa Rack for low Volume material 2 0,00 0,00
sa Main Roller Conveyor 1 0,00 0,00
sa Rack for pumps 1 0,00 0,00
sa electric Drill 1 150,00 180,00
s ESD pad 1 500,00 600,00
S5 Main roller conveyor 1 0,00 0,00
S5 roller conveyor for rework 2 1400,00 1680,00
s5 EOL 1 0,00 0,00
S5 Label printer 1 400,00 480,00
S5 Zebra multi-barcode scanner 1 300,00 360,00
S5 Rack for low volume material 1 0,00 0,00
S5 ESD pad 1 1000,00 1200,00
6 Main roller conveyor 1 1000,00 1200,00
6 Rack for low volume material 1 0,00 0,00
s6 Jig for packaging 1 1500,00 1800,00
s6 Packaging machine 1 4300,00 5160,00
s6 Strapping machine 1 2000,00 2400,00
6 Table 1 100,00 120,00
6 Roller Conveyor Subassy 1 100,00 120,00
6 Rack for small material 1 100,00 120,00
s6 special electric screw driver 1 200,00 240,00
overall Lights 20m 2000,00 2400,00
Total costs 30720,00

Tabul'ka 6: Zoznam odhadovanych ndkladov na kostru montaZznej linky (vlastné

spracovanie)
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9 ROZBALANCOVANIE OPERACII

Pre balansovanie operacii je zdsadné poznat zakaznicky takt. Zo zékaznickeho taktu
vychéadza vyrobny takt, ktory naviac zohl'adiuje celkova efektivitu zariadenia. Zakaznicky
a vyrobni takt boli vypocitané v kapitole 5.3.1 kde po zohl'adneni OEE vysiel vyrobni takt

na 29,32 minut u dvojzmennej prevadzky v obdobi s najvyssim objemom odvolavok od

Nazev operace Cas operace (min)

zakaznika.

Predmontdz kompresoru 1,29
Zakladovd deska 2,46
Pfredmontaz kondenzatoru 1,84
Pajeni + Plnéni 5,00
Montaz | 6,55
Montaz Il 4,07
EOL Test 18,60
Quality Gate 6,89
Baleni 5,07
Celkovy cas 51,8

Tabul’ka 7: Pracnost’ vyrobku (vlastné spracovanie)

Celkova casova narocnost’ vyrobku vratane plnenia chladiva a funkéného testu EOL
je 51,8 min / ks. Tieto Casy jednotlivych operacii vyplyvaju z kapitoly 6.2. Pre spravny
vypocet potrebnych operatorov aich balansovanie naprie¢ linkou musime pocitat iba
manuélne Casy. Vdaka tomu do prace nepocitame 2,5 minlty automatického plnenia
chladiva. V tento Cas nie je operator aktivny a tento ¢as moze byt vyuzity pre ¢innosti
pridavajuce hodnotu vyrobku. Naopak po€as EOL testovania operator ma v naplni prace
kontrolovat’ chod jednotky avramci toho musi sledovat zaznamenavané parametre

a vizualne kontrolne body.

Casy jednotlivych operacii predstavuji v grafe modré stipce a gervena linia predstavuje
vyrobny takt vypocitany na zéklade zakaznickeho taktu a o€akdvaného OEE linky. Z grafu
je jasné vidiet, Ze vyrobny postup so zdielanym plniacim zariadenim a jednym EOL
testovacim zariadenim budu kapacitne dostato¢ne pokryvat’ vyrobny takt a tak najvécsia

potreba spada na balansovanie operacii medzi operatorov linky.
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Cas operaci (min)

w l I I l
000 - [ |

Pfedmontdi Zakladova deska Pfedmontai Pdjeni + PInéni Montaz | Montéz Il EOL Test Quality Gate Baleni
kompresoru kondenzétoru

Operace

m Cas operace (min)

Obrazok 40: Casova narocnost’ jednotlivych operacii (vlastné spracovanie)

Pre spravne balansovanie vyroby pouZzijeme metriku indexu vyvazenosti. Tento ukazovatel
nam umozni ohodnotit’ a kvantifikovat’ kvalitu navrhovaného stavu operatorov a buducu
efektivitu organizécie linky. U balansovania operacii je dolezité poznat' detailny vyrobny
postup, pretoze nie vSetky operdcie sa daju medzi sebou balansovat. Detail vyrobného

postupu a ¢asovej narocnosti operacii vychadza z kapitoly 6.
Vzorec pre index vyvazenosti je nasledovny:

Index vyvazenosti = suma vsetkych casov manudlnych operdcii / maximalny cas operdtora

X pocet operatorov x 100 %

Vypocet teoretickej potreby pracovnikov ndm poskytne informaciu pre balansovanie linky.
V prvom rade z tabul’ky ¢asovej naro€nosti operacii ziskame sti¢tom vSetkych operacii cas

ktory vydelime vyrobnym taktom.
Potrebny pocet operatorov = 51,8 min / 29,32 min
Potrebny pocet operatorov = 1,77 > 2 operatory

V momente ked’ ndm je znamy potrebny pocet operatorov pre splnenie zékaznickeho taktu,
mame na vyber z dvoch moznosti balansovania operacii. Tym prvym konceptom je tzv.
»chasing — teda prenasledovanie, kedy operatori postupuju s produktom od jeho zaciatku
az po koniec vrovnakych cykloch. Vyhodou tohto systému je jednoduché riadenie
frekvencie linky, avSak naro¢nost’ tohto konceptu spociva v zaskoleni operatorov. Tento

koncept je vhodny pre jednoduchSie a menej naro¢né vyrobné postupy. Na zdklade tejto



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

uvahy, bude balansovanie operdcii medzi operatormi, inym konceptom, tak aby kazdy

operator bol rovnako vytazeny a narocnost’ svojho useku dokazal zvladnut'.

9.1 YAMAZUMI - Navrh balansovania operacii

V ramci balansovania medzi dvoch operatorov bolo potrebné zachovat’ urcité podmienky
vyrobného postupu a rozdelit’ EOL testovanie medzi jedného operatora a QG testovanie
medzi druhého. Takto zachovame princip ,,4 eyes* — princip Styroch o¢i a zabranime tomu,

aby ten isty operator kontroloval sdm seba.

Nézev operace Operétor 1 (min) Operétor 2 (min)
PfedmontaZ kompresoru 1,3

Zakladova deska 2,5

Pfedmonta kondenzitoru 1,8

Pajeni + Plnéni 5,0

Montaz | 6,5

Montéz Il 4,1
EOL Test 18,6
Quality Gate 6,9

Baleni 5,1
Celkovy &as 240 27,7

Tabul’ka 8: Navrh rozdelenia operacii medzi 2 OP (vlastné spracovanie)

YAMAZUMI Graf - Balancovanie operacii

34,0

32,0

28,0

26,0
24,0
22,0 m Baleni
m Quality Gat
200 Quality Gate
W EOL Test
18,0 = MontsZ I
16,0 = Monté |
Péjeni+ Plnéni
14,0 m Pfedmont&Z kondenzétoru
12,0 m Zakladové deska
m PfedmontaZ kompresoru
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Operator 1 Operator 2

Min

Obrazok 41: YAMAZUMI graf (vlastné spracovanie)

Index vyvazZenosti = 51,8 /27,7 x 2 x 100 %

Index vyvazenosti = 93,5 %
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Vystupom yamazumi grafu a overenia efektivity organizacie linky v podobe indexu
vyvazenosti je rozhodnutie vyrabat’ na dvojzmennu prevadzku s dvomi operatormi na jednej
zmene. V tomto rozloZeni operacii bude mozné uspokojit’ dopyt zdkaznika v podobe
hotového kusu kazdych 29,32 mintty. Pre spoloCnost’ to znamena ocakavané splnenie

zavdzku voci zakaznikovi a predpokladanu efektivitu procesu nad aktudlny Standard zavodu.
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10 TPM

Pre testovacie pracovisko, na ktorom sa nachadza testovacie zariadenie bol v ramci projektu
implementacie novej montaznej linky vytvoreny $tandard, ktory spada pod TPM. Standard
sa tyka testovacicho pracoviska, testovacieho zariadenia, prisluSenstva a periférii
pracoviska. Standardizacia je dolezitym a kIi¢ovym prvkov pripravy montaznej linky
a testovacieho useku linky pre jej spustenim v sériovej vyroby. Vd’aka Standardizacii bude
proces montdze a testovania pravdepodobne stabilnejsi a eliminujeme tak potencionalne

problémy plynuce z prestojov testovacieho tseku linky.

10.1 TPM standardizacia — testovacie zariadenie

Pre testovacie zariadenie bola Standardizovand hygienickd a funk¢éna zlozka TPM. Pre
dodrzanie hygienickych poziadaviek je sterilizdcia vodnych rychlo pripojok medzi
testovacim zariadenim a testovanym vyrobkom prvym krokom pred zacatim smeny
a testovanim prvého produktu. Popis pravidelnej tdrzby je definovany na zmennej bazy

a doplneny o vizualizaciu v podobe znaciek a fotiek s detailom.

Predpis Gdrzby TPM pro VYROBU

Pracovisté: Testovaci stanice |

DEZINFEKCE PRIPRAVKU OPERATOR = SMENA . |
|

Ruéné dezinfikuj Sroubeni do vstupu jednotky, cely drzék pro "dummy" |
lahev véetné zatky.

STERILIZACE PRIPRAVKU - KROK 1 OPERATOR = SMENA

Pfed ukoncenim smény vloZ do sterilizdtoru kolinko s nerezovou
trubickou, zatku a dummy lahev.
Zapni proces sterilizace.

S

I Sterilizétor

sidnidll &

R | Seee—————

STERILIZACE PRIPRAVKU - KROK 2 OPERATOR = SMENA r__ *‘
Pfed zahdjenim testu si odeber ze sterilizétoru sterilni, kolinko s | " : — l
nerezovou trubitkou, zatku a dummy lahev. | I Sterili;étor
Sterilizovanou dummy lahev uchop jen za télo lahve, nedotykej se | il

Sroubeni lahve. Zétku uchop za ¢erné madlo, ne za bilou zatku. Kolinko |

PRIJAKEKOLIV NALEZENE NESHODE NEZAHAJUJ VYROBU A IHNED INFORMUJ VEDOUCIHO SMENY!!!

FREKVENCE A ZODPOVEDNOST SMENA |1XZA SMENU | DEN |1XZA DEN | TYDEN |1XZATY'DEN
TVAR =DRUH CINNOSTI

A ZKONTROLUJ . PROVED . NASTAV

Obrazok 42: TPM testovacieho zariadenia — hygienicka ¢ast’ (vlastné spracovanie)
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Do pravidelnej udrzby testovacieho zariadenia bola implementovand aj funkéna zlozka.
V ramci tejto pravidelnej procediry pracovnik skontroluje zdkladné funkcie zariadenia a
nastavi testovaci cyklus, popripade upravi hodnoty pred zacatim testovania sériovej vyroby.
Tento Standard je doplneny o vizuélne prvky, vd’aka Comu pracovnik na tejto pozicii dokaze

na prvy pohl'ad vykonat’ pozadovanu proceduru.

Predpis Gdrzby TPM pro VYROBU

Pracovisté: Testovaci stanice |
T | S S A S S M
MANUALNI VYPUSTENI VODY Z TESTRU I i e

OPERATOR = SMENA

JULIUS - KROK 1
Manudlné vypust vodu z testru po dobu 2 minut

MANUALNI VYPUSTEN( VODY Z TESTRU | .
JULIUS - KROK 2

Zmackni WASSER EIN a potvrd’
Gewahlen Befehl AUSFUHREN
Délka vypousténi 2minuty

MANUALNI VYPUSTENI VODY Z TESTRU —p—
JULIUS - KROK 3

Zastav vypousténi WASSER AUS a potvrd’

Gewahlen Befehl AUSFUHREN nebo zmackni tladitko Abbruch

MANUALNI VYPUSTEN( VODY Z TESTRU -|' —
JULIUS - KROK 4

Zmackni UVWASSER EIN a potvrd’

Gewahlen Befehl AUSFUHREN

Délka vypousténi 2minuty

MANUALNI VYPUSTENI VODY Z TESTRU oreriTor IREERE
JULIUS - KROK 5
Zastav vypousténi UVWASSER AUS a potvrd’

Gewahlen Befehl AUSFUHREN nebo zmackni tladitko Abbruch

s IS TR A

PRI JAKEKOLIV NALEZENE NESHODE NEZAHAJUJ VYROBU A IHNED INFORMUJ VEDOUCIHO SMENY!!!

FREKVENCE A ZODPOVEDNOST SMENA [ixzasminu | DEN  [ixzaoen | T¥DEN [1xza Tioen

TVAR = DRUH CINNOSTI A zxonTROLU) I proved @ nastav

Obrazok 43: TPM testovacieho zariadenia — funk¢na Cast’ (vlastné spracovanie)
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10.2 TPM Standardizacia — pracovisko, periférie a prisluSenstvo

Poslednym Standardom v rdmci TPM testovacieho zariadenia, je kontrola prislusenstva
potrebného k spravnemu fungovaniu. Pracovnik na zacCiatku kazdej zmeny kontrolu spoje
hadic médii (vzduch, voda, CO2), nésledne vizudlne kontrolu kablové pripojky. Pre spravne
fungovanie testovacieho programu je potrebné mat’ spravne tlaky CO2, preto je pracovnik
povinny skontrolovat’ kapacitu CO2 flasky. V pripade nedostato¢ného tlaku, je pracovnik

povinny poziadat’ o vymenu fl'asky svojho vedtceho.

Predpis udrzby TPM pro VYROBU

Pracovisté: Testovaci stanice |

HADICE MEDII OPERATOR | SMENA A I~
1

Zkontroluj poslechem a rukou mozné tniky vzduchu, CO2 a vody.

ELEKTRICKE KABELY OPERATOR | SMENA A I°

Zkontroluj pohledem neposkozenost elektrickych kabell na pFipojeni
testovaného kusu.

MANOMETR OPERATOR | SMENA

Pohledem zkontroluj nastaveni spravneho tlaku na manometru tlakové
ldhve. Rucicka manometru musi byt v zeleném poli.

TESTOVACI LAHEV OPERATOR  SMENA 4 |

Zkontroluj pohledem a rukou neposkozenost testovaci lahve a ostatnichl
konekroru na pfipojeni kusu.

——————————————————— o [ o ————————— —

PRIJAKEKOLIV NALEZENE NESHODE NEZAHAJUJ VYROBU A IHNED INFORMUJ VEDOUCIHO SMENY!!!

FREKVENCE A ZODPOVEDNOST SMENA |1x ZA SMENU | DEN |1x ZA DEN | TYDEN |1x ZA TYDEN

TVAR = DRUH CINNOSTI A zxonTrROWU [l Proved @ nastav

Obrazok 44: TPM testovacieho zariadenia - pracovisko (vlastné spracovanie)
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11 ZHRNUTIE PRAKTICKEJ CASTI

Prakticka Cast’ zaCina podrobnym vysvetlenim zadania projektu a definiciou ocakavani
a poziadavkou. Zadanie projektu bolo implementovat’ novi montaznu linku za pomoci
vytvorené¢ho podporného projektového timu zlozeného z proces inZiniera, kvality inziniera,
dizajn inZiniera, programového manazéra a projektového manazéra. Autor tejto diplomove;j

prace vystupuje v ramci projektu ako projektovy manazér.

Ulohou projektu bolo na zaklade analyzovanych objemov vyroby, spotreby &asov operacii
pomocou metddy nepriameho merania BASIC MOST stanovit' vstupné data pre navrh
najvhodnejsej varianty layoutu. Nasledne zvolend varianta layoutu v bunkovom usporiadani
s vyuzitim dvoch operatorov prindSa najprinosnejs$i efekt z pohladu efektivity prace

a miesta.

Cela vystavba linky bola riadend autorom diplomovej prace s podporou projektového timu.
V ramci vystavby bolo potrebné industrializovat’ navrhy za pomocou internych a externych
zdrojov. Tieto akcie vyplyvaju z harmonogramu projektu, ktory urcuje aj kriticka cestu
projektu. Pre uspesné projektové riadenie boli pouzité principy nastrojov DMAIC a PDCA,

ktoré pomohli mnozstvo akcii udrzat’ v systematickej podobe a riadeni.

Na zéklade vyuzitia BASIC MOST analyzy bola zistend celkova pracnost’ vyrobku 51,8
minut. V zavislosti na vypocitany zdkaznicky takt na zaklade objemu produkcie
v nasledujicom obdobi od zdkaznika bolo moZné stanovit’ vyrobny takt s ohladom na
celkovu efektivitu zariadeni a tak ziskat' data potrebné pre stanovenie potrebného poctu
pracovnikov. Z tychto analytickych usekov praktickej Casti bolo navrhnuté vyrdbat
v dvojzmennej prevadzke s dvomi pracovnikmi na zmenu. V tomto rozloZeni pracovnikov a
usporiadani pracovisk by bol teoreticky balan¢ny index 88%, €o sa v prostredi vybranej
spoloCnosti povazuje za velmi kladny vysledok. Tento hypoteticky balanény index

odzrkadl'uje sposobilost’ novej montaznej linky do buducna.

Vysledkom tak praktickej Casti je aplikovanie metod a néstrojov priemyselného inZinierstva,
projektového riadenia a principov Stihlej vyroby, ktoré boli nadobudnuté v teoretickej ¢asti
prace. Za pomoci tychto znalosti bola v rdmci principov S$tihlej vyroby postavena nova
montazna linka, nastaveny vyrobny proces pripraveny pre budice poziadavky zékaznika

a vybranej spolo¢nosti v ktorej bola tato diplomova praca realizovana.
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ZAVER
Tato diplomova praca bola zamerana na projekt implementéacie novej montaznej linky vo

vybranej spolo¢nosti.

Teoreticka Cast’ zoznamuje Citatel'ov s problematikou projektu, jeho uchopenia z pohl'adu

Stihlej vyroby a uvadza metddy priemyslového inziniera vyuzitelné v tejto problematike.

Na zéklade zadania projektu bolo najprv nutné uskutocnit’ analyzu objemu produkcie
s cielom definovat’ zdkaznicky a nasledne vyrobny takt, ako jeden z kl'icovych aspektov
navrhu novej montaznej linky a balansovania pracovnikov v ramci linky. Determinujuca
podmienka tvorby optimalneho usporiadania pracoviska a potrebnych zdrojov k vyrobe bol

zavizok voci zdkaznikovi o roénych mnozstvach daného produktu.

K zvolenej variante bolo projektovo riadena vystavba montdznej linky vratane inStalacii
energii a zariadeni podl'a interne odstihlaseného ¢asového planu a kl'i¢ovych milnikov.
Sucast'ou projektu bola aj spolupraca s dizajn autoritou v rameci findlnej faze vyvoja projektu
vstupujiiceho do sériovej produkcie s ohladom na poskytnutie spitnej vdzby o montdzi
a testovani daného projektu. Mil'niky projektu predstavovali kriticka cestu, na ktoru bola
upriamend pozornost pocas celej doby projektu, v kone¢nom dosledku boli milniky
obsiahnuté v tejto diplomovej praci naplnené v stanovenych terminoch atak moézeme
povazovat’ kritickli cestu za UspeSne zvladnutl z pohladu projektového riadenia

implementéacie novej montaznej linky.

V spolupraci s dizajnovym a procesnym oddelenim bol ustanoveny vyrobny postup pre
vyrobu nového produktu, na ktorého zéklade bola uskuto€nend Casova analyza pomocou
nepriamej metddy merania casov BASIC MOST. Vysledky analyzy boli kI'i¢ovym prvkom
balansovania a taktovania novej montaZnej linky vedice k naplneniu zakaznickych

poziadavkou a zaroven dodrzania principov Stihlej vyroby a poziadaviek spoloc¢nosti.

S presnym navrhom layoutu doSlo k balansovaniu operacii pre dvoch pracovnikov na
dvojzmennu prevadzku, €o sa stalo Standardizovanym vyrobnym procesom danej montdZznej
linky v obdobi maximalneho dopytu. Navrh rozmiestnenia usporiadania layoutu, scenar
vyroby a samotna konstrukcia linky a vyrobnych zariadeni bola uskutocnend na zdklade

ergonomickych principov.

Obsahom tejto prace bol projekt implementacie novej montaznej linky a tak naplnit

poziadavky zainteresovanych stran v ramci filozofie lean pred zacatim sériovej vyroby na
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danej montaznej linke. Diplomova praca sa povazuje za prinosnu, nakol’ko 19.3. 2022 bola
implementovana montazna linka uspesne validovana zo strany zékaznika a prehlésena za

pripravenu k sériovej vyrobe podl'a poziadaviek.

Tato praca bola pre miia nesmiernou skusenostou a prilezitostou vzhl'adom na rozsah
a naro¢nost’ projektu, prevedenim teoretickych znalosti do hmotnych vysledkov a taktiez
zodpovednost'ou za publikované zavery, nakol’ko na zaklade navrhov bola montazna linka
vybudovana, operacie rozdelené a plan vyrobnych kapacit nastaveny a v blizkej dobe bude
produkt sériovo vyrabany na zaklade navrhnutych a nasledne aj implementovanych rieSeni

tejto prace.
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