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ABSTRAKT

Tato bakalatfskd prace se zabyva implementaci vyroby nového logistického stroje ve
spolecnosti  AWL-Technieck CZ s.r.o. Cilem bylo zkratit dobu montaze, zvysit
opakovatelnost Cinnosti a zajistit vyssi kvalitu vystupniho produktu. Teoretickd Cast
poskytuje rdmec z oblasti primyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby a projektového fizeni.
Prakticka ¢ast dokumentuje pribéh pilotni montaze, identifikuje jeji slaba mista a navrhuje
konkrétni napravna opatfeni, jako jsou standardizované manudly, checklisty, znaceni
komponent, zlepSeni layoutu a zavedeni 5S. Diky témto opatfenim dosSlo ke snizeni
montdzniho ¢asu z ptivodnich 120 na ptiblizn€ 21 hodin. Vysledky prace slouzi jako zaklad

pro Skalovani vyroby a dalsi zlepSovani procest.

Kli¢ovéa slova: primyslové inzenyrstvi, §tihla vyroba, implementace vyroby, PFMEA,

standardizace, layout, logisticky stroj, 5S

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the implementation of a new logistics machine into
production at AWL-Techniek CZ s.r.o. The goal was to reduce assembly time, increase
process repeatability, and improve final product quality. The theoretical part provides a
framework based on industrial engineering, lean manufacturing, and project management.
The practical part documents the pilot assembly process, identifies its weaknesses, and
proposes specific corrective actions such as standardized manuals, checklists, component
labeling, improved layout, and the introduction of the 5S system. These improvements
reduced the assembly time from 120 hours to aproximace 21 hours. The results serve as a

foundation for future production scaling and continuous improvement initiatives.

Keywords: industrial engineering, lean manufacturing, production implementation,

PFMEA, standardization, layout, logistics machine, 5S
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UvVOD

Vyrobni podniky v oblasti strojirenstvi ¢eli rostoucim pozadavkim na flexibilitu, kvalitu a
nakladovou efektivitu. Zakaznické projekty se stale Castéji vyznacuji vysokym stupném
individualizace, zkracujicim se ¢asem dodani a tlakem na minimalizaci vyrobnich ztrat.
Uspé&sna implementace novych produktii do vyroby proto vyzaduje nejen technickou
pripravenost, ale také schopnost rychle identifikovat a eliminovat slaba mista v procesech.

Pravé zde nachazeji uplatnéni principy primyslového inzenyrstvi a nastroje stihlé vyroby.

Tato bakalafska prace se zabyva implementaci vyroby nového logistického stroje ve
spole¢nosti AWL-Techniek CZ s.r.o. Cilem prace je navrhnout a ovéfit takova opatieni,
kterd povedou ke zkraceni casu montédze, zvySeni opakovatelnosti jednotlivych ¢innosti a
zajisténi vyssi kvality vystupniho produktu. Projekt se zamétuje na cely proces zavadeni
vyroby — od ptipravné faze ptes montéz pilotniho kusu az po realizaci napravnych opatieni.

rowr

Teoretickd cast poskytuje metodicky ramec pro feseni tloh souvisejicich s fizenim
vyroby, analyzou rizik a racionalizaci pracovnich ¢innosti. Obsahuje vymezeni zakladnich
pojmu primyslového inZenyrstvi, pifehled nastrojii $tihlé vyroby (v€etné 58S, standardizace
prace ¢i layoutu) a zékladni principy projektového fizeni, zejména planovani pomoci

Ganttova diagramu a analyzu rizik pomoci PFMEA.

Praktickd cast dokumentuje pribéh celého projektu. Obsahuje popis zafizeni,
zmapovani montazniho procesu pilotniho stroje a identifikaci problémovych mist, kterd byla
nasledné analyzovéana pomoci nastroji PFMEA a Ishikawova diagramu. Na zékladé téchto
vstupil byla navrZzena a realizovdna konkrétni zlepSovaci opatieni, jako je zavedeni
montdznich manudli, checklistl, znaceni komponent, 5S standardu nebo racionalizace

layoutu.
Vysledkem prace je ovéfend sada opatieni, kterd vedla ke zkraceni montdzniho Casu z
pivodnich 120 na pfiblizné€ 21 hodin. Vystupy tak pfedstavuji nejen konkrétni piinos pro

dany projekt, ale zaroven tvoii zaklad pro budouci Skalovani vyroby obdobnych zatizeni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE
Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je zkratit dobu montaZe minimaln¢ o 40 hodin (33 %)
ze 120 hodin na 80 hodin. Navrhnout a realizovat opatieni, kterd povedou ke zkraceni doby
montaze nového logistického stroje oproti ¢asové naroCnosti montaze pilotniho kusu.
Dosazeni tohoto cile vychazi z analyzy prabéhu pilotni montaze a identifikovanych slabych

mist v oblasti organizace, materialového toku a pracovnich standardi.
Cil je stanoven v souladu s metodou SMART:
* S (Specific — konkrétni): cilem je vyhradné zkraceni casu montéze nového stroje,

* M (Measurable — méritelny): cilova hodnota je snizeni ¢asu montdze z 120 hodin

na pfiblizn¢ 80 hodin (33 %),

* A (Achievable — dosazitelny): cil je realisticky na zakladé dostupnych dat a

zkuSenosti z pilotni montaze,

* R (Realistic — realny): pouzitd opatfeni vychédzeji z osvédCenych ndstroji

primyslového inzenyrstvi,

* T (Time-bound — ¢asové ohraniceny): cilového stavu bylo dosazeno u stroji

montovanych po pilotnim kusu v ramci projektu.

Dil¢i cile prace jsou nasledujici:

« zmapovat a popsat proces zavadéni vyroby nového stroje z pohledu vyrobniho
inZenyra,

+ identifikovat a vyhodnotit rizika spojend s montdzi pomoci analyzy PFMEA,

* navrhnout a implementovat napravna opatfeni vychdzejici z analyzy problémi v
pilotni montazi,

» provést ekonomické zhodnoceni ptinost téchto opatfeni véetné Casovych uspor,

» vytvorit standardizacni néstroje (manudly, znaCeni, checklisty) a navrhnout zlepSeni

layoutu a 58S standardl pro podporu opakovatelné vyroby.
Pouzité metody a nastroje

Pro dosazeni uvedenych cilti byly vyuzity metody typické pro obor priimyslového

inZenyrstvi a fizeni vyroby:
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analyza PFMEA pro identifikaci potencidlnich selhéni,

e Ishikawiiv diagram pro systematizaci zjiSténych pficin problému,

e procesni diagram pro pichled pritbéhu montaze,

e metoda SS a navrh layoutu pro racionalizaci uspotadani pracoviste,

e Spaghetti diagram pro analyzu pracovisteé

o standardizace prace prostfednictvim pracovnich instrukci, checklistl a znaceni,
o ekonomické srovnani pilotni a zlepSené montaze za ucelem kvantifikace ptinost.

Data byla ziskavéana piedevS§im osobnim pozorovanim béhem montaZze pilotniho kusu,
zpétnou vazbou od montazniho tymu a konzultacemi s ¢leny projektového tymu. Dilezitym

podkladem byla také vizualni dokumentace vytvotena béhem projektu.
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I

TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Prvni kapitola se zamé&iuje na obecné vymezeni pojmu prumyslové inzenyrstvi, jeho hlavni
oblasti a vyznam v sou¢asném vyrobnim prostiedi. Soucasti je rovnéz piehled vyvoje tohoto

oboru a jeho propojeni s modernimi metodami fizeni vyroby.

1.1 Definice priimyslového inZenyrstvi

Podle Boardmana (2020) je pramyslové inzenyrstvi obor, ktery se zabyva navrhem a
zlepSovanim systémii zahrnujicich lidi, stroje, informace a finan¢ni prostiedky s cilem
dosahnout stanovenych cilt efektivng, s vysokou kvalitou a bezpe€nosti. Zatimco nékteré
ukoly zahrnuji vytvafeni novych zafizeni, procesii nebo systémi, vétSina se soustfedi na
vylepSeni téch stavajicich. Primyslovi inzenyii navrhuji systémy, které zahrnuji nejen
fyzické komponenty, ale také procesy, pravidla a lidi, pficemz jednotlivé ¢asti systému musi
spolupracovat a zména jedné ¢asti mize ovlivnit ostatni. Diiraz je kladen na lidi, vybér
vhodnych strojii, véetné pocitacii, a vyuziti informaci pro rozhodovani a analyzu.
Primyslovi inzenyii musi zvazovat finanéni aspekty, véetn¢ soucasnych a budoucich
nakladl a uspor, a zajistit, aby systém dosahl svého cile efektivn€, s minimalni spotifebou
zdrojt. Kvalita je klicova, protoze systém musi splitovat pozadavky zakazniki, a bezpe€nost

je prioritou, aby lidé mohli pracovat bez rizika (Boardman, 2020).

Primyslové inZenyrstvi pfedstavuje moderni technicky obor, jehoZz hlavnim cilem je
zvySovani efektivity procesti prostfednictvim eliminace plytvani, nerovnomérnosti a
nadmérného zatiZeni pracovist. Zaméfuje se na optimalizaci vyrobnich i nevyrobnich
systému tak, aby bylo moZzné produkty a sluzby vytvaret rychleji, levnéji a s vyssi kvalitou.
Diky své relativné mladé historii je tento obor dynamicky a schopny flexibilné reagovat na
zmény v prumyslovém prostiedi. V soucasnosti se definuje jako disciplina, kterd se vénuje
planovéni, navrhu, implementaci a fizeni integrovanych systémi zaméfenych na tvorbu
vyrobkli nebo poskytovani sluzeb, pficemz klade diraz na jejich vykon, spolehlivost,

udrzovatelnost a nakladovou efektivitu v priabéhu celého zivotniho cyklu (Masin, 2005).

1.2 Historie primyslového inZenyrstvi

Historicky vyvoj primyslového inZenyrstvi byl vyznamné ovlivnén Frederickem Winslow
Taylorem, ktery polozil zaklady védeckého piistupu ke zvySovéani vykonnosti podnik.
Taylor se zamétoval na rust produktivity délniki a efektivitu navazujicich pracovnich pozic.

Jeho strategie sledovala dva kli¢ové parametry: produktivitu ¢lovéka a produktivitu stroje.
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Taylor si uvédomoval, Ze klicovym rizikem je dosaZzeni kvalitniho vykonu na kazdém
pracovnim misté. Jeho heslo znélo: ,Nejdiive vytvor fungujici systém, ktery bude
produkovat produktivitu, a poté zvysSuj kvantitu a kvalitu.“ K dalsim vyznamnym
osobnostem, které ptisp€ly k rozvoji primyslového inzenyrstvi, patii Adam Smith, Thomas
Malthus, David Ricardo, John Stuart Mill a Charles Babbage. Babbage rozvinul koncept
znalostni kiivky a zdlraznil vyznam uceni a riistu pro minimalizaci ztrat a zvyseni efektivity
pracovnich uloh. Frank a Lillian Gilbrethovi pfispéli pohybovymi a ¢asovymi studiemi
prace, integraci psychologie a optimalizaci pracovnich procest. DalSimi kliCcovymi
osobnostmi byli Morgensen, Gantt, Hopf a Emerson, ktefi se zaméfovali na optimalizaci

planovani, bezpecnost prace, fizeni kvality a rist pracovnikd (Chromjakova, 2013).

Historie primyslového inzenyrstvi sahd az do obdobi pfed primyslovou revoluci, kdy
se formovaly zdklady oboru. Uz v 15. stoleti pfispél Luca Pacioli zavedenim dvojitého
ucetnictvi, Leonardo da Vinci navrhoval stroje a zkoumal lidské pohyby. Primyslova
revoluce pfinesla mechanizaci a Eli Whitney zavedl vymeénitelné dily. Henry Ford nasledné
prosadil pohyblivou montdzni linku, kterd umoznila masovou vyrobu. Frederick Taylor
polozil zaklady védeckého fizeni, Gilbrethovi ptisp€li ke standardizaci prace. Ve 20. stoleti
vynikl Deming v oblasti kvality a Lean, Erlang a Dantzig vytvofili metody pro optimalizaci
a Forrester rozvinul syst¢émovou dynamiku. V 80. letech nastoupily MRP systémy a
simulace. Dnes se obor zamé&fuje na technologie Industry 4.0, jako jsou Al, robotika nebo
datova analytika, které sehravaji klicovou roli 1 pii feSeni globélnich krizi, napftiklad

pandemie COVID-19 (Mangaroo-Pillay, 2021).

1.3 Historie priamyslu

Historicky vyvoj primyslu je rozdélen do Etyt hlavnich etap ozna¢ovanych jako primysl 1.0
az 4.0 (viz Obrazek 1). Kazda z téchto revoluci pfinesla zasadni technologické zmény, které
m¢ély vliv na zpisob vyroby, organizaci prace i celkové fungovani pramyslovych podnik.

Naésledujici podkapitoly struéné predstavuji jednotlivé faze tohoto vyvoje.

1.3.1 Pramysl 1.0

Prvni priimyslovéa revoluce probihala mezi 18. a 19. stoletim (viz. Obrazek 1) a znamenala
ptechod od ru¢ni prace a vyuZivani zvifat k efektivnéjSim zptisobtim vyroby. Tento pokrok
umoznilo vyuZiti parni energie a vodni sily, coz vedlo k mechanizaci prace a zvySeni

produktivity (Rajasekar, 2023).
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1.3.2 Pramysl 2.0

Primysl 2.0 se vyznacuje zavedenim dopravnikovych systému do vyroby, které nahradily
prifadit dopravniky, soucastky a nastroje ke konkrétnim pracovistim, pficemz produkt se
pfesouval mezi nimi. Tento systém zkratil dobu vyroby, snizil naklady a zlepsil kvalitu
produktti. Pocatky Pramyslu 2.0 sahaji do konce 19. stoleti, pfi¢emz nejvyznamngjsi
implementaci bylo zavedeni montazni linky ve spolecnosti Ford Motor Company v roce

1913 (Seubert, 2023).

1.3.3 Pruamysl 3.0

Primysl 3.0 se rozvijel v poslednich desetiletich 20. stoleti a jeho hlavni transformaci byla
automatizace vyroby, umoznéna programovatelnymi logickymi automaty (PLC) a pocitaci.
Elektfina nadale hrdla klicovou roli v produkci, ale automatizované systémy umoznily
provadét vyrobni procesy bez lidské asistence. Diky tomu se zvysila rychlost vyroby, snizily
se naklady a produkty byly pfesnéjsi a méné poruchové. Roboti, jako hlavni inovace této
éry, vykonavali pfedem naprogramované ulohy bez lidského zasahu. Pfesto vSak

Primysl 3.0 piinesl i nové bezpecnostni vyzvy (Mastorakis, 2021).

1.3.4 Prumysl 4.0

Primysl 4.0 pfedstavuje ctvrtou pramyslovou revoluci zaméfenou na digitalizaci,
automatizaci a propojeni vyrobnich procesti prostfednictvim inteligentnich technologii.
Klicovym prvkem je koncept chytré tovarny (smart factory), kterd vyuziva kyber-fyzikalni
systémy, Internet véci (IoT) a Internet sluZzeb (IoS) k propojeni strojli, zafizeni, lidi a
vyrobnich procesl, coz umoznuje autonomni monitorovani, analyzu dat v redlném case a
optimalizaci vyroby s minimalnim lidskym zasahem. Tento pfistup vychazi ze Sesti
zakladnich principl: interoperability, kterd umoZiiuje vzajemnou komunikaci systém;
virtualizace, kdy vznikaji digitalni kopie vyrobnich procest pro lepsi fizeni; decentralizace,
kterd dava systémiim schopnost samostatného rozhodovani; analyzy v redlném case pro
efektivnéjs$i rozhodovani; orientace na sluzby propojujici vyrobu s digitdlnimi sluzbami; a
modularity, umoziujici flexibilni Upravy a rozSifovani vyrobnich systémi. Primysl 4.0,
puvodné podporovany némeckou vladou, se dnes rozsifil po celém svéte s cilem zvysit
efektivitu vyroby, snizit ndklady, zlepsit kvalitu produkti a umoznit firmém rychle reagovat
na zmény v poptavce. Prestoze nabizi fadu vyhod, jeho implementace piinasi i nové vyzvy,

zejména v oblasti kybernetické bezpecnosti a ochrany dat (Sharman, 2017).
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Koncept Pramyslu 4.0 predstavuje integraci pokroc¢ilych informacnich a
komunikac¢nich technologii do vyrobnich procest s cilem zvysit flexibilitu, efektivitu a
piidanou hodnotu produkce. Jde o propojeni jednotlivych technologii do jednotného celku,
ktery zahrnuje automatizaci vyrobnich zafizeni, digitalizaci procesii a propojeni kyber-
fyzikdlnich systémt. V centru pozornosti stoji schopnost rychlé reakce na meénici se
pozadavky trhu, individualizace vyroby a kontinudlni optimalizace prostfednictvim sbéru a
analyzy dat. Primyslové podniky tak usiluji o zjednoduseni komplexnich procesti a

maximalni pfizptasobeni vyrobnich systému zékaznickym pottebam (Chromjakova, 2017).

PRUMYSL 2.0 PRUMYSL 4.0

konec 19. stoleti a

%4 . nyni
zacatek 20. stoleti

.................. QQQQ
PRUMYSL 1.0 PRUMYSL 3.0
18. a 19. stoleti konec 20. stoleti

0 £

Obrazek 1 Historie priimyslu

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
1.4 Role priimyslového inZenyra ve vyrobni firmé

Primyslovy inzenyr je odbornik, ktery disponuje potfebnymi znalostmi, praktickymi
dovednostmi a osobnostnimi pfedpoklady pro €innosti v oblasti primyslového inZenyrstvi.
V soucasnosti se tento typ inZenyra orientuje na cile, jako je zvySovani zisku, produktivity a
kvality, pfi¢emz klade dlraz na trvalé zlepSovani procest a eliminaci plytvani v prib¢hu
celého Zivotniho cyklu vyrobki €1 sluzeb. Pfi dosahovani téchto cilti vyuziva nejen technické
a oborové znalosti, ale také poznatky z humanitnich a spole¢enskych véd, informacnich

technologii a zdkladi managementu (Masin, 2005).
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Dnesni doba klade diiraz na inovace a kreativitu zaméstnanct, které jsou klicové pro
uspésné zmeény ve firmach. Primyslovy inZenyr hraje v tomto procesu zasadni roli, protoze
jeho tkolem je motivovat zaméstnance k novému pohledu na procesy a produkty, ¢imz se
zvysuje jejich ptidana hodnota pro zakazniky. Zaroven podporuje rychlou realizaci opatfeni
zaméfenych na zlepSeni procesnich a produktovych parametrii, které odpovidaji

pozadovanym vykonnostnim, produktivnim a efektivnim ukazateltim.
Mezi hlavni kompetence priimyslového inzenyra patii:

» Planovani a fizeni projektti, zahrnujici tvorbu pracovnich pland, casové a zdrojové

rozvrhovéni, fizeni flexibilnich tymu a analyzu rizik.

* Organizace vyroby s diirazem na tvorbu vyrobkovych fadt, optimalizaci vyrobnich

procesti a vyuziti simulac¢nich nastroja.
» Technické a technologické ptiprava vyroby, v€etné pldnovani vyrobnich postupd.

» Rizeni materidlovych a informacnich tokd, koordinace dodavek a vztahi s partnery,

planovani nékladt a dodacich lhut.

» ZvySovani produktivity a efektivity procest, definovani kapacitnich pozadavkl a

fizeni kvality.

* Ergonomie pracovniho prostiedi a optimalizace pracovnich mist s cilem zlepsit

pfidanou hodnotu vyrobnich a administrativnich procest.

* Vyvoj a zavadéni novych vyrobnich konceptli, které posiluji konkurenceschopnost

firmy.

+ Strategické fizeni ndkladl a finan¢ni management s diirazem na planovani klicovych

vykonnostnich ukazateli.
« Rizeni zmén a implementace transformaénich opateni pro efektivnéjsi fungovani
podnikovych procesti (Chromjakova, 2013).
1.5 Nastroje prumyslové inZenyrstvi

Tato podkapitola pfedstavuje nastroje primyslového inZenyrstvi, které jsou nasledné vyuzity

v praktické ¢asti.
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1.5.1 Diagram pri¢in a nasledi

Diagramy pficiny a nasledku (viz. Obrazek 2), také znamé jako rybi kosti nebo Ishikawovy
diagramy, byly vyvinuty Kaoru ISikawou (1915-1989) v 60. letech 20. stoleti. Tento postup
spoc¢iva v umisténi fesSeného problému do ,,hlavy* ryby a nésledné identifikaci ptic¢in tohoto
problému. Cilem je postupovat od obecného ke konkrétnimu, pti¢emz se Casto klade otazka

,»proc*, aby se odhalily hlubsi pti¢iny problému (Dolezal, 2023).

pficina 1 pficina 2 pficina 3

p disledek

pficina 4 pfi¢ina 5 pri¢ina 6

Obrazek 2 Ptiklad Ishikawa diagramu
(zdroj: Dolezal, 2023, s. 45)
1.5.2 Checklisty kvality

Checklisty slouzi jako nastroje pro lepsi organizaci ukold, zajisténi dislednosti a prevenci
chyb pfi opakovanych c¢innostech jak v pracovnim, tak osobnim prostfedi. Pomahaji
systematicky ovéfit, Ze zadny dulezity krok neni vynechén, a prispivaji ke zlepSeni efektivity
a spolehlivosti. Klicovym faktorem jejich uspéSného vyuziti je zpusob, jakym jsou
implementovany — kontrolni seznamy by mély byt ptizptisobeny konkrétnim potiebam
uzivatell, podporovat tymovou spolupraci a byt pribézné aktualizovany. M¢ly by byt
struéné, prehledné a zamétfené na klicové kroky, nikoliv nahrazovat zkuSenosti ¢i odborné
dovednosti. Pokud se vSak pouzivaji mechanicky a bez rozmyslu, mohou byt ignorovany,
¢imz ztraceji sviyy ucel. Prestoze jsou bézn€ vyuzivany v provozu a udrzbé — napiiklad ve
form¢ dennich checklistl, seznaml ukolt ¢i kontrol po operacich — mnozi je stale
nevyuzivaji efektivné. Pfitom ptinaseji fadu vyhod: zvySuji vykonnost, Setii ¢as a mentalni
kapacitu, usnadiuji delegovani ukold, urychluji dosazeni cila a zvySuji motivaci diky pocitu

dosazen¢ho pokroku (Gulati, 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

1.5.3

5S Standard

Metoda 5S predstavuje systematicky ptistup k usporadani pracoviste, jehoz cilem je vytvorit

Cisté, bezpecné a prehledné prostifedi podporujici produktivitu a minimalizujici plytvani.

Tento koncept zlepSuje pracovni podminky jak po fyzické, tak mentalni strance a tvofi

zaklad vizualniho fizeni a $tihlé vyroby. Je postaven na péti japonskych principech:

Seiri (tfidit) — Oddé€lit potfebné nastroje a materialy od zbyte¢nych a odstranit vse,
co neni nezbytné.

Seiton (uspotadat) — Uspotadat pracovni pomiicky tak, aby byly piehledné a snadno
dostupné.

Seiso (Cistit) — Pravidelné Cistit pracovni prostor a zafizeni, aby se udrzovalo v

dobrém stavu.

Seiketsu (standardizovat) — Zavést a udrzovat jednotnd pravidla a pracovni postupy

pro potadek a Cistotu.

Shitsuke (dodrzovat) — Upevnit disciplinu a navyky pro trvalé¢ dodrzovani ptijatych

standardid (Gulati, 2021).
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2 STIHLA VYROBA

Kapitola 2 se vénuje principtim §tihlé vyroby, piiblizuje rozdil mezi push a pull systémem a

popisuje osm zakladnich druht plytvani, které §tihla vyroba usiluje eliminovat.

2.1 Definice §tihlé vyroby

Stihla vyroba je piistup ke zlepSovani procesi, ktery se zaméfuje na maximalni efektivitu
vSech vyrobnich aktivit prostfednictvim systematické eliminace plytvani. Jejim cilem je
zkrétit pribéznou dobu vyroby, omezit rozpracovanost a skladové zasoby, snizit celkové
naklady a soucasné zvysit kvalitu vystupll. VyuZzivé k tomu metody a nastroje priimyslového

inzenyrstvi, které podporuji kontinualni optimalizaci vyrobnich procesi (Masin, 2005).

Koncept ,,stihlé vyroby* (lean management) vznikl jako alternativa k tradi¢ni hromadné
vyrobé, ktera klade diraz na vysokou produktivitu a nizké naklady. Tento piistup spoc¢iva
ve flexibilni reakci na pozadavky zdkaznika a poptavku prostiednictvim malych, na sebe
navazujicich vyrobnich stupfit s minimélni hloubkou vyroby. Kli¢ovym prvkem je
decentralizace fizeni, kdy kazdy pracovnik ma odpovédnost za kvalitu a prubéh vyroby a
zaroven mize v piipadé zjisténi chyby vyrobu zastavit. Hlavnim cilem je maximalni
uspokojeni potieb zdkaznikl, coZ je v kontrastu s tradicnimi principy masové vyroby. Mezi
dalsi dtlezité principy Stihlé vyroby patii naptiklad planovaci princip ,,pull® (viz. Kapitola

2.2) nebo eliminace plytvani v hodnototvorném fetézci (Ketkovsky, 2012).

Tento systém zahrnuje Sirokou Skalu technik, které pfi spravné aplikaci a postupném
zdokonalovani umoziuji minimalizovat a nasledné€ odstranit sedm druhti plytvani (viz.
Kapitola 2.3). Vysledkem je nejen Stihlejsi a efektivnéjsi podnik, ale také vyssi flexibilita a

lepsi schopnost pfizplsobit se zménam diky omezeni zbytecnych procesti (Wilson, 2010).

2.2 Push-Pull systém

Planovaci a fidici princip pull, ktery se uplatiiuje v lean managementu, znamena, Ze vyroba
probiha na zéklad¢ skutecné poptavky, tedy ,,dodavej podle pozadavkia‘“. Kazdy vyrobni
stupeit odpovidd za konkrétni zafizeni a zajiStuje pozadavky nasledujiciho vyrobniho
stupné. Tento systém se odliSuje od tradi¢niho push pfistupu, kde se vyroba tlac¢i doptedu
bez ohledu na aktudlni poptavku. Diky pull principu je kazdy pracovnik odpoveédny za sviij
usek a zakaznik je hlavnim hybatelem procesu. Mezi hlavni vyhody patii sniZeni vyrobnich
nakladli, omezeni meziprocesnich zdsob a zkraceni pribézné doby vyroby (Ketkovsky,

2012).
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Pull systém reguluje mnozstvi rozpracované vyroby tim, ze omezuje pocet
skladovacich jednotek a vymezenych prostor na vyrobni plose. Tento piistup ptispiva ke
zkraceni vyrobniho cyklu, snizuje provozni naklady diky mensi potfebé surovin a
skladovych zasob, zlepsuje kvalitu vyrobku tim, Ze eliminuje vznik velkych vadnych sérii,
a zaroven usnadiiuje manipulaci s materidlem, protoze pracovnici nemuseji zvedat tézké
manipulac¢ni techniky. Oproti tradi¢nimu systému fizeni vyroby, kde neni mnozstvi
rozpracovanych produktti nijak omezeno a mize dochazet k nadmérnému hromadéni zasob,
pull systém udrzuje vyrobu plynulou a efektivnéjsi (Dennis, 2016).

Pull systémy jsou vyrobni systémy navrzené tak, aby minimalizovaly nadprodukci,
charakteristiky: maximalni objem zdsob a spusSténi vyroby pouze na zéklad€ signalu od
zakaznika, ktery vznikd az po spotiebovani ¢asti zasob. V pull systému zakaznik nebo
nasledujici krok v procesu odebere produkt, coz slouzi jako signal pro ptedchozi krok, aby
zacCal vyrdbét. Tento proces nahrazovani odebranych zdsob se nazyva dopliovani.
Pull systém je tedy charakterizovdn omezenim maximalnich zasob a vyrobou zaloZenou na
doplnovani. Naopak push systém nema omezeni zasob a vyroba pokracuje, dokud neni
zastavena planovacem, coz mize vést k nekontrolovanému nérlistu rozpracované vyroby
(WIP), prodlouzeni doby vyroby a problémim s kvalitou, doddvkami a naklady (Wilson,
2010).

S pull systémem se Gizce poji 1 pribézna doba vyroby. Masin, definoval priibéznou dobu
vyroby jako celkovy Casovy usek od okamZziku naskladnéni materialu ve vyrobnim podniku

az po finalni zhotoveni produktu ptipraveného k prodeji (Masin, 2005).

2.3 8 druhu plytvani

Kazda firma se skldda z obrovského mnozstvi procest, lidi, kroki, postupi, aktivit, schiizek,
dokumentt a emailli. Existuji ¢innosti, za které nas zakaznik plati — tedy za vytvofeni a
dodéni produktu. VSechno ostatni je v Lean filozofii povaZzovano za plytvani (viz. Obrazek

3). To zahrnuje plytvani casem, zdroji, energii a materidlem (Benedikt, 2019).

2.3.1 Nadprodukce

Nadvyroba, jeden z osmi typt plytvani, znamena provadéni aktivit, které se na trhu neprojevi

jako hodnotné. Tento jev zesiluje dalsi formy plytvani, naptiklad kdyZ pracovnici vykonévaji
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zbyte¢né tkony pfi vyrob¢ produktil, které nikdo neobjednal. Nadvyroba je také spojena s
fadou zbyteCnych nékladd, jako jsou ndklady na nepotfebnou energii, pirebytecné
zamestnance, nevyuzité budovy a prostory, stroje a manipulacni prostfedky nad ramec

potieby, a také finan¢ni prostfedky na thrady Grok z tvért na zdsoby (Masin, 2005).

2.3.2 Piesuny

Transport pfedstavuje nadbytecné presuny materidlu, produkti ¢i osob, které nevedou k
piidané hodnoté a zpisobuji zbytecné Casové i1 kapacitni ztraty v rdmci procesu (Lean

production, 2025).

Z pohledu zékaznika neni podstatné, kolik interni komunikace probihd, jak jsou
dokumenty ukladany ¢i kolik skladt firma provozuje a jak mezi nimi pfesouva material.
Veskeré premistovani, které nepiinasi zakaznikovi pfimou hodnotu, je vniméano jako
plytvani — pokud tedy samotnd pteprava neni hlavni Cinnosti firmy, jako napiiklad v

logistickych spole¢nostech (Benedikt, 2019).

Plytvani ptepravou zahrnuje rozsahlé ztraty zplsobené neefektivnim usporadanim
pracovisteé, ptili§ velkym vybavenim nebo tradicni velkosériovou vyrobou. K tomuto
plytvani dochdzi naptiklad tehdy, kdyZ se velké Sarze musi pfesouvat z jednoho procesu do
druhého. Snizeni velikosti Sarzi a priblizeni jednotlivych procest k sob&é mize toto plytvani
minimalizovat. Existuje také mikrokomponenta souvisejici s prenaSenim dili v ramci
pracovni oblasti, at’ uZ pomoci dopravniki nebo pracovniky. Plytvani pfepravou, cekdnim a
pohybem jsou Uzce propojeny. Pfeprava je nezbytna materidly se samoziejm¢ musi

pohybovat po tovarnég, ale musi byt minimalizovdna (Dennis, 2016).

2.3.3 Zasoby

Nadmérné zasoby piedstavuji klicovy problém pii zeStihlovani podnikovych procest,
zahrnujici nejen material, ale i nadbyte¢né strojhodiny, neefektivni praci, zbytecné standardy
¢i nevyuzité znalosti. Jejich optimalizace vyrazné usnadituje implementaci stihlych procest,
protoze vysoké zasoby sice zajisStuji plynulou vyrobu a flexibilitu, ale zaroven skryvaji
problémy, zatimco nizké zasoby je naopak odhaluji. Nalezeni rovnovahy v zéasobach
vyzaduje znacné usili, pficemz ve vyrob¢ je to snazsi nez v jinych podnikovych oblastech,
napiiklad v ndkupu, kde mohou vznikat nespecifikované objednavky kvili Spatné
komunikaci, nebo v udrzb¢, kde neefektivni pracovni napli tvoii skrytou nadbytecnost.

Podobné¢ 1 administrativni procesy mohou obsahovat zbyte¢né role, napiiklad pokud feditel
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pfimo fidi kontakt s obchodnimi partnery, ¢imz snizuje potfebu samostatného sekretariatu

(Chromjakova, 2011).

2.3.4 Zbytecné pohyby

Pohyb se tyka zbytecného pohybu lidi, jako jsou operatofi a mechanici, kteti chodi kolem a
hledaji nastroje nebo materialy. Tento pohyb je ¢asto piehlizen jako plytvani, protoze lidé
vypadaji aktivné a zaneprdzdnéné. Klicové vSak neni to, zda se pohybuji, ale zda ptidavaji
hodnotu. Je tézké si predstavit situaci, kdy by takovy pohyb piinasel hodnotu. Efektivni
navrh prace a pracovniho prostoru jsou klicovymi faktory pro feseni tohoto problému

(Wilson, 2010).

2.3.5 Cekani

Cekéni je forma plytvani, ke kterému dochéazi, kdyz pracovnik musi ¢ekat na dodani
materialu, na odstranéni zdvady na lince, nebo kdyZ zaméstnanci stoji a ¢ekaji, az stroj
dokon¢i zpracovani dilu. K tomuto plytvani také dochazi pfi nadmérném mnozstvi
rozpracovanych vyrobki (WIP) kvili velkosériové vyrobg, problémiim s vybavenim dale v
procesu nebo zidvadam vyzadujicim ptepracovani. Zpozdéni prodluzuji celkovou dobu
vyroby (lead time), coZ je doba mezi objednavkou zdkaznika a dodanim vyrobku, coZ je
kli¢ovy ukazatel v systému Lean. Celkova doba vyroby se sklad4 z doby zpracovani a doby
¢ekani, pficemZz doba cekani ve vétSiné vyrobnich operaci vyrazné prevySuje dobu

zpracovani (Dennis, 2016).

2.3.6 Zbytecna komplexita

Komplexita je méné zjevna forma plytvani, ktera vznikd, kdyz se déla vice nez zékaznik
potiebuje. Tento problém se Casto objevuje ve firmach, kde technickd oddéleni maji velky
vliv. Spolecnosti, které jsou pftili§ zaujaté urcitou technologii nebo se soustfedi na dosazeni
specifickych technickych cilti, mohou piestat vnimat skute¢né potieby zakazniki. Pfikladem
je Porsche v 80. letech, kdy se firma soustiedila na inzenyrské vykony, které pro zakazniky

nebyly podstatné (Dennis, 2016).

2.3.7 Chyby

Kdyz je vyrobek nevhodny k pouziti, dochazi k vaddm. To obvykle znamend, ze vyrobek

musi byt bud’ pfepracovan, nebo zcela vyfazen. Oba scénafe piedstavuji plytvani, protoze
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zvySuji néklady na provoz, aniz by pfinaSely zdkaznikovi jakoukoli pfidanou hodnotu

(Skhmot, 2017).

Klicovou soucasti efektivnich procesi je jejich odolnost vici chybam. Kazdy proces,
produkt 1 pracovni ndpln jsou navrZeny tak, aby minimalizovaly pocet chyb, idealn¢ s
nulovou toleranci k chybovosti. Eliminace chyb v procesech neni snadny ukol, protoze
vétSinu z nich lze fesit az po jejich realizaci, nikoli predem. Ptesto je dilezité zaméfit se na
potencialni zdroje chyb, jako jsou chyby v kvantifikaci a hodnoceni dat, zadavani
nespravnych daja, chybnad dokumentace, Spatn¢ definované informace v ramci
informacniho a materidlového toku, nedostate¢né vyplnéné dokumentace k produktiim,
emaily a dalsi dokumenty zasilané s chybnymi nebo nedostate¢nymi tdaji, které jsou Casto

1 necitelné, a nejasné objednavky, reporty, dotazniky a standardy (Chromjakova, 2011).

2.3.8 Nevyuzity potencial

Nevyuzivani kreativity zaméstnanci: Tento typ plytvani se vyskytuje tam, kde
zameéstnavatel nedostateéné vyuziva schopnosti svych pracovnikli. Dochazi k nému, kdyz je
pferuSen ,,fetézec” mezi podnikem a zédkaznikem, nebo kdyz chybi ,,toky znalosti a know-
how* mezi riznymi oddélenimi spolec¢nosti. Toto nevyuZzivani znalosti a dovednosti miize
mit jak horizontalni, tak vertikalni rozmér a mtiize byt trvalé nebo docasné. Vzdy vsak brzdi
tok myslenek, zpomaluje generovani napadl na zlepseni, zptisobuje frustraci a demotivaci,

24

a tim vytvafi prilezitosti k promarnéni Sanci na zleps$eni procesti (Masin, 2005).

Pracovni doba v§ech zaméstnancl

L
r 1

Za toto nas " . - N
zakaznik platf VSechno ostatni, co délame - plytvani

Transport Waitin
Presuny Cekén?
Inventory Overproduction
Zasoby Nadprodukce
Motion Overprocessing
Pohyby, hledani Zbyteéna komplexita
Defects
U Unused potential Chyby
N NevyuZity potencial

Obrazek 3 Osm druhti plytvani

(zdroj: Benedikt, 2019)
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3 PROJEKTOVE RIZENI

Kapitola 3 se zaméfuje na projektové fizeni ve vyrobnim prostiedi. Pfedstavuje zakladni
principy fizeni projektd, klicové metody a nastroje, které slouzi k planovani, kontrole a

optimalizaci prab&hu projektu.

3.1 Uvod do projektového Fizeni

Projektovy management definuje tfi klicové parametry, oznacované jako trojimperativ, které
ovliviiuji rozhodovani o projektu. Patii sem cil projektu (co ma byt udélano), Casovy radmec
(kdy to ma byt dokonceno) a néklady (za kolik). Mezi témito faktory existuje vzdjemna
zavislost — pokud se jeden z nich zméni, obvykle to ovlivni i dal§i. Naptiklad snaha o
dosazeni maximalniho cile s minimalnimi néklady a kratkym c¢asem vede k protichtidnym
pozadavkiim, coz vyzaduje hledani kompromisu. Spravné nastaveni rovnovahy mezi t€émito

parametry je proto kliCové pro Uspésné fizeni projektu (Doskocil, 2013).

3.2 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu (viz. Obrazek 4) je strukturovany piistup k Fizeni projekti, ktery
zahrnuje definované faze nebo iterace pro lepsi kontrolu a koordinaci prace. Pro mensi
projekty miize stacit jednoduchy cyklus zalozeny na procesnich skupinich PMBOK
projektil se Casto pouzivaji sekvenéni (napf. vodopadovy model) nebo iterativni (napf.
agilni) Zivotni cykly, které zahrnuji klicové milniky a rozhodovaci body. Tyto cykly jsou
Casto propojeny s zivotnim cyklem produktu, ktery miize pokrac¢ovat i po ukonceni projektu,
napiiklad fazemi idrzby nebo vytazeni. Ptizptisobeni Zivotniho cyklu konkrétnim potiebam
projektu a zaclenéni jeho fazi do struktury prace (WBS) zlepSuje monitorovani a kontrolu

béhem realizace projektu (Kendrick, 2014).

Y A\ A\ \
\ \\ A \ { \
\\ \ L\ \

\ \ \ \ \

UREl \ initiating  \\  Planning \  Executing \\\  Closing \ I
Start / Processes //  Processes ) Execuling Y/ Processes / I
/ / /  Processes /; /

/ 4 /
L /1 / /L /

,> Monitoring and Controlling Processes /

R

Obrazek 4 Zivotni cyklus projektu

(zdroj: Kendrick, 2014, s. 146)
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3.3 Metody a nastroje projektového rizeni

Tato kapitola ptiblizuje ¢tenafovi zakladni metody a nastroje projektového fizeni.

3.3.1 Rizeni rizik pomoci FMEA

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) je systematickd metoda slouZici k identifikaci
a prevenci potencialnich selhdni v produktech, procesech nebo systémech. Posuzuje
zévaznost, Cetnost a detekovatelnost jednotlivych selhani, pfi¢emz jejich soucin tvofi
rizikové ¢islo (RPN), které slouzi k urceni priorit pro napravna opatieni. FMEA je tymova
aktivita vyuzivana zejména v odvétvich s vysokymi naroky na bezpecnost. Existuji riazné
typy této analyzy — napt. PFMEA pro procesy a DFMEA pro konstrukéni navrhy — a jeji

hlavni pfinos spoc¢iva v prevenci vad a zvySovani spokojenosti zdkaznika (Stamatis, 2019).

Metoda FMEA se opird o systematické mapovani potencidlnich poruch, analyzu jejich
pfi¢in a hodnoceni disledki. Diky tomu umoznuje identifikovat kriticka rizika a pfijmout
preventivni opatieni jesté pred jejich vyskytem. Vyuziva se napti¢ primyslovymi odvétvimi
jako nastroj ke zvySeni kvality, bezpecnosti a spolehlivosti, pficemz pfispivd ke snizeni

naklada spojenych s vadami a k posileni konkurenceschopnosti firem (Aven, 2015).

FMEA se uplatiiuje pfi identifikaci zptisobi, jak mtize dojit k selhani produktu, sluzby
nebo procesu, a pii hodnoceni jejich dopadl na zédkaznika. Poruchy jsou posuzovany podle
zavaznosti, Cetnosti a detekovatelnosti s cilem eliminovat nejrizikovéjsi scénéie. Metoda
zaroven slouzi k systematickému zaznamenavani znalosti a opatfeni v oblasti fizeni rizik. Je
vhodné ji aplikovat jiz ve fazi vyvoje a dale ji udrZzovat béhem celého zivotniho cyklu

produktu (Tague, 2023).

3.3.2 Ganttiv diagram

Ganttovy diagramy (viz. Obrazek 5), které piedstavil Henry L. Gantt béhem prvni svétové
valky, jsou jednoduchym a pifehlednym ndastrojem pro vizualizaci sledt ukoli a jejich
casoveého rozlozeni. Jsou hojné vyuzivany diky své snadné tvorb¢ a intuitivnimu pochopeni
bez nutnosti specidlni softwarové podpory. Jejich plivodni podoba vSak vykazuje nékolik
omezeni, napiiklad neumoziuje zobrazeni zavislosti mezi ukoly nebo automatické
promitnuti zmén do harmonogramu. V soucasnosti jsou Ganttovy diagramy zdokonaleny o
moznosti zobrazeni kritické cesty, pfekryvi €1 prodlev a slouzZi nejen k planovani, ale 1 k

porovnavani skute¢ného prabéhu projektu s ptivodnim planem (baseline) (Svozilova, 2016).
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Kazda aktivita v Ganttové diagramu je znazornéna vodorovnou carou, jejiz délka
odpovida dobé trvani ukolu, pti¢emz zacatek a konec jsou vyznaceny podle kalendaini osy.
Plvodni sada Car, oznaCovana jako zakladni linie, umoZziuje sledovat pribéh projektu,
pficemz pokrok lze zaznamendavat dalSi Carou nebo barevnym zvyraznénim. Ganttiv
diagram lze rychle vytvofit manualné po pfedchozim navrhu v sitovém diagramu, zatimco
pii pouziti pocitaCového planovani je proces Casové naro¢néj$i kvili nutnosti zadani
zavislosti mezi aktivitami. Tento diagram je obzvlasté uziteCny pii alokaci zdroji, protoze
umoznuje vizudlné zobrazit pozadované kapacity, naptiklad pracovni silu, v riznych
casovych obdobich. Soucet zdroji v kazdém Casovém useku lze vyjadrit pomoci svislych
sloupcti, ¢imz vznika takzvany histogram zdroja, ktery poskytuje ptehled o celkovych

pozadavcich na projekt (Lester, 2017).

@ Nazev | Doba | srpen 2008 Zéii 2008
dkolu | trvani [30.[ 2. [5.[8. [11.[14.[17.]20.[23.[26.[29.[ 1. 4. [7. [10.[13.]16.
1 A | 2dny [>—0%
. . T
3 c | 8dny
4 D 4 dny
5 E 21 dny
6 F 19 dny
1 G 15 dny
8 H | 2dny
9 | 2 dny

Obrazek 5 Priklad Ganttova diagramu

(zdroj: Dolezal, 2012, s. 232)
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4 VYROBA

Kapitola 4 se zaméfuje na klasifikaci vyrob podle objemu produkce a charakteru prace,
popisuje klicové procesy v ramci vyroby a objasiiuje vyznam standardizace pro dosazeni

efektivity a stability.

4.1 Druhy vyroby

Kusov4, sériovd a hromadna vyroba se lisi pfedev§im v mnozstvi vyrabénych vyrobkl a
zpusobu organizace vyrobnich procest. Kusova vyroba je charakteristickd malymi objemy
a vysokou variabilitou vyrobkil, ¢asto realizovand pomoci univerzalnich strojii. Miize byt
opakovana nebo neopakovana, pfiemz zakazkova vyroba je typickym ptikladem. Rizeni
kusové vyroby je obvykle slozit€jsi kvuli ¢astym zménam ve vyrobnim procesu. Sériova
vyroba zahrnuje vyrobu vyrobkl v davkach (sériich), kde po dokonceni jedné série nasleduje
vyroba dalS$iho vyrobku. Tento typ vyroby je stabilnéjsi nez kusova vyroba a muize byt
rytmicky (pravidelné se opakujici série) nebo nerytmicky. Hromadna vyroba se zamétuje na
velké objemy jednoho druhu vyrobku, ¢asto s plynulym a optimalizovanym tokem mezi
pracovisti, jako je tomu u proudové vyroby. Zatimco kusova vyroba umoziuje nejveétsi
flexibilitu a pfizplsobeni individudlnim pozadavkiim zakaznika, hromadna vyroba je
nejefektivnéj§i z hlediska nakladd na jednotku vyrobku, ale s omezenou moznosti
pfizplsobeni. Sériova vyroba se nachdzi mezi témito dvéma extrémy, nabizejici rovnovahu
mezi flexibilitou a efektivitou. V praxi se ¢asto kombinuji riizné typy vyroby v zavislosti na

konkrétnich pottebach podniku (Ketkovsky, 2012).

Existuji tf1 hlavni typy konvencénich vyrobnich systémii: kusova vyroba, sériova vyroba
a hromadnd vyroba. Kusova vyroba, znama také jako ,,one-off, se vyznacuje malymi
objemy vyroby, Casto neopakujicimi se, a vyZaduje univerzalni zafizeni a vysoce
kvalifikovanou pracovni silu. Typicky se pouziva pro vyrobu letadel, prototypi a
experimentalnich zafizeni. Sériova vyroba je nejbéznéjsi formou vyroby, kde se stfedné
velké Sarze produktl vyrabé&ji v pravidelnych intervalech pomoci univerzalnich, ale vysoce
automatizovanych stroji. Tento systém je vhodny pro vyrobu Siroké Skaly produkti, jako
jsou prumyslové dodavky nebo sezéonni domadci spotiebi¢e. Hromadna vyroba se zamétuje
na velké objemy vyroby jednoho produktu pomoci specializovanych a casto
automatizovanych zafizeni, coZ umoznuje nizkou Uroven dovednosti pracovnikid. Tento
systém je vSak mén¢ flexibilni ptfi zmeéné produktu. V praxi se ¢asto kombinuji prvky téchto

systémil, aby se ptizplisobily riiznym vyrobnim potfebam (Sassani, 2017).
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4.2 Procesy ve vyrobé

Procesy v organizaci lze rozdé¢lit do tfi zédkladnich skupin podle jejich dulezitosti a ucelu:
hlavni/klicové procesy, fidici procesy a podpturné procesy. Hlavni procesy jsou kli¢ové pro
existenci organizace, nebot’ vytvateji hodnotu pro externi zdkazniky a ptfedstavuji hlavni
oblast ptisobeni firmy. Ridici procesy zajistuji stabilitu a Fiditelnost organizace, pfi¢emz
samy o sob& nepiinaseji zisk, ale vytvareji podminky pro fungovani ostatnich procesi.
Ptikladem jsou planovani nebo tvorba strategie. Podpirné procesy napomahaji hlavnim
procesim tim, ze dodavaji potiebné vstupy a zdroje, a jsou Casto urCeny pro interni
zakazniky. Tyto procesy mohou byt v piipadé potieby outsourcovany. Pro efektivni
fungovani organizace je kli€ové, aby vSechny tyto procesy spolupracovaly a vytvarely

synergicky efekt (Jurova, 2016).

4.2.1 Tvorba procesnich diagrami

Procesni diagramy (viz. Obrazek 6) slouzi jako zékladni néstroj pro ivodni analyzu procesii
a vymezeni rozsahu projektu, pficemz pomahaji vizualizovat hlavni toky a vazby mezi
ginnostmi bez nutnosti detailniho zobrazeni. Casto vznikaji bdhem tymovych diskusi za
pouziti jednoduchych pomicek, jako jsou tabule, lepici listky nebo provazky, které
usnadiiuji pochopeni struktury procesu. Pokud je mapovani provadéno jednotlivcem, postaci
jednoduchy nékres, pfipadné lze vyuzit software, ktery umozni snaz$i upravy a pozdéjsi
modelovani. Nezastupitelnou roli hraje i piimé pozorovani procesu, které napomaha
identifikovat konkrétni kroky, dynamiku prosttedi a pouZivané prosttedky. Tento ptistup Ize
dale podpofit vyuzitim modernich technologii, naptiklad videozdznamem, ktery umoziuje

detailni zpétnou analyzu sledovaného pracovniho prostredi (Svozilova, 2011).
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chybéjicich
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Obrazek 6 Ptiklad procesniho diagramu

(zdroj: Svozilova, 2011, s. 136)

Procesni diagramy podle standardu BPMN vyuzivaji k zaznamenani informaci sadu

zakladnich symbolt (viz. Obrazek 7). Pokud tato sada pro danou situaci nestaci, je mozné ji

rozsifit o doplitkové symboly (Svozilova, 2011).

Proces

O
Odkaz/udalost

N

Pracovni tok

Zactatek/konec Rozhodnuti Procedura
Dokument Databaze

' L 1

1

———————— >

Tok informace Vztah Podminka

Obrazek 7 Znaceni procesnich diagramt

(zdroj: Svozilovad, 2011, s. 139)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

4.3 Standardizace

Standardizovana prace piedstavuje nejefektivnéjsi zndmy zplsob vykonavani pracovnich
¢innosti v daném potadi, ¢imz se minimalizuje plytvani a dosahuje maximalni produktivity.
K jejimu vytvoreni a dodrZzovani se vyuzivaji dokumenty, jako jsou postup prace operatora,

¢asové schéma jednotlivych krokt, kapacitni schéma a pracovni navody (Patermann, 2022).

Standard predstavuje nejefektivnéjsi zndmy zpusob provedeni pracovniho ukolu nebo
pravidlo, podle kterého se fidi procesy. Standardizace je proces zavadéni a kontroly téchto
standardnich postupil v riznych oblastech, jako jsou pracovni metody, zajisténi kvality nebo
podminky na pracovisti. Standardizovana prace pak patii mezi klicové principy moderniho
primyslového inzenyrstvi a Stihlé vyroby, protoze umoziuje systematické vyuzivani

nastrojii ke zlepSovani kvality, produktivity a efektivity vyrobnich procesti (Masin, 2005).

Standardizace je systematicky proces, ktery smétuje k redukci a usmérnéni
diverzifikace v riznych fazich, od navrhu vyrobku ptes vyrobu az po prode;j. Jejim cilem je
optimalizovat feSeni tim, Ze redukuje rozmanité varianty na standardni feSeni, které je
nasledné zavazné a platné. Smyslem standardizace je eliminovat zbyte¢nou rozmanitost, coz
pfinasi fadu vyhod, jako je efektivnéjsi vyuziti vyrobniho zatizeni, snizeni fixnich nakladd,
zjednodusSeni planovani a fizeni, zvySeni produktivity prace a moznost vyssi automatizace.
Vysledkem standardizace je vytvofeni standardu, ktery slouZi jako pravidlo, model nebo
kritérium pro hodnoceni a fizeni procest. Standardy plni rizné funkce, v¢etné informacni,
planovaci, kontrolni a motivacni, a pfispivaji k racionalizaci a zdokonalovani procest

(Jurova, 2016).
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5 ANALYZA PRACOVISTE

Tato kapitola se zaméiuje na analyzu pracovisté z pohledu prumyslového inZzenyra.

5.1 Layout

Rozvrzeni pracovisté (viz. Obrazek 8), jakozto jeden ze zékladnich principt §tihlé vyroby,
se zaméiuje na efektivni usporadani pracovniho prostoru s cilem zajistit plynuly tok
zpracovavanych prvkii. Dobfe navrzeny layout usnadiiuje praci tim, ze snizuje plytvani
zptisobené zbyteénymi pohyby, piepravou a &ekanim. Upravy layoutu mohou vést ke
zkraceni vzdalenosti mezi jednotlivymi kroky procesu a zarovenl uvolnit vice prostoru na
pracovisti. Layout tak pfedstavuje intuitivni nastroj pro zlepSeni vyrobniho prostiedi

(Delisle, 2015).

Plynuly a rychly tok materidlu je kliCovym rysem idedlniho vyrobniho zavodu.
Efektivni planovani layoutu umoznuje propojeni vSech pohybti v rdmci vyrobniho procesu
do logického a uspotfaddaného celku. V ramci planovani a ndvrhu rozvrzeni vyrobnich prostor
lze rozlisit ¢tyii hlavni typy pfistupti: vystavbu nové vyrobni haly, novy navrh layoutu ve
stavajicim zavod¢, prepracovani omezeného prostoru a doplnéni nové technologie nebo

stroje do stavajiciho provozu (Kiran, 2019).

Before After

-H

Obrazek 8 Ptiiklad zmény layoutu

(zdroj: Delisle, 2015, s. 67)
5.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram (viz. Obrazek 9) je nastroj slouzici k vizualizaci pohybu osob, materidlu,

dokumentil nebo informaci v rdmeci urcitého procesu. Vyuziva se predevsim tehdy, pokud
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proces zahrnuje casté presuny, které mohou predstavovat neefektivitu. Na podkladu
pudorysu pracovisté se zakresli trasy jednotlivych pohybtl podle pofadi krokli procesu.
Kazdy pohyb je zndzornén samostatnou c¢arou, pfi¢emz opakujici se cesty mohou byt
rozliSeny barvou i typem cary. Tento pfistup umoznuje rychle odhalit zbytecné piesuny a
navrhnout zmény layoutu ¢i uspotfadani pracovisté. Ptiklad z kovodilny ukézal, ze pracovnik
béhem vyroby jednoho dilu vykonéaval opakované a nadmérné piesuny mezi pracovnim
stolem, regaly a nafadim, coz vedlo k unav¢ a prodlouzeni Casu vyroby. Spaghetti diagram

tak pomaha identifikovat ptilezitosti ke zkraceni tras a zvySeni efektivity (Tague, 2023).

Workbench Computer

Machine
A B

Parts Parts

Obrazek 9 Ptiklad spaghetti diagramu
(zdroj: Tague, 2023, s. 501)
5.3 Pozorovani

Piimé pozorovani je zédkladnim principem metodiky Lean, tzce propojenym s filozofii
genchi genbutsu, tedy ,,jdi a podivej se®, kterd zduraznuje dilezitost osobni ucasti v misté,
kde proces probihd. Tento pfistup, prosazovany napiiklad Taiichi Ohnem, zakladatelem
Toyota Production System, umoziiuje hlubSi porozuméni proceslim, nez by poskytla
samotnd data. I pfi dlouhych cyklech je pozorovani klicové, pfestoZze mize byt omezeno
pouze na nékolik ptipadt — dilezité vSak je pochopit realitu procesu a identifikovat plytvani,
které¢ by jinak zlstalo skryté. Pfimé pozorovani ziistavd nenahraditelnym ndstrojem pii
odhalovani ztrat, ktery dopliiuji i dal$i metody Lean, ¢asto vyzadujici zaznamenani

konkrétnich dat pfimo na misté (Hamel, 2010).
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6 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast této bakalaiské prace vytvorila metodicky zdklad pro naslednou analyzu a
racionalizaci procesu vyroby nového logistického stroje ve vyrobni firmé. Byly zde
predstaveny klicové oblasti primyslového inzenyrstvi, predevsim jeho role pfi zvySovani
efektivity procest, odstranovani plytvani. Nasledné byly rozpracovany principy S§tihlé
vyroby s diirazem na metody standardizace a vizualizace. Dilezitou roli sehraly i nastroje
projektového fizeni, zejména FMEA a Ganttiv diagram, které umoznuji efektivni planovani,

fizeni rizik a kontrolu prib&hu projekti.

V zavéru se pozornost soustfedila na procesni stranku vyroby — od klasifikace
vyrobnich systémil po dilezitost standardizace jako nastroje pro stabilni a opakovatelné
vystupy. Teoretické poznatky zde ziskané budou v praktické ¢asti aplikovany pii hodnoceni
ptipravné faze projektu, analyze pilotni montaze a navrhu konkrétnich opatieni ke zvySeni

efektivity a kvality vyrobniho procesu.
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II PRAKTICKA CAST
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7 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Cilem praktické casti je zhodnotit proces zavadéni vyroby nového logistického stroje do
malosériové vyroby (10 kusti — 1 pilotni stroj a 9 malosériovych skusti) ve spolecnosti AWL-
Techniek CZ s.r.0. — od piipravnych ¢innosti az po realizaci pilotni montéze a navazujicich
racionalizacnich opatfeni. Pozornost je vénovana identifikaci slabych mist v prabéhu pilotni
montaze a navrhu zlepsSeni, jejichZ cilem je zvySeni efektivity a zkraceni montazniho ¢asu
pii malosériové vyrobé.

Prakticka cast je clenéna do Ctyt hlavnich celktl (viz. Obrazek 10). Prvni ¢ast se vénuje
predstaveni spolecnosti (viz. Kapitola 8), technickému popisu zafizeni (viz kapitola 10) a
harmonogramu praci (viz kapitola 9). Druhd ¢éast se zamétuje na piipravnou fazi (viz.
Kapitola 11) — zahrnujici procesni diagram a analyzu rizik pomoci metody PFMEA. Tieti
¢ast hodnoti pribeh pilotni montaze (viz. Kapitola 12), pficemz klicové nedostatky jsou
systematicky analyzovany prostiednictvim Ishikawova diagramu (viz. Kapitola 13). Ve
ctvrté Casti jsou predstavena implementovand zlepSeni v oblasti standardizace prace,
organizace materialu a pracovniho prosttedi (viz. Kapitola 14). Posledni kapitola 15 nabizi

T4

zhodnoceni celé praktické casti.

Struktura praktické ¢asti

Pripran

Pfedstaveni * Popis pribéhu

* Predstaveni
napravnych
opatieni

* Zhodnoceni
napravnych
opatieni

spoleénosti : montaze
Harmonogram pilotniho stroje
provedenych * Analyza
racionalizaénich nedostatki
praci pomoci Ishikawa
Popis stroje diagramu

Obrazek 10 Struktura praktické ¢asti

(zdroj: vlastni zpracovani — vypracoval autor prace)
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8 PREDSTAVENI FIRMY

Spole¢nost AWL-Techniek CZ s.r.o. je soucasti mezinarodni skupiny AWL, jejiz centrala
sidli v nizozemském mést¢ Harderwijk. Skupina plisobi globdlné a disponuje vyrobnimi
zévody a technickymi centry v Evropé, Asii a Severni Americe. Ceska pobocka, zalozena v
roce 2006, se nachazi v Napajedlech u Zlina a slouzi jako vyrobni a vyvojové centrum

zamétfené na automatizaci a robotizaci vyrobnich procesu. (interni materialy spolecnosti)

AWL-Techniek CZ s.r.o. se specializuje na navrh a realizaci komplexnich
automatizovanych feSeni, kterd integruji pokrocilé technologie v oblasti svafovani,
manipulace a logistiky. Klicovou charakteristikou portfolia firmy je vysokd mira
customizace podle pozadavkii zdkaznika a schopnost pokryt cely cyklus vyvoje — od

konstrukce ptes montaZz az po uvedeni zafizeni do provozu. (interni materialy spolecnosti)
Vyrobni program spolecnosti lze rozdélit do ¢ty hlavnich oblasti:

* Rozvadéce: Produkce elektrickych rozvadééi pro integraci do stroji a
technologickych celki. Vyroba je podpofena vlastnim CNC zafizenim na zpracovani
plechil, coz umoznuje flexibilni reakci na pozadavky zdkaznikl a snizuje zévislost

na externich dodavatelich.

» Jigy: Vyroba piesnych ptipravkl slouzicich k fixaci komponent béhem zpracovani
nebo montazZe. Jejich spravna funkce je zasadni pro zajisténi kvality a stability

vysledného produktu.

* Cely: Komplexni automatizované vyrobni linky tvofené kombinaci rozvadécu, jigi
a robotickych systémut. Tyto systémy se zpravidla dodavaji do automobilového

pramyslu a vyznacuji se vysokou technickou slozitosti a dlouhym vyrobnim cyklem.

» Logistické systémy: Nejnovéjsi segment produkce, zaméefeny na feSeni v oblasti
automatizace logistiky, naptiklad pro manipulaci s plastovymi boxy. Tento typ

vyrobki je vyrabén malosériove. (interni materialy spolecnosti)

Diky kombinaci technického know-how, inovativniho pfistupu a stabilniho zdzemi v
ramci mezinarodni skupiny si spole¢nost AWL-Techniek CZ s.r.o. udrzuje silnou pozici na
trhu automatizace a zlstava spolehlivym partnerem pro zdkazniky z riznych primyslovych

odvétvi.

Na obrazku 11 nize je znazornéna zakladni organiza¢ni struktura spole¢nosti AWL-

Techniek CZ s.r.0. V cCele stoji generalni feditel, pod né&jz spadaji pfimé podplrné
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role, jako je recepcni a prodejni inzenyr. Déle jsou podfizeny klicové manazerské
pozice zodpovédné za jednotlivé useky podniku — finance, provoz, kvalitu, neustalé

zlepSovani, personalistiku a strategicky nakup (interni materidly spolecnosti).

Generalni
feditel
o Prodejni

[ |

Finanéni Provozni

| |
Personalni Strategicky
manazer nakupéi

manazer manazer
L Finan¢ni L Provozni L Oddéleni L L Personalni L "
oddéleni oddéleni kvality oddéleni :

Obrazek 11 Organizaéni struktura spolecnosti AWL-Techniek CZ s.r.o.

(zdroj: interni materialy spolecnosti — vlastni zpracovani)
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9 HARMONOGRAM PROVEDENYCH RACIONALIZACNICH
CINNOSTI

Tato kapitola shrnuje kontext, v némz probihala implementace vyroby nového logistického
stroje ve spolec¢nosti AWL-Techniek CZ s.r.o. Popisuje nejen samotné implementace, ale
také Casovy prabéh jednotlivych fazi z pohledu vyrobniho inZenyra. Cilem je poskytnout

uceleny piehled o rozsahu feSeného ukolu a struktuie praci.

9.1 Zadani praci

Implementace vyroby nového logistického stroje ve spole¢nosti AWL-Techniek CZ s.r.0.
vznikla jako reakce na pozadavek zékaznika rozsitit stavajici produktové portfolio o zatizeni
uréené k automatizovanému sledovani plastovych piepravek. Vzhledem k charakteru
produktu Slo o zakazkovy projekt s vysokym podilem vyvoje, ktery vyzadoval detailni

ptipravu vyrobnich podkladii a uzkou koordinaci napti¢ né¢kolika odd€lenimi.

Vysledkem bylo nejen uspésné dokonceni pilotni montaze, ale predevSim navrh a
implementace sady racionalizac¢nich opatfeni, ktera jsou dale podrobné rozvedena v

nasledujicich kapitolach.

9.2 Harmonogram praci

Nize uvedeny Ganttitv diagram (viz. Tabulka 1) zachycuje pribéh praci z pohledu vyrobniho
inZenyra (manufacturing engineera), tedy s diirazem na vyrobni pfipravu, montdz pilotniho
kusu a néslednou racionalizaci procesu. Nezahrnuje aktivity ostatnich utvarii, jako jsou
konstrukce, nakup €1 projektové fizeni. Prace probihaly v obdobi od ¢ervna do prosince 2024

a skladal se z nékolika na sebe navazujicich fazi:

Prvnim krokem bylo studium technické dokumentace, které probihalo ve 23. az 26.
kalendainim tydnu a slouZilo k podrobnému sezndmeni se s konstrukénim feSenim stroje a
jeho funkénimi celky. Nésledovala ptipravna faze (tydny 26-29), b€hem niz byly vytvoreny
vyrobni podklady, zejména procesni diagram a PFMEA.

Ve 29. tydnu byla zahdjena montaz pilotniho stroje, kterd pokracovala do tydne 30. V

této fazi byl kladen diiraz na ptfesnost montaze, sledovani redlného pribéhu a zaznam

problémovych mist. Nasledovala tvorba baleni stroje, kterd probihala od 30. do 32. tydne.

Ve stejném obdobi (tydny 30-32) probihala také analyza montaze pilotniho stroje,

jejimz cilem bylo identifikovat nedostatky a navrhnout konkrétni zlepSeni. Na zaklad¢ téchto
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vystupt byla mezi tydny 32 a 37 realizovana tvorba opatteni pro malosériovou vyrobu, ktera

zahrnovala aktualizaci pracovnich instrukci a doporuceni ke konstrukénim tpravam.

Tabulka 1 Ganttlv diagram pritbéhu praci

TASKS

Studium technické dokumentace

Pfipravnd faze (tvorba PFMEA a procesniho diagramu)

Monta? pilotnihe stroje .

Tvorba baleni stroje

Analyza montife pilotnibo stroje
Tvorba opatieni pro siriovou vjrobu
Wjroba zhytjch kush
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
Zaveérecna faze — vyroba deviti zbyvajicich kusii — probihala v tydnech 38 az 49. Do tohoto

obdobi jiz spada malosériova montaz, pfi niz byla nova opatieni aplikovana a jejich i¢innost

ovéfena v praxi.
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10 POPIS STROJE

Logisticky stroj implementovany v ramci projektu je uren k automatizovanému snimani
plastovych piepravek béhem jejich pohybu po dopravnikovém systému. Hlavnim ucelem
zafizeni je potfizovani obrazové dokumentace prepravovaného zbozi, ktera slouzi jako vstup
pro zpracovani algoritmy strojového uceni. Toto feSeni umoziuje zdkaznikovi zvysit uroven

kontroly vnitropodnikové logistiky a omezit vyskyt lidskych chyb pfti kontrole zasilek.

Zatizeni bylo navrzeno vyhradné pro tento konkrétni ucel a neni urceno k dalSimu
roz$iteni ¢i Gpravé funkcionality. Konstrukce stroje je postavena na systému hlinikovych
profilti znacky Misumi (viz. Obrazek 12) které slouzi jako univerzalni konstrukcni prvek pro
sestaveni nosného ramu. Tyto profily byly zvoleny z divodu dostupnosti a snadného

sestaveni, nikoliv vSak kvili budouci pfestavitelnosti zafizeni.

Stroj je vybaven krytovanim tvofenym kombinaci bocnich, rohovych plecht a
modrych, které chrani vnitini komponenty pied mechanickym poskozenim a zaroven
zajiStuji bezpecnost obsluhy pii provozu zafizeni. Soulasti systému jsou také dvé
osvétlovaci jednotky a kamerova soustava, kterd potizuje snimky z rtiznych uhli.

Stroj je ve spolecnosti vyrabén montovanim komponentt na profily do podsestav, které
jsou nasledné zabaleny a odeslany k zakaznikovi, kde si stroj instaluje sém. Celkem se ve

spolecnosti AWL-Techniek CZ s.r.o. vyrabélo 10 téchto strojli, kdy prvni stroj byl pilotni a

zbylych 9 byla malosériova vyroba.

Zatizeni se skldda z nésledujicich konstruk¢énich podsestav (viz. Tabulka 2):
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Tabulka 2 Seznam jednotlivych podsestav stroje

Podsestava

Sloupy 1- 6 (Posts)

Bocni plechy (Side shielding)

Rohové plechy (Corner shielding)

Bocni profily (side profiles)

Modre plechy (Blue covers)

Kamery (Cameras)

Svétla (Lights)

Ctetka édrového kédu a PE senzor
(Barcode reader and PE sensor)

Ucel
Zaklad stroje

Kryti bokd stroje mezi jednotlivymi
sloupy

Kryti rohu stroje, vstup pro ddrzbu

Spojuji sloupy mezi sebou

Chrani elektronické komponenty ze
stran doprvniku

Snimaji prepravky
Zajistuji idedlni svételné podminky

Cteni Earovych kéda a spouiténi
kamer a svétel ve spravnou chvili

Rozvadéc Centralni fidici jednotka

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)

Technické provedeni zatizeni reflektuje pozadavek na robustni, pfesnou a bezpecnou
konstrukci. Diiraz byl kladen na jednoduchost sestaveni, minimalizaci mont4znich chyb a

zajisténi snadné manipulace béhem vyroby, montaze i nasledné udrzby.

Pouziti hlinikovych profilt znacky Misumi (viz. Obrazek 12) ptedstavovalo z hlediska
vyroby vyhodné feseni. Diky Sirokému sortimentu standardizovanych profilii a ptislusenstvi
nebylo nutné vyrabét vétsSinu nosnych konstrukénich prvkli na miru, coz vyrazné snizilo
naklady i asovou narocnost ptipravy vyroby. Tento pfistup rovnéz umoznil pruznéjsi reakci
pii ptipadnych zménéch v navrhu zafizeni. Ne v§e vSak bylo mozné napasovat na standardni
sortiment — nékteré specifické mezikusy, naptiklad drzéky svétel ¢i drzdky kamer, musely
byt vyrobeny zakazkové. I presto bylo prioritou vyuZit maximum dostupnych prvkl z
nabidky Misumi, aby se minimalizovala potieba vyroby specidln¢ urenych dili od
dodavatelt. Nevyhodou tohoto pfistupu ziistava nutnost manualniho nastavovani kazdé miry
a pozice komponent, coZ zvySovalo naroky na pfesnost pii montazi a prodluzovalo celkovy

cas kompletace ramu.
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Obrazek 12 Misumi profil

(zdroj: 3DPrintronics, 2025)

V ramci vyroby zatfizeni bylo déale nutné rozliSovat mezi dily, které bylo mozné
objednat jako hotové komponenty, a dily, které musely byt vyrabény interné nebo na
zakazku. Mezi nakupované dily patii zejména hlinikové profily, spojovaci material,
standardizované upeviovaci prvky a cast elektronickych komponent, které byly dodavéany
vcetné dokumentace. Vyrabéné dily zahrnovaly specifické konstrukéni ¢ésti, napiiklad
drzaky svétel, drzaky kamer nebo piechodové konstrukce mezi zékladnimi profily, jejichz
tvar neodpovidal Zadnému standardizovanému feSeni. Tato kombinace nakupovanych a
vyrabénych dilli umoznila efektivné optimalizovat naklady a zaroven pfizplsobit zafizeni

specifickym poZzadavkim konstrukce.

10.1 Sloupy (Posts)

Sloupy (Posts) tvoti patefni konstrukei zatizeni a slouZzi jako zdkladni nosny ram pro vétSinu
ostatnich komponent. Ve stroji se nachazi Sest sloupt (viz. Obrazek 13) usporaddanych do
dvou fad po tfech, mezi nimiz prochazi dopravnik. Kazdy sloup je vyroben z hlinikového
profilu Misumi o rozméru 80 x 80 mm a vySce 2600 mm. Sloupy se 1is$i podle umisténi —
nékteré obsahuji specifické montazni prvky a drazky pro uchyceni senzoriky ¢i kryta.

Presné ustaveni sloupti je kli€ové pro zajisténi geometrické stability zafizeni a jejich

v
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Sloup 4

Sloup 1

Sloup 5

Sloup 2

Sloup 6

Sloup 3

Dopravnik

Obrazek 13 Schéma rozlozeni sloupii
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
10.2 Bo¢ni plechy (Side shielding)

Bo¢ni plechy (Side shielding) slouzi k bo¢nimu krytovani zatizeni (viz. Obrazek 14).
Celkem je ve stroji pouzito 20 kryti ve ¢tyfech riznych variantach (Shielding 1-4), pficemz
deset z nich je instalovano na kazdé strané konstrukce. Kryty typu Shielding 1 a Shielding 2
jsou kratsi a nachazeji se ve spodni fad¢ ramu, zatimco delsi varianty Shielding 3 a Shielding
4 jsou umistény ve vys$sich urovnich. Uchyceni krytl se provadi pomoci Sroubti, montaznich
kament a specialnich mezikust, které umoziuji mechanické propojeni krytu se sloupem.
Tyto mezikusy zajist'uji potiebny montdzni rozmér, bez kterého by nebylo mozné kryty ke
konstrukei pfipojit. Pfesné ustaveni plechil je nezbytné pro zajiSténi navaznosti dalSich

podsestav, dosazeni pozadované estetiky a zachovani bezpecnosti zafizeni béhem provozu.
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Sloup 3/6 Sloup 2/5 Sloup 1/4

Shielding 3

Shielding 3

Shielding 3

Smeér >

dopravniku

Shielding 3

Shielding 1
L

494 mm

Obrazek 14 Schéma rozlozeni bo¢nich plechii
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

10.3 Rohové plechy (Corner shielding)

Rohové plechy (Corner shielding) slouzi k zakryti vnéjSich rohti konstrukce a zaroveii

dopliuji vizualni celistvost zafizeni (viz Obrazek 15). Celkem bylo pouzito osm kust, které

jsou umistény ve spodni ¢asti ramu — po dvou na kazdém rohu. Tyto plechy jsou navrzeny

tak, aby zapadaly mezi bo¢ni a modré kryty a zaroven nebranily pfistupu k vnitfnim

komponentiim. K uchyceni slouZi kombinace Sroubii a montaznich kamend, pficemz jejich

montdz probiha az v zavéreéné fazi instalace zatizeni. Tyto plechy maji rukojeti a je mozné

je v ptipad¢ pottebné udrzby odejmout ze stroje.
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Sloup

Corner
shielding TOP
LEFT

Corner
shielding
BOTTOM

LEFT

Sloup

Corner
shielding TOP
RIGHT

Corner
shielding
BOTTOM

RIGHT

Obrazek 15 Schéma rohovych plecht

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

10.4 Bo¢ni profily (Side profiles)

Bo¢ni profily (Side profiles) tvoii klicovou sou¢ast ramové konstrukce a propojuji jednotlivé

sloupy do pevnych bocnich stén (viz. Obrazek 16). Tyto hlinikové profily Misumi zajistuji

strukturalni tuhost zatizeni. Pti propojeni sloupti 1-3 na jedné strané a 4—6 na stran¢ opacné

vznikaji dvé samostatné boc¢ni stény, které nesou hlavni zatizeni konstrukce. V horni ¢asti je

navic instalovan kamerovy profil, mezi sloupy 2 a 5, a dva svételné profily, mezi sloupy 1—

4 a 3—6. Spravna montaz téchto profilli je zdsadni pro zachovani pfesné geometrie zafizeni,

a tim 1 pro bezchybnou funkci celého snimaciho systému.
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Obrazek 16 Schéma kostry stroje bez krytt
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

10.5 Modré kryty (Blue covers)

Modré kryty a jejich nosnd konstrukce tvoii sestavu, jejimz hlavnim tcelem je zakryti a
ochrana elektronickych komponent umisténych uvnitt zatizeni. Kryty jsou vyrobeny v
nekolika variantach — levé, pravé a stfedni — pficemz jejich tvar odpovida presné poloze v
konstrukei. Upeviiuyji se na vlastni nosnou konstrukci sestavenou z hlinikovych profili ve
tvaru ,,U%, kterd je pfipojena ke slouptim zatizeni. Tato konstrukce zajist'uje dostatecnou

tuhost a presné ustaveni krytt.

Sestavy jsou umistény na inbound a outbound strané stroje, tedy v mistech, kde dochazi
k ptijezdu a odjezdu ptepravek po dopravniku. Kromé ochrany vnitinich komponent a
zvySeni bezpe€nosti obsluhy slouzi také jako fyzickd zébrana, ktera omezuje vjezd

prepravky s nadmérnymi rozméry a tim chrani zafizeni pied poSkozenim.

10.6 Kamery (Cameras)

Kamery (Cameras) tvoii centralni prvek snimaciho systému zatizeni a slouzi k potizovani
obrazové dokumentace projizdéjicich piepravek. Jsou uchyceny na hlinikovém nosném
profilu umisténém mezi sloupy 2 a 5 (viz. Obrazek 17). Systém se sklada ze Sesti kamer,

pfipevnénych na tfech vyrdbénych drzacich, z nichz kazdy nese dveé kamery a optické cocky.
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Pro spravné natoCeni se vyuzivaji nastavovace thlu, které jsou propojeny s nosnym profilem

pomoci tii specifickych mezikust zajist'ujicich stabilitu a pfesné zamétent.

Prostfedni dvojice kamer je nastavena na thel 0°, zatimco bo¢ni dvojice jsou naklonény
smérem dovnitt konstrukce, coZ umoziluje zaznamenat piepravku z vice thli a pokryt

sledovany prostor ze tfi riznych perspektiv.

Obrazek 17 Schéma profilu kamer

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

10.7 Svétla (lights)

Svétla (Lights) zajist'uji optimalni svételné podminky pro kamerovy systém a eliminuji
nezéadouci stiny ¢i odrazy, které by mohly negativné ovlivnit kvalitu obrazovych dat. Svétla
jsou instalovana na dvou samostatnych nosnych profilech umisténych mezi sloupy 1-4 a 3-
6. Kazdy z téchto profill nese Sest svétel, tedy celkem dvanact kusti v ramci celého zatizeni

(viz. Obrazek 18).

Pro uchyceni svétel se vyuzivaji specidlné navrzené drzaky. Existuji tfi typy drzakh
ptimy (0°), a dvé varianty s ndklonem 15° doleva nebo doprava. Ctyfi svétla v kazdém
profilu sviti kolmo dola a dvé krajni jsou naklonéna smérem k dopravniku. Toto rozmisténi
zajistuje rovnomeérné nasviceni snimané plochy a podporuje konzistentni podminky pro

zdznam prepravovanych piepravek.
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Obrazek 18 Schéma profilu svétel

(zdroj: vlastni zpracovadni — vytvoril autor prdce)
10.8 Barcode reader a PE sensor

Ctecka ¢arového kodu a PE senzor (Barcode reader and PE sensor) tvoii sestavu umisténou
na sloupu ¢islo pét, v trovni dopravniku. Jejim hlavnim tkolem je sniméni a ¢teni ¢arovych
kodu prepravek projizdéjicich strojem a detekce jejich presné polohy. Sestava se sklada ze

dvou hlinikovych profild Misumi, ¢tecky ¢arovych kodu a optického senzoru (PE senzoru).

Ctecka je pevné uchycena v pozici na jednom z prostfednich sloupli umoZiujici
spolehlivé nacitani kodi z pohybujicich se objektli, zatimco PE senzor zajiStuje pfesné
nacasovani skenovani. Celd sestava je upevnéna pomoci specialné navrzenych drzakl a

spojovacich prvku, které zajist'uji stabilitu i pfesnost.

10.9 Rozvadécé

Rozvadé¢ (Electrical cabinet) je samostatna kovova jednotka umisténd mimo hlavni
konstrukci stroje. Obsahuje veskeré elektrické a elektronické komponenty nutné pro fizeni
a napajeni zafizeni, vcetn¢ senzorli, kamer a svétel. Kompletaci rozvadéce zajiStovalo

oddéleni rozvadéci, které méa v ramci spolecnosti AWL na starost jejich vyrobu i zapojeni.
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11 PRIPRAVNA FAZE VYROBY STROJE

Jesté pied samotnou montéazi pilotniho stroje bylo nezbytné provést dikladnou piipravu,
ktera umoznila hladky pribéh vyroby a minimalizaci potencialnich komplikaci. Vzhledem
k tomu, ze se jednalo o prvni kus nové vyvijeného zafizeni, bylo nutné pfipravit nejen
materidlni zajiSténi a dokumentaci, ale také identifikovat moznd rizika, kterd by mohla

negativné ovlivnit pribéh montaze nebo funkcénost finalniho produktu.

V ramci této faze byly vytvoreny dva klicové podklady — procesni diagram a analyza
PFMEA, kter¢ slouzily jako zaklad pro planovani vyrobnich krokt, stanoveni kontrolnich
bodl a zavedeni preventivnich opatfeni. Oba ndstroje vychazeji z principti prumyslového

inzenyrstvi a jejich spravna aplikace méla ptimy vliv na efektivitu celého vyrobniho procesu.

11.1 Procesni diagram vyroby stroje

Za ucelem zptehlednéni ndvaznosti jednotlivych ¢innosti béhem vyroby a montéze nového
logistického stroje byl vytvofen procesni diagram, ktery slouzi jako vizualizace hlavnich
krokii vyrobniho toku v konkrétnim projektu. Diagram reflektuje proces vyroby stroje ve
spole¢nosti AWL-Techniek CZ s.r.o. a zaroven identifikuje kli¢ové kontrolni body a
potencialné rizikové oblasti. Vytvoreni diagramu umoznilo lepsi sladéni mezi jednotlivymi

oddélenimi, zpfesnéni interni komunikace.

Na obrazku (viz. Obrazek 19) nize je zndzornén cely tok procesu — od piijmu materialu
az po expedici hotového zafizeni. Jednotlivé faze jsou uspotadany podle realného sledu
udalosti v montaZznim toku a obsahuji veskeré kvalitativni kontroly i moZné odbocky v

pfipadé neshod.

11.1.1 Pfijem materidlu a vstupni kontrola

Proces zaCina pfijmem materidlu, ktery je nésledné podroben vstupni kontrole kvality
provadeéné pracovnikem oddé€leni kvality. V ptipad¢ neshody je material predan k feseni dle

interniho systému neshod. Jen material odpovidajici specifikaci postupuje do dalsi faze.

11.1.2 Priprava produktu

Po uspésné kontrole je zahdjena ptiprava produktu, ktera zahrnuje pfedevSim vychystani
komponent ze skladu. Cilem je pfipravit vSechny potfebné polozky vcetné
standardizovanych dili a zakazkové vyrdbénych prvka, aby bylo zajisténo plynulé

pokrac¢ovani vyroby bez zdrzeni.
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11.1.3 Vyrobni vétve — elektrocast a mechanicka cast
Z piipravné faze proces prechazi do dvou paralelnich vétvi:

» Vyroba a zapojeni rozvadéce — probiha v odd¢€leni elektro, kde se kompletuji vnitini
elektrické komponenty rozvadéce a provadi se jejich oziveni. Nasledné probiha funkcni

testovani podle predepsanych parametra.

* Vyroba podsestav — zahrnuje mechanickou montédz konstruk¢énich podsestav (sloupy,
kryty, kamerové a svételné systémy, kabeldz, cteCky) v souladu s montazni
dokumentaci. Kazda sestava je podrobena mezikontrole kvality (utahovaci momenty,

umisténi, vizualni stav).

11.1.4 Vystupni kontrola

Po slou¢eni mechanickych a elektrickych ¢asti zatizeni nasleduje vystupni kontrola kvality.
Zahrnuje kontrolu kompletnosti, spravnosti zapojeni, oznafeni a fyzického stavu.

Podsestava, ktera neprojde touto fazi, je vracena k pfepracovani.

11.1.5 Baleni a expedice

Zatizeni, které proSlo vystupni kontrolou, je zabaleno do ptepravni jednotky podle
definovaného baliciho postupu. Nasleduje kontrola spravnosti baleni. Teprve po jejim

schvaleni je produkt pifedan do expedice.
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Obrazek 19 Procesni diagram vyroby stroje

(zdroj. interni materidaly spolecnosti — vytvoril autor prace)
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11.2 PFMEA vyroby stroje

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o zavadéni vyroby zcela nového typu zafizeni, bylo
nezbytné jiz v ptipravné fazi projektu identifikovat potencialni slaba mista a rizika, ktera by
mohla negativné ovlivnit kvalitu, bezpecnost nebo plynulost vyrobniho procesu. Pro tento
ucel byla vyuzita metoda PFMEA (Process Failure Mode and Effects Analysis), ktera
umoziuje systematicky hodnotit mozné chyby v procesu a stanovit opatfeni ke snizeni

pravdépodobnosti jejich vyskytu nebo dopadu.

Analyza PFMEA byla zamétfena na cely vyrobni proces tedy od piijmu materialu ptes
montdz jednotlivych podsestav az po baleni a expedici hotového stroje. Cilem bylo nejen
ptedejit konkrétnim selhdnim, ale také zlepsit interni komunikaci a zvysit pfipravenost na

sériovou vyrobu.

Kompletni tabulka PFMEA je uvedena v Ptiloze 1 této prace. Pro ucely této kapitoly je

vSak rozdélena do tematickych celkl a prezentovana postupné.

11.2.1 Struktura PFMEA

Tabulka 3 znazornuje standardizované hodnotici kritérium zdvaznosti dopadu potencidlniho
selhani procesu podle metodiky PFMEA. Stupnice se pohybuje od hodnoty 1 (nulovy dopad)
po 10 (kritické selhani ohroZujici bezpecnost nebo vedouci k iplnému vytazeni produktu).

Hodnoceni bere v tivahu dopad jak na zakaznika, tak na samotny vyrobni proces.

Tato klasifikace byla vyuzita pii hodnoceni vSech identifikovanych rizik napti¢ celym
procesem. Diky jednotné Skdle bylo mozné efektivné porovnavat zdvaznost jednotlivych

problémti a stanovit priority pro zavadéni preventivnich opatteni.
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Tabulka 3 PFMEA Zavaznost
Dopad Zavainost prozakaznika ZavaZnost pro vyrobu Hodnoceni
Neb éné Muze ohrozit obsluhu b
€ ezpecrle' OhroZuje provoz bez varovani uze ohrozl c: s uhubez 10
bez varovani varovani
Neb éné
€ ezp?crle s OhroZuje provoz s varovani |Muze ohrozit obsluhu s varovani 9
varovanim
Velmi vysoky Nefunkéni vyrobek Vyrobek je nutné sesrotovat 8
Vyrobky j tné roztridit
Vysoky Vyrobek je sotva funkéni yrobryJe Ilu ne'roz ricit se 7
srotaci
Vyrobek je funkéni, al
Stfedni yro'e' s -un cnl, ale se Vyrobky je nutné piepracovat 6
znaénym diskomfortem
Nizk Vyrobek je funkéni, ale bez Cast vyrobkd je nutné 5
¥ komfortu pFepracovat
Velmi nizky | Estetika nevy'ht:fvu'je, ve.lké Vyrobky je l‘:ll..ltné roztiidit bez 4
sance detekovani zakaznikem Srotace
o, Estetika nevyhovuje, mala Cast vyrobkd je nutné roztfidit
Mirny . . . . * 3
$ance detekovani zdakaznikem bez Srotace
Estetik hovuje, zdkaznik si
Velmi mirny stetika nevy ow.lj.e, zakaznikst Neznatelné 2
toho neviimne
Zadny Nema dopad Zadné naruseni 1

(zdroj: interni materidly spolecnosti — vytvoril autor prdce)

Tabulka 4 znazoriiuje tabulku pro hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu selhani v ramci
PFMEA. Pravdépodobnost je ur¢ena odhadem cetnosti vyskytu vady na zékladé odborného
posouzeni a zkuSenosti s predchozimi podobnymi projekty. Hodnoty jsou odstupiovany na
Skale od 1 (témét nemozny vyskyt — 0,01 poruchy na tisic kusit) po 10 (velmi Casty vyskyt

— 100 poruch na tisic kust).
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Tabulka 4 PFMEA Vyskyt
Pravdépodobnost Mira vyskytu chyb  |Hodnoceni
100 chyb na 1000 kust 10
Velmi vysoka: béZné chyby
50 chyb na 1000 kust 9
20 chyb na 1000 kusu 8
Vysoka: casté chyby
10 chyb na 1000 kust 7
5 chyb na 1000 kust 6
StFedni: ob&asné chyby 2 chyby na 1000 kust 5
1 chyba na 1000 kust 4
0,5 chyb na 1000 kust 3
Nizka: relativné malo chyb
0,1 chyby na 1000 kust 2
Vzacna: chyba je .
0,01 cbyb 1000 k 1
nepravdépodobna coybyna usul

(zdroj: interni materidaly spolecnosti — vytvoril autor prdce)

Tabulka 5 znazoriiuje stupnici hodnoceni pravdépodobnosti, s jakou budou potencialni
chyby detekovany pted tim, nez se vyrobek dostane k zakaznikovi. Stupnice se pohybuje od

1 (chyba je prakticky jisté odhalena) po 10 (chyba nebude detekovana viibec).
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Tabulka 5 Detekce

Detekce Kritéria Hodnocenil
Témér Absolutni jistota, Ze chyba nebude 10
nemoZna odhalena
Velmi Kontroly pravdépodobné chybu neodhali,
o . fr oz oo 9
vzdalena neZ dorazi k zékaznikovi
Vzdélens Kontroly maji Spatnou schopnost 8
detekce, nei chyba dorazi k zdkaznikovi
L. Kontroly maji $patnou $anci chybu
Velmi nizka i 7
odhalit
L Kontroly mohou chybu odhalit, nei
Nizka 6

dorazi k zékaznikovi

. ; Kontroly mohou chybu odhalit, nez
Stiedni 1 0 5
dorazi k zakaznikovi

Stfedné Kontroly maji dobrou $anci chybu s
vysoka odhalit, neZ dorazi k zakaznikovi
Vvsoks Kontroly maji dobrou Sanci chybu 3
ysoka odhalit, neZ dorazi k zakaznikovi
Velmi Kontroly témér jisté odhali chyby, nei
. Py s . 2
vysoka dorazi k zdkaznikovi
Jista Kontrola chybu urcité odhali 1

(zdroj: interni materidly spolecnosti — vytvoril autor prdce)
11.2.2 Priklad ¢asti PFMEA

Montaz mechanickych podsestav patii mezi kritické faze celého procesu, a to nejen z
hlediska funk¢nosti zafizeni, ale i jeho finalni kvality a servisni udrZitelnosti. JelikoZ se jedna
o rucni operaci s vysokym poctem tkonu a variant dill, je tato faze nachylna k lidskym

chybam.

Mezi nejcastéji identifikovana rizika (viz Tabulka 6) patfi pouziti nespravného
spojovaciho materidlu nebo nedostatecné dotazeni Sroubii. Tyto chyby nejsou vzdy na prvni
pohled viditelné a mohou se projevit aZ pozd&ji pii manipulaci nebo provozu. V obou

ptipadech hrozi uvolnéni spoji, vibrace a v krajnim ptipad€ mechanické selhani.

Vyznamné je také riziko poSkozeni komponent béhem montéze. Tato selhani vznikaji
zejména pii manipulaci s elektronickymi komponenty, které nejsou dostatecné chranény
nebo nespravné uchopeny. Vzhledem k tomu, ze tyto dily jsou ¢asto viditelné nebo pfimo
soucasti snimaciho systému, mtze mit jejich poskozeni negativni dopad na funk¢nost celého

stroje.

Z hlediska montazniho sledu byly jako vysoce rizikové vyhodnoceny i situace spojené

s nespravnym osazenim nebo Gplnym vynechanim nékterého z dili. Takova chyba zpravidla
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vznikd piehlédnutim pfi pfipravé nebo zdménou podobnych komponent, naptiklad pfi

nedostateé¢ném vizualnim rozliSeni nebo znaceni.

Podobné riziko predstavuje zaménéni komponent pii montazi, kdy je pouzit spravné
vypadajici, ale funkéné odlisny dil. Tento problém mé vysokou zavaznost, ale nizkou

pravdépodobnost vyskytu diky jednoznacné identifikaci vétSiny komponent.

Z hlediska instalace pak PFMEA upozornila na chyby v oznaceni komponent — at’ uz

zcela chybéjici, nebo nespravné vytisténé stitky.

Hodnoty RPN (Risk Priority Number) se u této operace pohybuji v rozmezi 49 az 98,
pficemz nejvyssi skore bylo ptidéleno piipadim s kombinaci vysoké zavaznosti a obtizné

detekovatelnosti — zejména nespravné montazi a poskozeni dili.

Na zékladé této analyzy byla navrzena fada opatfeni: disledné dodrZzovani pracovnich
instrukci, zavedeni checklistl pro montédz, vyuziti vizudlnich referenci na pracovistich.
Vsechny tyto prvky byly navrzeny tak, aby snizily pravdépodobnost vyskytu chyby i zvysily

Sanci jejiho vcasného odhaleni.

Tato kapitola pfedstavuje pouze ukazku z celkové PFMEA analyzy zpracované pro
vSechny hlavni operace v pribéhu vyroby. Kompletni tabulka s hodnocenim vSech

procesnich krokt je uvedena v Priloze 1.

Tabulka 6 PFMEA Priklad

Cislo Efekt potencidlni Zdroje potencidlniho|

$patné namontovany nebo

kéni stroj

montaie

seznam spojovaciho
materidlu, checklist

operace Operace Potencialni zavada zavady Zavainost selhani Vyskyt Opatieni Detekovatelnost| RPN
Pouiiti $patného Spojeni neni Lidska chyba béhem Manusly, 55 ?tandard.
. . 4 . 3 seznam spojovaciho 7 84
spojovaciho materialu pevné montiie ) )
materidlu, checklist
NeutaZené rouby Spojeni neni 5 Lidska chyba béhem 2 Manuily, 55 standard, 7 70
pevné montiie seznam nafadi, checklist|
i 3 Vizudlni \ra‘da Lidsk chyba b&hem Manudly, 55 standard,
P v P nebo ni 7 2 seznam spojovaciho 7 98
. montaie
6 Montaz stroj materialu, checklist
dsest. M )
podsestav Zévadny nebo Lidsks chyba béhem anudly, 55 standard,

98

§patné smontovana
podsestava

Zavadny nebo
nefunkéni stroj

Lidska chyba béhem
montiie

Manualy, 55 standard,
seznam spojovaciho
materidlu, checklist

49

Chybéjici znageni
komponentu

Spatnd instalace
stroje

Lidskd chyba b&hem
montiie

Manualy, 55 standard,
seznam spojovaciho
materiilu, checklist

98

(zdroj: interni materialy spolecnosti — vytvoril autor prdce)
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12 PRUBEH MONTAZE PILOTNIHO STROJE

Montaz pilotniho kusu probihala v cCervenci 2024 v montazni hale spole¢nosti AWL-
Techniek CZ s.r.0. Hlavnim cilem bylo fyzicky ovéfit montovatelnost konstrukéniho navrhu,
zkontrolovat Uplnost a vcas zachytit ptipadné nedostatky jest¢ pred prechodem do sériové

vyroby.

Montaz zahajili dva kmenovi zaméstnanci, dva brigddnici a vyrobni inzenyr, ktery
poskytoval technickou podporu a dohled. Uz v pocatecni fazi se ukazalo, ze ptiprava pro
pilotni montaz nebyla dostatecnd — chybél jednoznacny layout pracovisté a nebyl nastaven
standard 5S, coz vedlo k neorganizovanému toku prace a celkové nepichlednosti.
Montéznici navic nebyli detailné seznameni s konstrukei stroje a nebylo jasné urceno, kdo z

tymu ma jakou roli.

Hned prvni den montaze zpomalil nesoulad mezi kusovnikem a redlnym stavem
materialu — chybél spojovaci material, komponenty byly Spatné oznacené a nékteré polozky
nebyly dohledatelné ve skladu. Problémy se objevily i pii samotném procesu — napiiklad
chybéla dokumentace k utahovacim momentim a rozmérim jednotlivych dild, neexistoval
jasné dany seznam potifebného naradi a nebyla definovana specifikace obsahu zasilky uréené

k expedici zakaznikovi.

V dalSich fazich montadZe se tyto nedostatky dale projevovaly. Krytovani bylo bez
smérového znaceni, coz vedlo k metod¢ ,,pokus—omyl* pfi jeho instalaci. U drzéka svétel a
kamer chybély referencni znacky, uhly bylo nutné nastavovat ru¢né¢ a bez pomucek. Také se
ukazalo, Zze pocet pracovnich stolll je nedostateCny, a v pribéhu montaze nebylo mozné
dohledat, kdo ptesné provadél konkrétni ikony — absence systému kontroly a odpovédnosti

se ukézala jako vyrazna slabina.

V prubéhu montaze probéhla zdkaznicka kontrola. Na zaklad¢ zpétné vazby bylo
doplnéno vedeni pro kabeldz v bo¢nim plechu a jedna z krycich sestav byla rozdélena kvtili

snaz$i manipulaci a instalaci. Obé& upravy byly predany konstrukci k zapracovani.

Zaveretna faze zahrnovala simulaci demontaZze, kterd slouzila jako test montdZe na
stran¢ zékaznika. Operatoii provadéli jednotlivé kroky v opa¢ném potradi, avSak podle stejné
logiky postupu a navaznosti. Cilem bylo ovéfit, zda je mozné zafizeni smontovat mimo
vyrobni zavod u zakaznika. Vysledky montaZe, ptipominky operatort a zjisténé nedostatky
se staly zdkladem pro napravna opatieni (viz Kapitola 14). Detailni analyza v§ech nedostatki

je dale rozpracovéna v kapitole 13.
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13 ANALYZA NEDOSTATKU PILOTNI MONTAZE

Na zakladé pozorovani béhem pilotni montaze (viz. Kapitola 12) a identifikovanych rizik z
PFMEA (viz. Kapitola 11) byla zpracovana analyza pficin, které méely vliv na zdlouhavy a
chaoticky prib¢h stavby zatizeni. Nastrojem pro tuto analyzu se stal Ishikawtv diagram (viz.
Obrazek 20), ktery shrnuje hlavni ptic¢iny do Sesti oblasti: clovek, metoda, material, zatizeni,

okoli, kontrola.

Material

Chybéjici
pracowvni
postupy

Chybi utahovaci

momenty

Nevyskoleni
operatofi
Nedefinovany
spojovaci
material

Improvizace
bé&hem montaze

Nedefinovani poétu
operéatord na
montaz

Nedefinované
Chybi miry naradi
rozlozeni

komponentld

Nedefinované
role pfi montazi

Zdlouhava
achaoticka
montaz

\ L Chybi layout Nedohledatelnost stroje
eoznadené .
) prace
podsestavy Chybi 58
standard

Nedostatek
pracovnich stol

Nebyla stanovena
specifikace obsahu
zasilky

Chybéjici
kontroly béhem

. . montaze
Nepfehledné

pracovisté

Zarizeni

Kontrola

Obrazek 20 Ishikawa diagram montédze pilotniho stroje
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Oblast ,,Clovek” odhalila nékolik zasadnich organiza¢nich nedostatkii — zejména
chybéjici Skoleni operatori, nejasné rozdeleni roli a improvizace béhem prace. Vzhledem k
tomu, Ze se jednalo o novy typ zafizeni, nebyly role mezi zaméstnanci vyroby pevné

stanovené a kazdy postupoval podle svého uvazeni.

V metodach chybély pfesné pracovni postupy a specifikace — zejména utahovaci
momenty, miry nebo pracovni postupy. Dokumentace byla neuplna a nékteré montazni
kroky vyZzadovaly vlastni interpretaci. Tyto nedostatky mohou mit negativni dopad na

kvalitu stroje a pribéh montaze.
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Materialova stranka obsahovala nekompletnost seznamu spojovaciho materialu, ¢asti
spojovaciho materiadlu bylo nutné operativné¢ doobjednavat nebo hledat na vyrobni hale.
Dalsim nedostatkem bylo nedefinovany seznam naradi, ktery je potteba pro montaz. Oba
dva tyto problémy piispély k mnohym zbyte¢nym pohybtim po vyrobni hale tudiz dochazelo

k plytvani a tim prodlouzily montéz.

V oblasti kontroly chybély checklisty, pribézna kontrola montaze, a predevsim v¢asna

detekce chyb. Tyto nedostatky mohou zasadné ovlivnit finalni kvalitu stroje.

Z hlediska zafizeni nebylo pfesné definovano znaceni jednotlivych podsestav a
neexistoval seznam, co v$e se posila k zdkaznikovi kromé podsestav, oba dva tyto nedostatky

mohou zna¢né zkomplikovat instalaci stroje u zakaznika.

Okoli montaze nebylo pro tento typ zafizeni idealni. Chyb¢l layout, pocet pracovnich
stolll byl nedostatecny a chybéla zona urena pro spojovaci material. Vysledkem byla ztrata
Casu (plytvéani) hleddnim nafadi nebo manipulaci s rozlozenym materidlem. Zasadni problém
byl ten, Ze Cast V}'Irobniho prostoru zasahoval do prostoru dopravni komunikace ve Vyrobni
prostoru se pohybovalo velice obtizné, jak ukazuje spaghetti diagram (Viz. Obrazek 23).
Obrazek 22 ukazuje piiblizny layout pracovisté pii montazi pilotniho stroje. Obrazek 21

ukazuje fotky, jak neefektivni bylo ulozeni vstupnich komponentii béhem pilotni montaze.

Obrazek 21 Priklad Spatného uskladnéni vstupnich komponentl pfi pilotni montazi

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
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Obrazek 22 Priblizny layout pracovisté pfi montazi pilotniho stroje

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdace)
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Zameéstnanec

/E odesel mimo

pracovni plochu

H
zeyuow

oid Auefols

1 Paleta Paleta

Palet Paleta Paleta Paleta

Obrazek 23 Spaghetti diagram pracovisté pred zavedenim napravnych opatieni
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)

Na zéklad¢ vyse uvedenych zjisténi byl vytvofen akéni plan, ktery zahrnoval nejen
navrhy zlepSeni, ale také konkrétni podklady (viz. Tabulka 7). Cilem bylo odstranit
nedostatky a zjednodusit montéaz pii opakované vyrob¢ (viz. Kapitola 14).

Mezi klicové vystupy patri:

* Pracovni instrukce pro montadZ jednotlivych podsestav, vcetné osazovani kamer,

svétel a krytt.

* Seznam spojovaciho materidlu strukturovany podle montaznich krokt, s doplnénim

chybéjicich polozek z pilotni vyroby.
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» Nalepky a znaceni komponent, které¢ usnadnuji identifikaci dili a snizuji riziko

zameny.

* Checklisty pro montaz a kontrolu, pouzitelné v pribéhu i na zavérecnou kontrolu

celku.

* 5S dokumentace — navrh standardu usporadani pracoviste, rozlozeni naradi a vizualni

pomtcky.

» Navrh layoutu pracovisté, véetné definovani prostoru a nastaveni toku materialu.

» Zptesnéni 0daji o momentech a rozmérech, vcetné dodatkli k vykresové

dokumentaci.

Tabulka 7 Pfehled identifikovanych problémi béhem pilotni montaze

Oblast Nedostatek Bliz&i popis Prostfedek identifikace ReZeni
1 NevyZkoleni operatofi Zaméstnanci nejsotzl seznénleni sestrojem, |PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Mont&3ni manudly
ktery montuji montazi pilotniho stroje
1 i béh PFMEA, pfir ani pfi ve .
2 mprowzactla' enem Zaméstnanec nevi, co ma béhem montaie délat p'rlme polzorovan.l pri Montazni manualy
Clovek montaze montazi pilotniho stroje
ové
3 Nedefinovani pottu Neni uréeno kolik zaméstnanci se ma podilet |PFMEA, pfime pozorovéni pfi Lavout
operatori na montaz na montafi stroje montazi pilotniho stroje ¥
4 Nedefinované role pfi | Neni urfeno, ktery zaméstnanec je zodpovédny |PFMEA, pfime pozorovani pfi Lavout
montazi za kterou £ast stroje montazi pilotniho stroje v
Chybé&jici i Nej & i t taz |PFMEA, pfi ani pfi ve .
5 ybéjici pracovni ejsou uréeny pracovm‘pos upy pro montaz p'rlme polzorovan.l PHi| | rontasni manuély
postupy stroje montazi pilotniho stroje
6 | Metoda |Chybi utahovaci momenty NeniurEe?o jafq’(m L{tahovetclim momentem se |PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Mont&3ni manudly
ma spojovaci material utahovat montazi pilotniho stroje
Chybi mil lozeni Nej & dal sti k th i |PFMEA, pfir ani pfi
7 ybi miry roz onzenl ejsou uréeny vzdalenosti o.mponen a mezi p'rlme polzorovan.l pfi Mont&3ni manudly
komponentd sebou na profilu montazi pilotniho stroje
Nedefi P . Nenf uréeno, ktery spoj { material i PEMEA, pfi PP L )
8 ede |novanyfpolovam eni L;lrceno fry spolotram material je p'rlme polzorovan.l PHi| | rontasni manuély
Material material potfeba poufit na dany komponent montazi pilotniho stroje
ateria
9 Nedefinované natadi Neni uréeno, které néFadfje potfeba na montaz|PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Mont&3ni manudly
stroje montazi pilotniho stroje
10 Neoznatené podsestavy Pfi instalaci u zakaznika nebude moiné PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Nélepky
Zatizeni rozeznat podsestavy montazi pilotniho stroje
1 Nestanovené slpt.acifikace Neni uréeno, co vie se pos'ilé,k zéka:.{rjikovi. PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Checklisty, nalepky
obsahu zasilky (podsestavy a dodateény material) montazi pilotniho stroje
" Chybi layout Neni uréeno, !?k'mé vypadat mn?ntéini PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Layout
pracoviste pro tento stroj montazi pilotniho stroje
PFMEA, pfir ani pfi
13 Chybi 55 standard Na pracovisti neni pofadek p'rlme polzorovan.l prt 55 standard
okoli montazi pilotniho stroje
oli
1 Nedostatek pracovnich Je potieba jedté jeden stil pro monté: PFMEA, pfime pozorovani pfi Lavout
stold podsestav montazi pilotniho stroje v
. , e I I ... |PFMEA, pfime pozorovani pfi
15 Nepiehledné pracovisté Optizna orientace na pracovisti pfi montazi e i 55 standard, layout
montazi pilotniho stroje
16 Nedohledatelnost préce Nelze dohledat, kdo vl\f'lfoné\ialjakou praci pfi |PFMEA, p;r'lme polzorovén.i pfi Checklisty
montazi stroje montazi pilotniho stroje
Kontrola Chybéjici kont béh PFMEA, pfit ani pri
17 yoejictkon rt')h( enem Neni systém, jakym se podsestavy kontroluji ! p'rlme polzorovan.l pri Checklisty
montaze montazi pilotniho stroje

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
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14 NAPRAVNA OPATRENI

Vystupy z pilotni montaze (viz. Kapitola 12), PFMEA (viz. Kapitola 11) a Ishikawovy
analyzy (viz. Kapitola 13) poukazaly na konkrétni slaba mista ve vyrobnim procesu. Na
jejich zaklad¢ byla navrzena a implementovana cilend napravna opatieni s cilem snizit
variabilitu, odstranit neefektivni kroky, zamezit plytvani a podpofit standardizaci napfic
celym montaznim a balicim tokem. Zasahy byly voleny s ohledem na dopad, proveditelnost

a ptinos pro budouci opakovatelnost vyroby.

Kazdé opatfeni vzniklo jako reakce na konkrétni identifikovany problém, pticemz
diraz byl kladen na jejich praktickou aplikovatelnost a ekonomickou nenaro¢nost v
podminkach firmy. Nésledujici ¢asti prace se zamétuji na jednotlivé oblasti, ve kterych doslo

k realizovanym zlepSenim, a hodnoti jejich ptinos pro finalni vyrobni vystup.

14.1 Standardizace manualu

Béhem montéaze pilotniho stroje se ukdzalo, ze pro zajiSténi plynulého pritbéhu vyroby a
eliminaci chyb je nezbytné poskytnout operatorim jednozna¢ny a detailni pracovni postup.
Vzhledem k tomu, ze se jednalo o prvni montdz nového zafizeni, z&dna dokumentace pro
tento proces dosud neexistovala. MontaZzni tym tak v fadé krokd vychazel pouze z

konstrukéni dokumentace a vlastniho tsudku.

Z tohoto dlivodu byly vytvofeny strukturované pracovni manudly, které pokryvaji
klicové montéazni sestavy a podsestavy. Obsahuji mimo jiné piehled pouzitych dili, seznam
potifebného naradi, vizualizaci spravného provedeni montaze a kontrolni body. Kazdy krok
je opatien fotografii nebo schématem a doplnén rozmérovymi tdaji a dal§imi technickymi

detaily.

Dokumentace je dostupnd v digitalni podobé¢ prostfednictvim platformy manual.to, kde
je mozné ji snadno aktualizovat a rozSifovat. Timto zplisobem bylo dosazeno vyssi
transparentnosti, sniZzeni chybovosti a lepsi pfenositelnosti montazniho postupu pro budouci

vyrobu.

Obrazek 24 nize zndzornuje finalni stav sestavy na bocni strané¢ profilu sloupu ¢islo 6.
Slouzi jako orientacni pohled, podle kterého mlize zaméstnanec snadno porovnat aktudlni
stav montaZze s pozadovanym vysledkem. Umoznuje rychlé vizudlni ovéfeni spravnosti

rozmisténi jednotlivych komponent, bez nutnosti slozitého ¢teni vykresu.
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Post 6 —side 4

Obrazek 24 Manual.to tvodni obrazek
(zdroj: interni materialy v Manual.to — vypracoval autor prdce)

Obrazek 25 niZze poskytuje operatorovi orientacni piehled o rozloZeni montovanych
prvki na profilu Post 6 — strana 4. Cervené 8ipky zvyraziiuji oblasti, ve kterych budou
nasledné umistény jednotlivé komponenty. Tento typ vizualizace slouzi jako pfiprava pred
provadénim piesného métfeni a montaze. Zobrazené usporadani napomaha rychlé prostorové

orientaci a urychluje vyhledani pozic, na které se vztahuji nasledujici montazni kroky.

PR —
] |

Post 6 —side 4

Obrazek 25 Manual.to rozmisténi komponentt
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(zdroj: interni materialy v Manual.to — vypracoval autor prdce)

Obrazek 26 nize specifikuje vzdalenosti, ve kterych maji byt jednotlivé komponenty
osazeny na profilu Post 6 — strana 4. Uvedené hodnoty (2317 mm a 803 mm) urcuji piesnou
pozici osazeni ptislusnych prvkl, méteno od referenéniho bodu profilu. Tento vizual slouzi
jako montazni podklad pro spravné komponentl. Rozméry jsou soucasti pracovniho postupu

a zaroven tvoii kontrolni prvek pro ovéfeni spravnosti umisténi pred dotazenim.

EE TR &l U
RO

Post 6 —side 4

Obrézek 26 Manual.to vzdalenosti komponentti
(zdroj: interni materialy v Manual.to — vypracoval autor prdace)

Zobrazeny postup (viz. Obrazek 27) se tykd montdZe pravostrannych drzakd,
profilovych kryti a distan¢nich prvki na jednu ze stran profilu sloupu cislo 6. Jde o ¢ést
sestavy, ktera kombinuje rizné typy drzaki, a zaroven klade dlraz na presné rozmisténi

jednotlivych komponent.

Kazdy krok je doplnén o konkrétni specifikaci Sroubti, kamendt, podlozek a predepsany
utahovaci moment. U dvou z montaznich bodii je nutné nastavit spravnou vzdalenost pomoci
metru dle rozmérového schématu. Prace s riiznymi typy spojovaciho materidlu (véetné
bezpecnostnich Sroubtll) vyZaduje disledné pouziti momentového kli¢e podle hodnot

uvedenych v instrukei (25,5 Nm a 22 Nm).

Cely tsek montéaze je navrzen tak, aby byl snadno opakovatelny a srozumitelny i bez

znalosti vykresové dokumentace. Kombinace nazornych vizualizaci a ptesné popsanych
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kroka ptispiva k eliminaci chyb, které se objevily béhem pilotni vyroby — zejména zaména

drzakd nebo nespravné rozmerové osazeni.

Post 6 Side 4

“+Potfebné nafadr:
* Imbus 5mm

e Imbus 6mm

* Bezpecnostni bit
* Momentowy klié
e Metr
Brracovni postup:

1. Pfisroubuj k profilu maly pravostranny drZak (T13118510) pomoci kament
(HNTP8), podloZky M8 a bezpeénostnich Sroubud. Utdhni Srouby na 25.5nm.

2. Pfisroubuj k profilu velky pravostranny drzak (T13118133) pomoci kamenu
(HNTP8), podloZky M8 a Sroubtl IMB FLANGE 8x16. Nastav spravnou
vzdalenost. Utahni Srouby na 22nm.

3. PFidroubuj k profilu dva étyfi drdky profilu (Misumi 1x1 bracket) pomoci
vélcovitych Sroubl M8 a kament (HNTP8). Nastav spravné vzdalenosti.

4. Na vriek profilu pridélej Profile cover (krytku profilu)

Obrazek 27 Manual.to popisek
(zdroj: interni materialy v Manual.to — vypracoval autor prdce)

Vytvofenim téchto pracovnich manudlii doslo k zasadnimu posunu smérem ke
standardizaci montdZznich postupil. Kazdy montazni krok je nyni pfesné definovan, vizualné
zndzornén a jednoznacné€ popsany, coz vyrazné zvySuje opakovatelnost procesu napfi¢
sménami 1 mezi jednotlivymi pracovniky. Standardizované navody pfispivaji nejen ke
zkraceni montdzniho Casu a snizeni chybovosti, ale také zjednodusuji zaskolovani novych
zamé&stnancl. Dokumentace je navrZena jako Zivy nastroj, ktery lze v piipad¢ potieby
flexibiln¢ upravit dle zpétné vazby z vyroby nebo konstrukce. Zavedenim této formy
podpory byla vytvofena zakladni platforma pro stabilni a predikovatelny proces pii

malosériové vyrobe.

14.2 Identifika¢ni nalepky

Na zaklad¢ analyzy rizik (PFMEA) a vysledki pilotni montdze byla zavedena standardizace

znaceni jednotlivych komponent prostiednictvim samolepicich nélepek. Cilem bylo ptedejit
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moznym zaménam, podpofit jednoznacnou identifikaci komponent v rdmci montdze i

expedice a usnadnit orientaci béhem findlni instalace stroje u zdkaznika.

Nalepky byly rozdéleny do n€kolika kategorii podle typu oznaCovanych prvkl. Systém

zahrnuje:
+ oznaceni mechanickych podsestav, jako jsou sloupy, svétla, kryty

+ oznaceni elektrickych komponent, u kterych je kli¢ova jednozna¢nd identifikace pii

zapojovani — systém Cislovani je sladén s montdznim manualem a kabelazi

+ oznaceni elektrickych kabeld, jejichz konektory jsou opatfeny shodnymi ndlepkami

jako pfislusné komponenty a vstupy v rozvadeci

» oznaceni lepenkovych krabic, jako je napft. Installation kit, Consumables, Spare part
kit, nebo krabice s kotevnim materidlem — kazda nalepka obsahuje nazev podsestavy,

ptehled obsazenych polozek a oznaceni odpovidajici montdznimu postupu.

Vsechny nalepky jsou pro kazdy stroj pfipraveny najednou a slouzi zaroven jako
kontrolni mechanismus — pokud po dokonceni montaze ztistane n€kterd nalepka nevyuzita,
signalizuje to, Zze dana polozka nebyla zpracovadna. Znaceni tim pfispivd ke zvySeni

transparentnosti, sledovatelnosti komponent a sniZeni rizika chyb v montdznim procesu.

14.2.1 Nalepky podsestav

Tabulka 8 niZe uvadi vSechny mechanické podsestavy, které byly opatfeny identifikaénimi
nalepkami. Nazvy odpovidaji znaeni v montdzni dokumentaci. U vicenasobnych polozek
bylo pouzito ¢islovani (napt. 1/2), coz usnadniuje orientaci pii montézi i kontrole. Znaceni
zvySuje prehlednost, omezuje riziko zdmény dild a zaroven slouzi jako podpora pfi instalaci

zatizeni u zékaznika (viz. Obrazek 28).
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Tabulka 8 Seznam nalepek pro mechanické podsestavy

el
o
O
1]
-

Nazev podsestavy

Post 1

Post 2

Post 3

Post 4

Post5

Post 6
Profile - lights 1-4
Profile - lights 3-6
Profile - cameras

Profile - Barcode reader and PE sensor

Side shielding 1

Side shielding 2

Side shielding 3

Side shielding 4

Side shielding 5

Blue cover structure TOP
Blue cover structure BOTTOM
Blue cover RIGHT
Blue cover MIDDLE
Blue cover LEFT
Corner shielding TOP LEFT
Corner shielding TOP RIGHT
Corner shielding BOTTOM LEFT
Corner shielding BOTTOM RIGHT

Side profile 1
Side profile 2
Side profile 3
Side profile 4
Side profile 5
Side profile b

[l el R W T T TR I S TR SR N T ST S G S R R E R SR i e e

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Obrazek 28 Priklad pouziti ndlepek podsestav

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
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14.2.2 Nalepky elektro komponentii

Kazdy elektricky kabel je oznacen dvéma néalepkami — jedna identifikuje piipojeni ke
konkrétnimu elektrickému komponentu, druhd pfipojeni k rozvadéci. Obé néalepky nesou
stejny nazev, odpovidajici konkrétnimu zatizeni (napt. Light 1), a jsou doplnény specifikaci

zakonceni (Elektro komponent, Rozvadéc) (viz. Obrazek 29).

Tento systém znaceni zajiStuje jednoznacnou identifikaci kabelll pii montazi i
zapojovani a minimalizuje riziko chybného pfipojeni. Vyznamné piispiva k prehlednosti pii

instalaci stroje u zdkaznika, kde se kabely Casto zapojuji bez ptitomnosti vyrobniho tymu.

Elektricky

Kabel Rozvadéc
komponent

Light1
Elektro

Light 1
Rozvadéc
komponent

Obrazek 29 Logika popisovani elektrokomponentt
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Tabulka 9 uvadi pifehled elektrickych komponentli oznacenych samostatnymi
nalepkami. Kazdy komponent ma unikatni oznaceni (light 1-12, Camera 1-6, PE sensor,
Barcode reader), které je sladéno se znacCenim kabeldze i svorek v rozvadéci. Systém
podporuje jednoznaéné ptitfazeni vSech prvki a zajist'uje piehlednost pfi montazi a instalaci

zatizeni. Jako ptiklad je obrazek 30, kde je moZné vidét znaceni jednotlivych svétel.
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Tabulka 9 Seznam nélepek pro elektrokomponenty

o
=}
o
m
+

Nazev kamponentu
Light 1
Light 2
Light 3
Light 4
Light 5
Light &
Light 7
Light 8
Light @
Light 10
Light 11
Light 12

Camera 1
Camera 2
Camera 3
Camera 4
Camera 5
Camera 6
Pe sensor
Barcode reader

T S W ) Y

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Obrazek 30 Ptiklad znaceni elektrokomponent

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdace)
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14.2.3 Nalepky pro lepenkové krabice

Tabulka 10 pod textem je uveden seznam lepenkovych krabic oznacenych dle typu obsahu.
ZnaCeni zahrnuje instalacni sady, nahradni dily, spotfebni material 1 volné lozené
komponenty. Piesné rozliSeni krabic zvySuje piehlednost pifi manipulaci, podporuje
systematické rozbaleni a zajistuje kontrolu uplnosti pfi expedici a instalaci. Tyto krabice
jsou zakaznikovi odesilany soucasné s jednotlivymi podsestavami, coz usnadiiuje

logistickou koordinaci i naslednou instalaci na mist€ urceni.

Tabulka 10 Seznam nalepek pro lepenkové krabice

h=l
o
0
1
—+

Nazev lepenkové krabice

Installation kit
Spare part kit
Consumables
Cables
Anchors
Barcodereader and PE sensor
Spare light
Camera
Cameras
Cabinet pedestal covers

PR W R R R R R R R

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Obrazek 31 niZe zachycuje piiklad realného baleni, kde jsou jednotlivé lepenkoveé

krabice jasn¢ oznaceny dle obsahu.

Obrazek 31 Priklad vyuziti nalepek pro lepenkové krabice

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
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14.2.4 Obsah lepenkovych krabic

Na tabulce 11 pod textem je uveden obsah lepenkové krabice oznacené jako installation Kkit.
Tato krabice obsahuje souhrn polozek nezbytnych pro instalaci zafizeni — nejen spojovaci
materidl, ale také montazni pomucky, elektrické komponenty a vizualni znaceni. Kazda
polozka je ptifazena ke konkrétni podsestaveé nebo funkénimu celku. Strukturované ¢lenéni
zajist'uje prehlednost, podporuje systematickou pfipravu a umoznuje kontrolu tplnosti pii

baleni, montazi i instalaci u zakaznika.

Takto je rozpracovan i obsah ostatnich lepenkovych krabic (spare part kit, consumables

apod.), jejich podrobny vycet zde neni uveden z divodu rozsahu.

Tabulka 11 Obsah installation kitu

Installation kit
Podsestava Nazev Typ Polet
- Bezpecnostni bit TX40 Bit
- Pozor laser Nalepka 1
- Majak Kompone 1
- Spiralova chranicka Krytka 2m
- Lemovka Krytka im
- Pasky na kabely Paska | 2 baleni
- Drzaky kabell Drzak 20
55377306 (T13115255)
. Ctvercova matka, zbytek z Matka 80
_Slde_ montaze sloupl
shielding
fasteners |50713:80 8x20, zbytevklz , )
montaze sloup(, soucasti Sroub 80
drzakd
Corner Podlozka M8 Podlozka 28
shielding | bezpecnostni Sroub 8x16 Sroub 28
Lights HNTTV8 nebo HNTTP8 Kamen 16
profile IMB Valcovity 8x20 DIN 912 | Sroub 16
Cameras HNTTV8 nebo HNTTP8 Kamen 16
profile IMB Valcovity 8x20 DIN 912 | Sroub 16
Side profile HNTTV8 nebo HNTTP8 Kamen 16
fasteners | IMB Valcovity 8x20 DIN912 | Sroub 16
Barcode HNTTV8 nebo HNTTP8 Kamen 4
reader IMB Valcovity 8x20 DIN 912 | Sroub 4
Blue cover HNTTV8 nebo HNTTP8 Kamen 16
structure | IMB Valcovity 8x20 DIN912 | Sroub 16
Blue cover HATLSNS Sroub 24
S Krytka Sroubu plastova Krytka 32
shielding
fasteners FRNUTS8 I'y'latka 32
IMB Flange 8x16 Sroub 8

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
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14.3 Checklist kvality

Na zakladé identifikovanych rizik v oblasti kontroly (viz PFMEA a Ishikawa diagram) byly
zavedeny standardizované checklisty, které slouzi k ovéfeni uplnosti a spravnosti klicovych
¢asti vyrobniho procesu. Cilem je minimalizovat riziko opomenuti, zvysit opakovatelnost

procesu a zajistit jednozna¢nou odpoveédnost za kontrolu jednotlivych useku.
Checklisty byly rozdéleny do tii oblasti:
* kontrola dokonceni montaze podsestav,
* kontrola baleni a obalovych jednotek,
* kontrola doprovodné dokumentace.

Kazdy checklist obsahuje konkrétni kontrolni body, odpovédnou osobu a prostor pro
potvrzeni splnéni. Format checklistl je sjednocen naptic¢ projektem a slouzi jako zavazny
vystup pii predani zatizeni.

Kompletni checklist 1ze najit v ptilohach II az VII.

14.3.1 Checklist montaze

Na tabulce 12 pod textem je uveden kontrolni seznam krokl souvisejicich s dokon¢enim
montdZze konkrétni podsestavy. Kontrolni body pokryvaji stav komponent (vizualni
kontrola), jejich spravné umisténi, dotaZeni Sroubd, zapojeni zemnéni, aplikaci nalepek a
findlni zabaleni.

Checklist slouzi jako nastroj k ovéfeni uplnosti a spravnosti provedeni montaze pied

pfedanim do dalsi faze procesu. UmoZziuje jednoznaéné urcit odpovédnost za provedeni

kontroly a zajist'uje opakovatelnost napfi¢ jednotlivymi kusy.
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Tabulka 12 Checklist montaze

Barcode reader and PE sensor

Description [ Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinave.

Ctecka namontovand na levé strané v sestavé, kabely smotdny a zabezpeceny proti poskozeni.

Reader and sensor mounted on the correct side of the assembly, cables coiled and secured against damage.

Are all bolts tightened to torque + marked.
Isou viechny Srouby dotafeny na moment + oznaceny.

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdZni ndvodky.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy die monidZni instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestava dostatecné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba
Date and signature / Datum a podpis

(zdroj: interni materidly spolecnosti — vytvoril autor prdce spolu se zaméstnancem kvality)

14.3.2 Checklist baleni

V tabulce 13 pod textem je uveden kontrolni seznam komponent, které musi byt ulozeny do

pfepravni bedny oznacené jako Small box. Seznam slouzi k fyzickému ovéfeni Uplnosti

vSech podsestav pied expedici. U kazdé poloZky je uveden pocet kusii a kontrolni policko

pro potvrzeni zabaleni.

Checklist zajistuje sledovatelnost obalového procesu, omezuje riziko vynechani dilu a

slouzi jako podklad pro odpovédnost pii expedici kompletniho zafizeni.
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Tabulka 13 Checklist baleni

Small box

Description [ Popis

Post1

Post2

Post 3

Post4

Posth

Post 6

Lights profile

Cameras profile

Barcode reader and PE sensor profile

Krabice - Barcode reader and PE sensor

Responsible person / Odpovédns osoba
Date and signature f Datum a podpis

(zdroj: interni materidly spolecnosti — vytvoril autor prdce spolu se zaméstnancem kvality)

14.3.3 Checklist dokumentace

Na tabulce 14 pod textem je uveden piehled kontrolnich bodt vztahujicich se k doprovodné

dokumentaci. Seznam ovéfuje potizeni fotografii hotové montdZze a zaznamenani sériovych

¢isel ndhradnich dilu a elektrickych komponent.

Checklist slouzi jako diikaz o provedeni dokumentace pted odeslanim stroje a zajist'uje

sledovatelnost jednotlivych komponent po instalaci.

Tabulka 14 Checklist dokumentace

Documentation

Item Description { Popis

Photos taken of the finished assembly
Pofizeny fotografie hotové montdie pfed odesidnfm.

Recorded serial numbers of spare parts.
Zaznamendna seriovd dsla ndhradnich dafld.

Recorded serial numbers of electrical components
Zaznamendna seriovd slo elektrickych komponenty.

Responsible person [ Odpovédnd osoba

Date and signature / Datum a podpis

(zdroj: interni materialy spolecnosti — vytvoril autor prdace spolu se zaméstnancem kvality)
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14.4 Layout

Z analyzy PFMEA, Ishikawova diagramu a poznatkd z pilotni montdze vyplynulo, Ze
neefektivni organizace pracovniho prostoru je jednim z vyznamnych zdroju ztrat a chyb. V
pilotni fazi se opakovan¢ objevovaly situace, kdy dochazelo ke zdrzeni kviili hledani naradi,
nejasnému rozmisténi podsestav nebo nevhodné zvolenému umisténi obalovych jednotek.
Rizika vyplyvajici z nejednoznacného toku materidlu, neergonomickych pracovnich
podminek a nedostatecného systému piipravy se promitla také do n¢kolika bodit PFMEA a

oblasti ,,Okoli“ v Ishikawov¢ diagramu.

V navaznosti na tato zjisténi byl navrzen specificky layout (viz. Obrazek 32)
montdzniho prostoru, ktery zohlediiuje potieby jednotlivych montaZznich kroki, dodrzeni
principt 5S a zlepSeni pracovniho toku. Rozvrzeni bylo navrzeno tak, aby minimalizovalo
zbyte¢ny pohyb pracovnikd, zkratilo manipulaéni €asy a podpoftilo piehlednost pti montazi,

kontrole i baleni.

Oproti piivodnimu layoutu je navrhnuty layout znatelné vétsi a umoznuje lepsi pohyb
a orientaci na pracovisti, jak jde vidét na spaghetti diagramu niZe (Viz. Obrazek 33). Ma
jasny tok materidlu zleva doprava, kdy v levé Casti jsou palety se vstupnimi komponenty,
dale uprostred jsou dvé montazni stanice, oproti pivodnimu, kdy byla pouze jedna montézni
stanice. Nad montdznimi stanicemi je umisténo zdzemi pro zaméstnance. Je zde umistén
regal se spojovacim materidlem a naradim, aby zaméstnanci nemuseli hledat tyto véci jinde
na vyrobni hale. Vedle regalu se nachazi stil na odkladani véci. Pod montdznimi stanicemi
jsou umistény palety pro odkladani hotovych podsestav, které jsou pfipraveny na baleni. V

pravé ¢asti se nachdzi misto pro baleni obou boxti.

Tento layout je urCeny pro Ctyfi zaméstnance, kdy kazda ze dvou dvojic pracuje na
jedné ze dvou montaZznich stanic. Nasledné kazd4 z dvojic ma na starosti jednu bednu na

baleni.
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Stiil a stojany pro montai Palety pro
baleni

Palety se
vstupnim
materialem

Stojany pro
montéi

1
P
o
1
1
stidll pro
; 1 montaz
Palety s
hotowvymi 1
komponenty
1
1
1

i EE

Obrazek 32 Navrh layoutu

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
1
1
1 A
stal pro
| taz
1 mon
1
Stojany pro
1 montai )
. 2/ L Tel Tel—
m o (] (]
T g o v
1

Obrazek 33 Spaghetti diagram pracovisté po zavedeni opatieni

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
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14.5 58S Standard

Na zaklad¢ analyzy PFMEA, Ishikawova diagramu a poznatki z pilotni montaze byla
identifikovana potifeba nastavit jednotny standard pracovisté pro montdz tohoto typu
zatizeni. V prubéhu pilotni vyroby se opakované objevovaly situace, kdy nejasné rozmisténi
nastrojii, chybéjici odpadové nadoby nebo nesystematicky ulozené komponenty vedly ke

ztratdm Casu, zvySené chybovosti a ztizené kontrole stavu montaze.

V reakci na tato rizika byl zpracovan projektovy 5S standard (viz. Obrazek 34), ktery
definuje pozadovany stav pracovisté béhem montaze i po jejim dokonceni. Zamétuje se na
Ctyti klicové oblasti:

* dodrzZeni predepsaného rozmisténi naradi a vybaveni dle layoutu,

* udrZovani ¢istoty pracovniho prostoru a pribézné odstranovani odpadu,

» spravné oznaceni a organizaci obalovych jednotek a vizualni dokumentace,

 zavérecnou kontrolu souladu se standardem pomoci referencni fotodokumentace.

Cilem tohoto standardu je minimalizovat ztraty zpisobené neefektivnim usporadanim

pracoviste a vytvoftit prostfedi, které podporuje plynuly a bezchybny priabéh montaze.



84 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Standard pracovisté
Vypracoval: ____Jian Foitjn

- - e w
Spravny stav pracovisté

Na pracovisti jsou jen nastroje k provedenidanych operad a jsou na svém misté.

Palety, pracovni stoly a regaly jsou rozmistény podle layoutu.

MNa podlaze se nenachazi 2adné nefadouci pfedméty, které by branily volné mu pohybu na pracovisti.

Pracovni plocha stoll je ista.

Spojovac materialv krabickach je dophény.

[N EoR TN

Cisténi a uklid

1) Uklid se provadi na konci pracovni smény.
2} Na konci pracovni smény povolviachny momentové klige.

3) BEhem pracovni smény se na pracoviti nachazi jen nastroje a material nutny pro provedeni danych operaci.

Obrazek 34 58S standard
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
14.6 Zpétna vazba

Analyza pilotni montédze a struktura Ishikawova diagramu ukazaly, Ze chybé&jici systémovy
sbér zpétné vazby piedstavuje riziko pro efektivni pienos znalosti a identifikaci opakujicich

se problémtl. Poznatky z montéaze byly sdileny pfevazné neformalng, coz vedlo k omezené
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dohledatelnosti konkrétnich zjiSténi a ztizilo zpétné zapracovani do dokumentace ¢i

standarda.

Jako reakce na tento nedostatek byla implementovana dvoutroviiova struktura sbéru

poznatki:

* po montazi pilotniho stroje probéhl cileny workshop za Gcasti montdzniho tymu a
projektového inzenyringu,
v prostoru montaze podsestav byla instalovana bila tabule, ktera slouzi k prabéznému

zapisovani zpétné vazby ze strany operatori béhem sériové vyroby.

Tato kombinace zajist'uje sbér kvalitativnich dat z provozu a podporuje aktivni zapojeni

pracovnikl do procesu neustalého zlepSovani.
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15 ZHODNOCENI

Na zaklad¢ pilotni montaze (viz. Kapitola 12), analyze pilotni montaze (viz. Kapitola 13) a
nasledné implementace zlepSujicich opatfeni (viz. Kapitola 14) doslo k vyraznému posunu
v organizaci vyroby nového logistického stroje. Identifikovana rizika byla systematicky
vyhodnocena pomoci PFMEA a Ishikawova diagramu a na jejich zékladé byla navrzena
konkrétni opatieni — od standardizace prace pies racionalizaci layoutu az po strukturovany

sbér zpétné vazby.

15.1 Porovnani stavu pied a po napravnymi opatienimi

Tabulka 15 niZe shrnuje klicové rozdily mezi pilotni montdzi a stavem po zavedeni
optimaliza¢nich opatieni. Z porovnani je patrny posun v oblasti efektivity, standardizace a
fizeni procesu. Kromé vyrazné Gspory ¢asu montaze piinesla opatfeni i zlepSeni v oblasti

kontroly, opakovatelnosti a sledovatelnosti vyroby.

Tabulka 15 Piehled zavedenych opatieni

Pred zavedenim

o Po zavedeni
Oblast opatreni (pilotni , . . .
[y napravnych opatreni
montaz)
Cas montaze jednoho vy w . v vy .
] J Priblizné 120 hodin Priblizné 21 hodin
stroje
, Neexistujici, montaz Zavedeny pracovni
Standardizace prace v ) . . vp .
rizena ustné navody, checklisty
Znaceni komponent a vor Komplexni systém
P Chybejici P . Y
podsestav nalepek
. Nedefinovany, Layoout podle 5S a toku
Layout pracoviste v v Y P .,
pretizeny prostor materialu
.. Neformalné, obtizné | Workshop + bila tabule
Kontrola a zpétna vazba , v
dohledatelna pro zpétnou vazbu
5S a vizualni standardy Neaplikovany Zavaden 5S standard

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
15.2 Ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola se zabyva ekonomickym zhodnocenim piinosti implementovanych opatteni.
Konkrétné bude provedeno kvantitativni porovnéni €asové a finan¢ni ndro¢nosti pilotni
montéaze pied zavedenim napravnych opatieni a po jejich realizaci. Je nutné podotknout, Ze

na zadost spolecnosti AWL-Techniek CZ s.r.o. nejsou v praci uvedeny konkrétni hodinové
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sazby zaméstnancli z diivodu zachovani diskrétnosti. Tyto sazby vSak byly pfi vypoctech

zohlednény, a vysledné hodnoty tak odpovidaji skute¢nym podminkdm ve firmé¢.

Montaz pilotniho stroje zabrala 5 lidem (2 zaméstnanci, 3 brigadnici) tfi dny. V
piepoctu na clovékohodiny to vychéazi na 120 hodin (48 hodin zaméstnanci a 72 hodin
brigadnici) pii vzorci:

Pocet zaméstnancii x pocet dnti x 8 hodin + pocet brigadniki x pocet dnii x 8 hodin

Nyni je mozné spocitat ndklady na montéaz pilotniho stroje (viz. Tabulka 16) s pouzitim

VZOrce:

Cas montiZe zaméstnanci x sazba zaméstnance + ¢as montaZe brigadniku + sazba

brigadnika
Pti dosazeni vyjde, Ze ndklady montdze na jsou 61 248 ké.

Tabulka 16 Naklady na montaz pilotniho stroje

Naklady na montaz pilotniho stroje

Eas montaze (hodiny) Zan*fes’tna’n.u (kumulovar’w} 48
Brigadnici (kumulovany) 72
Celkové naklady na montaz pilotniho stroje (kc) 61248

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)

Pfi montazi druhého stroje po zavedeni ndpravnych opatfeni bylo provedeno
zaméstnanci montaze zapisovani doby montéze jednotlivych podsestav (viz. Tabulka 17).
Casy byly nasledné upraveny podle po&tu osob, které se na podsestavé podilely, aby bylo
znamo, jaky celkovy €as na jednu osobu je potieba na danou podsestavu (Clovékominuty).
Na montaZi tohoto stroje se jiZ nepodileli brigadnici, ale pouze dva zaméstnanci montaze.

Vysledky jsou zaznamenény v tabulce niZe.
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Tabulka 17 Cas montaZe podsestav druhého stroje po zavedeni napravnych opatieni

Podsestava Cas (minuty) Pocet osob lfa“s pr“euedx.any na
clovékominuty
Sloup 1 75 2 150
Sloup 2 55 2 110
Sloup 3 55 2 110
Sloup 4 45 2 90
Sloup 5 100 1 100
Sloup 6 110 1 110
Maodré plechy 110 1 110
Kamery 120 1 120
Svétla 200 1 200
Barcode reader 90 1 90
Boéni profily 30 1 30
Rohové kryty 50 1 50
Bacéni plechy 0 1 0
) Celkovy-cas 1970
clovékominuty

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)

Pti vyd¢leni celkovych minut na jeden stroj (viz tabulka 18) ¢islem 60 dostaneme, kolik
zabrala montaz v hodinach — 21,16667 hodin, kdyz tento ¢as vynasobime hodinovou sazbou

zaméstnance montaze, ziskame naklady na montaz stroje po zavedeni napravnych opatieni.

Tabulka 18 Naklady na montdZ po zavedeni napravnych opatfeni

Naklady na montaz po zavedeni napravnych opatfeni

Cas montaze (hodiny) Zaméstnanec 21,16667
Celkové naklady na montaz stroje (k¢) 21166

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prace)
Nyni je mozné porovnat (viz. Obrazek 35), jak naklady, tak i ¢as pfed a po zavedeni
napravnych opatfeni. Na obrazku nize je porovnani nakladi pied a po zavedeni napravnych
opatfeni a je zjevné, Ze napravnd opatieni byla usp€sna, protoze néklady po zavedeni klesly

0 65 %.
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Porovnani naklada pred a po zavedeni
napravnych opatreni

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

Naklady na montaz pilotniho stroje (ké) Naklady na montazZ stroje po zavedeni
napravnych opatfeni (k&)

Obrazek 35 Porovnani ndkladu pted a po zavedeni napravnych opatieni
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Dale je mozné porovnat dobu montédze pted a po zavedeni napravnych opatieni (viz.
Obrézek 36). Pii tomto porovnani jde vidét, Ze doba montaze klesla z 120 hodin na 21,16667

hodin, tedy sniZeni o 82 %.

Porovnani doby montaze pred a po zavedeni
napravnych opatreni

140

120

100

80

Hodiny

60

40

20

doba montaze pilotniho stroje doba montaze po zavedeni opatieni

Obrazek 36 Porovnani doby montéaze pied a po zavedeni napravnych opatteni
(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

V kapitole 14.5 bylo zminéno, ze novy montazni layout ma mit 4 pracovniky, kdy na
jednom montdznim stanovisti maji byt 2 zaméstnanci montaze. Tabulka 19 niZe ukazuje

rozdeleni podsestav na jednotlivé montazni stanice a jejich odhadované montazni casy. Je
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zde vidét, ze jedna stanice smontuje svoji ¢ast za 5 hodin a druhd za 5,5 hodin tudiz jsou tyto

stanice relativné vybalancované a nebude muset jedna ¢ekat na druhou.

Tabulka 19 Casové rozloZeni montaze po zavedeni napravnych opatieni

Mont?znl Podsestava 'Potfebny. tas Potet osob Celkow’vcats clov.el.wm.lnuty na Celkotn,r tas preve.deny na
stanice tlovEkominuty motaZni stanici (minuty) pocet osob (minuty)
Sloup 1 150
Sloup 2 110
Monj[aznl Sloup 3 110 5 670 335
stanice 1 Sloup 4 90
Sloup 5 100
Sloup 6 110
Modré plechy 110
Kamery 120
e s Svetla 200
Montazni
. Barcode reader 90 2 600 300
stanice 2 L X
Boéni profily 30
Rohové profily 50
Boéni plechy 0

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)

Na zakladé porovnani celkové doby montaZe pied a po zavedeni napravnych opatieni
1ze ptiblizné vycislit rozsah plytvani béhem pilotni faze vyroby (viz. Obrazek 37). Pii snizeni
montazniho ¢asu ze 120 na 21 hodin lze ptfedpokladat, Zze rozdil 99 hodin piedstavuje
¢innosti nepfidavajici hodnotu. To odpovida ptiblizné 82,5 % z celkového casu, ktery byl
vynaloZen na pilotni montaz. Obrazek nize znadzorfiuje odhadovany pomér mezi ¢innostmi

ptidavajicimi hodnotu a plytvanim.

Odhad pridané hodnoty a plytvani béhem pilotni
montaze

m plytvani = pifidand hodnota

Obrazek 37 Odhad pridané hodnoty a plytvani béhem pilotni montaze

(zdroj: vlastni zpracovani — vytvoril autor prdce)
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Hlavni cil prace sniZit dobu vyroby stroje ze 120 hodin na 80 hodin byl splnén, jak
ukazuje toto ekonomické zhodnoceni, protoze soucasna doba vyroby stroje je ptiblizné 21

hodin.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyvala implementaci vyroby nového logistického stroje ve
spolecnosti AWL-Techniek CZ s.r.o0., a to se zaméfenim na praktickou realizaci projektu
véetné identifikace nedostatkii, navrhti zlepSeni a pfimého zavedeni napravnych opatteni.

Hlavnim cilem prace bylo zvysit efektivitu vyroby a pfipravit firmu na opakovanou sériovou

produkci obdobnych zatizeni.

Teoreticka ¢ast poskytla potfebné zazemi pro pochopeni klicovych konceptil z oblasti
pramyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby a projektového ftizeni, které byly v nasledné
praktické casti pfimo vyuzity. Prakticka ¢ast dokumentovala kompletni proces od faze
pfiprav a sestaveni pilotniho kusu az po vyhodnoceni slabych mist a implementaci
konkrétnich zlepSeni. Mezi kli€ové vystupy patii tvorba procesniho diagramu, provedeni

analyzy PFMEA a navrh opatfeni v oblasti standardizace a uspotfadéani pracoviste.

Zavedenim navrzenych opatfeni doslo ke snizeni vyrobniho ¢asu ze 120 hodin na 21
hodin, zlepSeni pfehlednosti vyrobniho toku, standardizaci pracovnich ¢innosti a vytvoteni
ptedpokladii pro vyssi kvalitu a stabilitu montdzniho procesu. Prace tak pfispéla nejen ke
zvladnuti prvni implementace nového typu vyrobku, ale zaroven poskytla metodicky ramec,
ktery lze vyuzit 1 ptfi obdobnych projektech v budoucnosti. Zaroven navrhované feSeni
pomohla uSetfit znaéné mnoZstvi Casu a penéz. Praktické poznatky ziskané béhem tohoto
projektu mohou slouzit jako vychodisko pro dalsi racionalizaci, Skdlovani vyroby a podporu

kontinualniho zlepSovani v ramci celé spole€nosti.
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PRILOHA P I: PFMEA — VLASTNI ZPRACOVANI
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PRILOHA P II: CHECKLIST 1/6 — INTERNI MATERIALY FIRMY

Checklist Assembly AWL.

Project information

Project no.
Cislo projektu
SN

Sériové fislo

Assembly

Barcode reader and PE sensor

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, necistoty v laku, nefsou Spinavé.

Reader and sensor mounted on the correct side of the assembly, cables coiled and secured against damage.
Ctecka namontovand na levé strané v sestavé, kabely smotdny a zabezpedeny proti poskozeni.

Are all bolts tightened to torque + marked.
sou viechny Srouby dotaZeny na moment + oznaceny.

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdZni ndvodky.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdini instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestava dostateéné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis

Blue covers

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, necistoty v laku, nefsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudlu.

Are all bolts tightened to torque + marked.
sou viechny Srouby dotaZeny na moment + oznaceny.

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdZni ndvodky.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdini instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestava dostateéné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis

Lights

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, necistoty v laku, nefsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudiu.

Are lights on the correct position + cables coiled and secured against damage.
sou svétla na spravném misté + kabely smotdny a zabezpeceny proti poskozeni.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdini instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestava dostateéné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis




PRILOHA P III: CHECKLIST 2/6 — VLASTNI ZPRACOVANI

Cameras

Description [ Popis

Visual check- parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlini kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudiu.

The camera brackets are on the correct position.
Dridky komer jsou namontované na spravném misté.

Are all bolts tightened to torque + marked.
sou viechny Srouby dotaZeny na moment + oznaceny.

Serial numbers labeled acc. Manual.
Nolepena sériovd cisla die ndvodky.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdZni instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestova dostatecné zobaleno a ukotvena.

Cameras setted and properly packed acc. Manual.
Kamery nastaveny a zabaleny dle manualu.

Responsible person / Odpovédna osoba
Date and signature / Datum a podpis

Corner shielding

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudini kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudiu.

Are all handles tightened on the coversin the correct quantity.
sou viechny dchytky dotaZeny na krytech ve spravném poctu.

Are all bolts tightened to torque + marked.
sou viechny Srouby dotoZeny na moment + oznaceny.

Are safety stickers applied acc. Manual.
Jsou bezpeénostni nalepky nalepeny dle navodu.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Naolepeny nalepky sestavy dle montdZni instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestavo dostotecné zobalena a ukotvena.

Responsible person [ Odpovédné osoba
Date and signature [ Datum a podpis

Side profiles

Visual check- parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlini kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

P -

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudiu.

Are lights on the correct position + cables coiled and secured against damage.
sou svétla na spravném misté + kabely smotdny a zabezpecfeny proti poskozeni.

The grips for the electrical tapes are in the correct place according to the instructions.
Uchyty pro elektrikcé pdsky jsou na spravném misté podle ndvodky.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Naolepeny nalepky sestavy die montdZni instrukce

Assembly properly packed and anchored for transport.
Sestavo dostatecné zabolena a ukotvena.

Responsible person /Odpovédnd osoba
Date and signature / Datum a podpis
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POST 1

Item
Poloika

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.

Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, nedistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manud/u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdzni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni ndvodky.

Assembly properly packed and anchored fortransport.
Sestava dostatedné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis

POST 2

Item
Poloika

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.
Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, nedistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manud/u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdzni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni ndvodky.

Assembly properly packed and anchored fortransport.

Sestava dostatedné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis

POST 3

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.

Vizudlni kontrola - dily nemaji Zddnd poskozeni, nedistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manud/u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdzni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.

Viechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni ndvodky.

Assembly properly packed and anchored fortransport.
Sestava dostatedné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédna osoba

Date and signature / Datum a podpis
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POST 4

Poloka

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.

Vizudlni kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudl u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdZni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
VEechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni navodky.

Assembly properly packed and anchored for transport.

Sestava dostatecné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédnd osoba
Date and signature / Datum a podpis

POST 5

Polodka

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.

Vizudlni kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudl u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdZni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
VEechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni navodky.

Assembly properly packed and anchored for transport.

Sestava dostatecné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédnd osoba
Date and signature / Datum a podpis

POST 6

Item
Polodka

Description / Popis

Visual check - parts without damage, scratches, dirt.

Vizudlni kontrola - dily nemaji Zadna poskozeni, necistoty v laku, nejsou Spinavé.

Assembly mounted acc. Manual.
Sestava smontovand podle manudl u.

Assembly lables applied acc. assembly instruction
Nalepeny ndlepky sestavy dle montdZni instrukce

All grounding cables are correctly mounted acc. assembyl manual.
VEechny zemnici kabely jsou namontovdny spravné dle montdzni navodky.

Assembly properly packed and anchored for transport.

Sestava dostatecné zabalena a ukotvena.

Responsible person / Odpovédnd osoba
Date and signature / Datum a podpis
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Packaging
Big box
Description [ Popis Oy

2
Blue cover RIGHT

2
Blue cover MIDDLE

2
Blue cover LEFT

1
EC

2
Blue cover siructure TOP

2
Blue cover structure BOTTOM

2
Comer shielding TOP LEFT

2
Comer shielding TOP RIGHT

2
Comer shielding BOTTOM RIGHT

2
Comer shielding BOTTOM LEFT

2
Shielding 1

2
Shielding 2

7
Shielding 3

8
Shielding 4

1
Shielding 5

8
Side profiles

1
Krabice - Installation kit

1
Krabice - Anchors

1
Krabice - Consumables

1
Krabice - Cables

1
Krabice - Spare part kit

1
Krabice - Cameras 1-3

1
Krabice - Light spare part
Uvniti bedny - Assembly manual for deployment (Installation guide, Device guide) 1+1
MNa bedné - Unpacking guide 1

Responsible person / Odpovédna osoba
Date and signature / Datum a podpis
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Small box
erpon/or® - .

1
Post 1

1
Post 2

1
Post 3

1
Post 4

1
Post 5

1
Post 6

2
Lights profile

1
Cameras profile

1
Barcode reader and PE sensor profile

1
Krabice - Barcode reader and PE sensor

Responsible person / Odpovédnd osoba
Date and signature / Datum a podpis

Documentation

Item Description / Popis
Polodka

Photos taken of the finished assembly
Pofizeny fotografie hotové montdZe pred odeslanim.

Recorded serial numbers of spare parts.
Zaznamendna seriovd ¢isla ndhradnich dild.

Recorded serial numbers of electrical components
Zaznamendna seriovd ¢isla elektrickych komponenty.

Responsible person / Odpovédnd osoba

Date and signature / Datum a podpis

Remarks / Poznamky

remark / pozn. 1
All signed hereby declare that all of the above items from this checklist have been filled in truthfully and that all work hasbeen done
Responsible for final inspection and release / Odpovédné osoba za findlni kontrolu a uvolnéni
Date and signature / Datum a podpis
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