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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd problematikou optimalizdcie vybranej linky V spolo¢nosti
Delta Electronics (Slovakia) s.r.0. Zamerom prace je optimalizacia linky s cielom podporit

implementaciu metédy One Piece Flow (tok jedného kusu) vo vybranej spolo¢nosti.

Praca je rozdelend do troch Casti. Obsahom teoretickej Casti je spracovana literarna resers
Z oblasti Stihlej vyroby zameriavajuca sa na tok jedného kusu. Vychodiskom pre
projektovu cast’ je analyticka cast’, v ktorej je spracovana predprojektova dokumentécia a
analyza sucasného stavu vybranej vyrobnej linky. Ta je zalozena na ¢asovych a procesnych
analyzach, ako analyza ¢innosti pracovnikov, Spagetovy diagram, mapovanie hodnotového
toku alebo analyza pracovnych noriem pomocou metoédy Basic MOST. V projektovej Casti
je na zaklade vysledkov analyzy navrhnuty a vizualizovany novy layout linky. Pomocou
metody Basic MOST je navrhnuté balansovanie linky a Vv zdvere prace sa nachadza

konec¢né zhrnutie a kalkulacia prinosov projektu.

Klucove slova: optimalizacia vyrobnej linky, tok jedného kusu, balansovanie, Basic

MOST, vizualizécia, Spagetovy diagram, VSM.

ABSTRACT

Master thesis is concerned with problem of production line optimization project at company
Delta Electronics(Slovakia) Ltd. The aim of work is to optimize the production line to support

the implementation of method One Piece Flow in the selected company.

The work is divided into 3 parts. Theoretical part contains literary research from field of
lean manufacturing with the focus on one piece flow. The basis for project part is
analytical part, which contains pre-project documentation and current state analysis of
production line. This analysis is based on time and process analysis as analysis of worker
activities, spaghetti diagram, value stream mapping or work standards analysis by method
Basic MOST. In the project part the new layout based on results of analysis is designed,
visualized and balanced by Basic MOST. In conclusion there is a final summary and

calculation of the project benefits.

Keywords: production line optimization, one piece flow, balancing, Basic MOST,

visualization, spaghetti diagram, value stream mapping
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UVOD

Spolo¢nost’ Delta Electronics (Slovakia) s.r.o. patri k poprednym vyrobcom vo svojom
obore na trhu, a prave preto si intenzivne uvedomuje neustaly konkuren¢ny boj a tlak na
zvySovanie produktivity a kvality. V poslednych rokoch dochadza v podnikatel'skom
prostredi k mnohym zmenam, ktoré zasahuju do oblasti podnikového riadenia
arozhodovania. Trendy ako technicky rozvoj, informa¢né technologie, zvySovanie
efektivnosti prace alebo neustdle znizovanie vyrobnych ndkladov sa stdvaju zdkladnou
konkurenénou vyhodou Vv boji 0 zdkaznika. Rychlo, efektivne, kvalitne a za ¢o najnizsie
naklady. To su pojmy, ktoré st denne sklonované takmer v kazdej spolo¢nosti a je

vynakladané nemalé usilie na ich dosiahnutie.

Cielom diplomovej prace je optimalizacia vyrobnej linky IBM s cielom podporit
implementaciu metédy toku jedného kusu (One piece flow) avyuzit vhodné metdody
priemyslového inZinierstva na zefektivnenie procesov, odstranenie hlavnych foriem
plytvania, znizenie rozpracovanosti a pribeznej doby vyroby. Metoda One piece flow sa
Vv spolo¢nosti uz dlhodobejsie zavadza a je potrebna jej podpora z hl'adiska preveditelnosti
vyroby, naslednosti procesov ale tiez podpora aj zo strany manazmentu a operatorov.
Vyrobky su vyrdbané a navrhované presne podla poziadaviek zédkaznikov, preto je nutna
vysoka flexibilita pracovisk, schopnost pruzne reagovat na zmeny a rychle odhalenie

nekvality v procese.

Zakladom pre vytvorenie navrhov pre zlepSenie bude vyhotovenie analytickej casti,
V ktorej bude podrobnejSie predstavena spolocnost’ Delta Electronics, definuju sa hlavné
ciele a harmonogram projektu a prevedie sa analyza si¢asného stavu na linke IBM. Ked'ze
vyrobkové portfolio na linke je vcelku obsiahle, bude vybrany reprezentant vyrobkového
typu. Sucastou analyzy bude aj sledovanie a mapovanie hodnotovych tokov, ktoré

dopomoze k odhaleniu hlavnych nedostatkov a plytvania v procese.

Na zaklade vysledkov analyzy bude vytvoreny novy koncept vyrobnej linky s cielom
zabezpecit' plynuly materialovy tok vyroby, bez zbyto¢nej rozpracovanosti a plytvania.
Bude vyuzit¢ hlavne balansovanie linky a vizualizacia nového rieSenia. Posledna cast

prace obsahuje celkové zhrnutie projektu s vyc€islenim prinosov a nakladov.
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1 PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO

Priemyslové inZinierstvo je pomerne mlady inziniersky multidisciplinarny vedny obor,
ktory sa neustdle vyvija. VyuZiva poznatky z technickych vied, mnohych inzinierskych
oborov, podnikového riadenia a pomocou nich sa zameriava na odstrafiovanie plytvania
a iracionality v podnikovom prostredi. (API, © 2005 — 2012; Masin, 2005)

Podl'a Tucka a Bobaka (2006, s. 106) je priemyslové inzinierstvo charakterizované ako
obor, ktory spaja poznatky z matematickej Statistiky, technickych oborov, psychologie
a sociologie, pricom hlada optimalny sposob ako zabezpecit produkciu statkov a sluzieb
s vysokou kvalitou pri minimalnych nakladoch a pri optimalnom vyuzivani vSetkych

vyrobnych faktorov.

Priemyslové inzZinierstvo teda racionalizuje, optimalizuje a zefektiviiuje vyrobné ale 1
nevyrobné procesy. Snazi sa o optimalne prepojenie vyrobnych systémov, I'udi, materialov
a informacii s ohladom na vysokti produktivitu. Okrem iného sa zameriava aj na
prepojenie I'udského faktoru s vyrobnym procesom a ich vzajomnym posobenim na seba,

ako pozitivnym tak i negativnym. (API, © 2005 - 2012; Tucéek a Bobak, 2006, s. 106)
Hlavné oblasti, ktorymi sa zaobera priemyslové inzinierstvo su (Kosturiak, 2007):

e Technika- automatizacia, vyuzitie technického vybavenia, vyrobné bunky,...

e [udské dimenzie- motivacia, produktivita prace, ergonomia,..

e Projektovanie, planovanie a riadenie- meranie prace, systémy odmenovania

e Kvantitativne metdody pre podporu rozhodovania- pocitacové simulacie,

priemyslova moderacia...

Ako bolo spomenuté, priemyslové inzinierstvo sa zaobera odstraniovanim plytvania. Za
plytvanie povazujeme vsetky Cinnosti, ktoré zvySuju naklady vyrobku respektive sluzby
bez toho aby zvySovali ich hodnotu pre zakaznika, teda nepridavaju hodnotu a ani ich
nepriblizuju k zakaznikovi. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s.17; Masin a Vytlacil, 2000,
5.45)

Cinnosti, ktoré pridavaji produktu hodnotu, menia jeho fyzikalnu alebo chemicku
podstatu, popripade ho priblizuju k zdkaznikovi. Naopak ¢innosti nepridavajuce hodnotu
predstavuja pre podniky ¢innosti ako transport, skladovanie, vypisovanie dokumentacie,

¢akanie na chod stroja, atd’. (Masin, c2003, s. 11-20)
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Toyota Motor Company definuje 7 zakladnych druhov plytvania, ktoré st rozsirené
0 6smy druh straty (vid’ Obr.1) (Liker, 2007, s. 113) :

1. Nadvyroba- vytvara zasoby, viaze material, miesto na skladovanie, zvysuje skladovacie

a prepravné naklady

2. Cakanie- prestoje, ¢akanie na material, informacie, oneskorenie procesu, kontrola

automatizovaného zariadenia
3. Transport- zbyto¢na manipulacia, zlozité materialové toky

4. Nadmerné¢ alebo nepresné spracovavanie- nepotrebné pracovné operacie, zlozitost’
vyrobného procesu, nelogickost’ pracovného postupu

5. Nadbytocné zasoby- zvySuji ndklady, zaberaji skladovacie miesto, riziko poskodenia,
zastarania zbozia, zakryvaji problémy

6. Zbyto¢né pohyby- hl'adanie, presuny

7. Chyby pracovnikov- dodato¢né odstraiiovanie nekvality, opravy, nadmerné kontroly

8. Nevyuzity potencial zamestnancov- nevyuzité napady, tvorivost’ a schopnosti
pracovnikov, nezdujem o zlepSovanie

Je dolezité¢ podotknut’, Ze najvacsi problém predstavuje tzv. skryté plytvanie, teda také,

ktoré nie je na prvy pohlad lahko odhalitelné. Casto predstavuje Ginnosti, ktoré je

Vv sucasnom stave nutné vykondvat, no napriklad zlepSenim pracovného postupu sa daju

eliminovat a redukovat’. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 46)

OSM DRUH0 ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME
-
|
Nadvyroba Zbyteéné pohyby
Eg] :
Transport a manipulace Cekéni Chyby a zmetky
Vizusind PF ﬂa na Konetna
m bontrola kcnt u\a knn[rola
D O l Hej?!
L @ Q ¥
u = NevyuZiti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencidlu

Obr. 1 Osem druhov plytvania (Marek, 2012)
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba, alebo inak lean manufacturing, je metodolégia komplexného zlep§ovania
procesov, ktora ma za ulohu zefektiviiovat' vietky vyrobné ¢innosti a odstrafiovat’ v nich
plytvanie. Pomocou technik a nastrojov priemyslového inzinierstva skracuje priebezni
dobu vyroby, znizuje zdsoby arozpracovanost, Co vedie k znizovaniu ndkladov
a zvySovaniu akosti. Stihla vyroba sa taktieZ zameriava na odstraiiovanie plytvania v
dodavatel'sko-odberatel'skom retazci s cielom skratit cas medzi zakaznikom
a dodavatel'om. Avsak zdkladna myslienka nie je len o prostom znizovani nadkladov, ale
hlavne 0 maximalizacii pridanej hodnoty pre zakaznika. Len sam zakaznik urcuje Co je
pridana hodnota, v akej kvalite, mnoZstve, termine a cene je ochotny produkt kapit. Stihle
podniky dokazu uspokojit’ tuto zakaznikovu potrebu pri minimalnom plytvani. (Slovnik,

IPA slovnik, Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 17-18,)
Pre stihlu vyrobu st charakteristické nasledujtce rysy (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s.38):

e Zameranie na zakaznika a procesné riadenie

e Eliminécia plytvania a zameranie sa na ¢innosti, ktoré tvoria pridantt hodnotu
e Plynuly materialovy a informacény tok

e Princip tahu (pull) vo vyrobe

e Standardizacia pracovnych postupov

e Okamzité odstranovanie pri¢in problémov

e Neustale zdokonal'ovanie (kaizen)

Cielom je mat stabilnt, flexibilnii a Standardizovanu vyrobu, ktora je vytvarana a

udrziavana pomocou nastrojov priemyslového inzinierstva (vid’ Obr.2)

Kanban, Pull,
synchronizacia,
vyvazeny tok

Procesy
kvality a
standardizovana
praca

TP,
ryvchle zmeny,
redukcia davok

tihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout,
wyrobné bunky

anazment toku
hodnot

Obr. 2 Nastroje a prvky Stihlej vyroby (Kysel’, 2012)
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2.1 Management toku hodnot

Hodnotovy tok zahfna vSetky Cinnosti, ktoré sa podielaji na transformacii materialu na
konkrétne zbozie, ktoré ma pozadovani hodnotu pre zakaznika (Obr. 3). Je tvoreny
materialovym ale i informaénym tokom, ktoré zo sebou uzko stvisia. Materialovy tok
predstavuje organizovany pohyb materidlu od dodavatela, cez vyrobny proces az po
dodanie kone¢ného vyrobku k zadkaznikovi. Informacny tok na druht stranu prenos
informécii, ktoré riadia jednotlivé procesy a nadvdznosti medzi nimi, urcuju, o sa ma

vyrabat, kedy a v akom mnozstve. (Masin, 2005, s. 33; Rother a Shook, 2003)

Fakturace - prikazy k platbé

: d  Vyroba vyrobku § Platba

Obr. 3 Obecny hodnotovy tok vo vyrobe (Masin, ©2003, s. 13)

cas

.
L

Management toku hodnot (Value Stream Management) predstavuje stratégiu pre
zlepSovanie procesov, ktord spaja potreby managementu a pracovnych timov. Hlavnym
cielom je zmenit tradi¢ny strnuly pohlad z operacii na jednotlivych pracoviskach ku
komplexnému vnimaniu hodnotového toku skrz celu organizaciu. Zaklad predstavuje
identifikdcia cCinnosti, ktoré pridavaji a nepridavaju hodnotu pre proces a nasledna
eliminacia tych Cinnosti, ktoré predstavuju plytvanie, a teda nepodielaju sa na vytvarani
hodnoty pre zakaznika. Skracuje sa priebezna doba vyroby a redukuje sa pocet
transformaénych krokov. Zaroven sa vyuzivaju aj dalSie techniky S§tihlej vyroby na

vytvorenie plynulého toku hodnét. (Masin, ©2003, s.7-15; 2005, s. 46)

Jednym zo zakladnych nastrojov managementu toku hodndt pre analyzovanie plytvania je
mapovanie toku hodnét (Value Stream Mapping), ktoré graficky znazoriuje saéasny

ibudici stav hodnotového toku anapomdha kjeho synchronizacii. Pomocou
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Standardizovanych grafickych symbolov (vid’ Obr. 4) popisuje materialovy a informaény

tok od zdkaznika, cez vyrobu, az po dodavatel’a.

elektronicky
< rucni prenos = kaizen akce +—— prenos ’
informaci {:::-j informaci
[: vyrobni proces @ zasobnik :l vyrobni plan
dodavatelé, =T v ¢ mi
zakaznici — FIFO— FIFO sekvence OX Ox vyrobkovy mix
data, kanban kanban pozice
parametry zasobnik
procesy
_ Pull — e
zasoba G odebrani signalni
materialu kanban
dodavka yrobni
obsluha, vy
E]:[ autem @ pracovnik ) ] kanban
i . planovani
m push — tlaceni I oprava, vice M podle situace —
materialu prace »Jo see”
:’> dodavka zmetky ‘__@__ kanban s
zakaznikovi davkama

Obr. 4 Zakladné znacky pre mapovanie toku hodnét (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 44)

Mapa toku hodndt sa vytvara priamo vo vyrobnom procese a svojou komplexnostou
podava uceleny pohl'ad na sucasny stav. Obsahuje informacie o zdkaznickom poziadavku,
dodacich terminoch, parametroch procesov, skladovych zasobach a rozpracovanosti,
vyuziti strojov alebo ¢asov, kedy sa pridava respektive nepridava hodnota. Pomer tychto
casov uddva mieru plytvania a poukazuje na moznosti pre pripadné zlepsenia. Priklad
jednoduchej mapy toku hodndt predstavuje obrazok ¢. 5. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s.
43; Kysel', 2007; Masin, 2005, s. 46)

Okrem zobrazenia sucasného stavu priebehu procesov je umozneny aj navrh buduceho
stavu hodnotového toku, kde sa dajii naplanovat pripadné zlepSenia a vytvara sa tak nova

mapa hodnotového toku (Value Stream Design). (Kosturiak, Frolik et al., 2006)
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Obr. 5 Priklad jednoduchej mapy toku hodnot (Masin, ©2003, s. 54)
Vystupom z mapy stcasného stavu je vypocet tzv. VA indexu, ktory udava kol'ko percent
Z procesu predstavuju ¢innosti pridavajuce hodnotu.

VA index alebo index pridanej hodnoty, je definovany nasledovne:

_ cas,kedy je produktu pridavana hodnota

VA
celkova priebeznad doba vyroby

Podl'a Masina (©2003, s. 12) je nasim zamerom hodnotu VA indexu (Value Added index)
zvySovat, a to hlavne skracovanim priebeznej doby vyroby vyuzivanim modernych prvkov

priemyselného inzinierstva, Stihlej vyroby a logistiky.

Aplikovanie tejto metdédy je vhodné ako vo vyrobe, logistike, administrative tak ivo
vyvoji. Vyuziva sa najmid pre vyrobu S dostatocnou opakovatel'nost’ou a rovnomernostou,
hlavne pri zavadzani vyroby nového vyrobku, planovanych zmenach pre vyrobok alebo pri
optimalizovani vyrobného procesu ¢i rozvrhovania vyroby. (Kosturiak, Frolik et al., 2006,
S. 45)

2.2 Systém tahu

Mnohé spoloc¢nosti sa snaZzia o vytvorenie systému riadenia, ktory by bol schopny pruzne
reagovat’ na zmeny, zaistovat’ nizke naklady a udrziavat’ nizku rozpracovanost’ a zasoby.

Jednou z moznosti, ktora dopomaha k zaisteniu tychto faktorov, je zavedeny systému t'ahu.
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Systém t'ahu (pull system) vychadza z koncepcie JIT (Just-in-time) a umoziuje na zaklade
signadlu o spotrebe vyrabat' to, ¢o je skutoCne potrebné. Princip spociva vtom, ze
pracoviska si sami odberaju potrebné vyrobky alebo material od predchadzajucich
pracovisk, podla svojej potreby a materidl je akoby tahany cez jednotlivé vyrobné procesy
(Obr. 6). Zakladom je riadenie podla dopytu zakaznika, ako externého tak i interného.
Systém tahu tak eliminuje nadmerné predzasobenie pracovisk a tym zniZuje aj naklady na
skladovanie. Decentralizovanym riadenim je zaistené aj jednoduch$ie riadenie
a planovanie vyroby ale tiez pruznost’ vyroby. (API, © 2005 — 2012, Masin, ©2005, s. 80,
Svozilova, 2011, s. 39)

Materialovy tok )

Informacénitok € —

A i A | A
| 1 L )
Lot Lo Mo oot

Obr. 6 Princip systému t'ahu (API, © 2005-2012)

2.3 Stihly layout

Pod pojmom Sstihly layout, alebo Stihle pracovisko, je moZzné predstavit’ si pracovisko
zalozené na prvkoch a principoch S$tihlej vyroby. Disponuje kvalitnou obsluhou,
spolahlivym zariadenim, urcitou autonémnost'ou, kvalitnymi vystupmi a celkovou

flexibilnostou. (Womack a Jones, ©2003)
Stihly layout mé4 nasledujuce charakteristiky (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 135):

e Priamy materialovy tok k linke a expedicii

e Minimalne medzioperacné prepravné vzdialenosti

e Minimalne plochy ur¢ené pre zasobniky a medzisklady
e Sklady v mieste spotreby

e Dodavatel a odberatel’ ¢o najblizsie k sebe

e Priamocar¢ a kratke trasy

e FIFO, pull systém, kanban, DBR (drum- buffer- rope)

e Bunkové usporiadanie
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e Minimalne priebezné Casy
e Nizke naklady na inStalaciu

e Flexibilita s ohladom na variabilitu produktu, vyrobu davku a zmeny layoutu
Podl'a Debnara (2011) sa rozliSuju tri zdkladné formy usporiadania vyrobného pracoviska:

e Technologické usporiadanie- pracoviskd s rovnakymi technolégiami, technologcka

podobnost’ (sustruhy, frézky, brusky,...)

Technologické uspofadani

¢« Komplikovany materialovy tok
¢ SloZity systém Fizeni
* Zbyteéna manipulace

Obr. 7 Technologické usporiadanie pracoviska (Debnar, 2011)

e Produktové usporiadanie- pracoviskd, kde su vyrobné zariadenia usporiadané
podl’a technologického postupu jednotlivych vyrobkov

Pfedmétné uspofadani

¢ Kratke probézne casy « Jasny materialovy tok
« Racionalni vyuziti ploch * Nizkeé zasoby

Obr. 8 Produktové usporiadanie pracoviska (Debnar, 2011)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

e Bunkové usporiadanie- pracovisko vo forme vyrobnej bunky, vtvorenej pre urcitu

produktovu rodinu

2.3.1 Vyrobné bunky

Vyrobna bunka predstavuje efektivne priestorové usporiadanie pracoviska podla
technologického postupu urcitej rodiny vyrobkov, ktoré maju spolocné vlastnosti. Takymto
usporiadanim sa zjednodusSuje materidlovy tok a tym, ze stroje si v bunke umiestnené
blizko seba, je I'ahSie prejst’ z vyroby velkych davok na mensie alebo zaviest OPF (One
piece flow= tok jedného kusu).

Dalsou vyhodou je bezpochyby flexibilita vyrobnych buniek, kedy je mozné zabezpeéit
vyrobu pre viacero druhov vyrobkov, ktoré maji napriklad podobny technologicky postup.
Taktiez je mozné prisposobovat’ tvar bunky tvarom a poziadavkam strojov alebo priestoru.
Flexibilita spociva aj v pocte operatorov v bunke, ktory mézeme menit’ v zavislosti na
pozadovanom vykone bunky, teda takte (Obr. 9). Operator v bunkovom usporiadani
dokéze obsluhovat’ aj viacero strojov. Je to dané tym, ze zariadenia su umiestnené blizko
seba a bunky disponuji urcitymi autonémnymi prvkami (systém chaku-chaku (operator
vlozi vyrobok do stroja a po vykonani potrebnych tikonov sa pohybuje na d’alSiu operaciu),
nagara switch (ulahcujuci sptastac¢ zariadenia, vdcSinou na principe paky), signalizacia
abnormalit,...), takZe operator sa mdze v bunke prestvat’ na d’alSie stanoviskd bez toho, aby
musel ¢akat’ napriklad na dokoncenie chodu stroja a namiesto prestoju sa moze venovat

operacii na d’alsom pracovisku.

5 min 3 5 min
-~y

@

Obr. 9 Flexibilita buniek s ohl'adom na takt bunky (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 138)
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V oblasti planovania a riadenia vyroby sa nachadza d’alSia vyhoda vyrobnych buniek, a to
denné planovanie materialu a sledovanie vykonnosti liniek. Takéto planovanie je vysoko
flexibilné a dopomaha ku splneniu zakaznickeho poziadavku, ktory sa od zadania
objednavky cCasto krat zmeni. Bunky dokazu vyrabat’ variabilny sortiment s variabilnou
vyrobnou davkou pri vel'mi kratkych priebeznych c¢asoch objednavok. Taktiez je

jednoduchsie naplanovat’ udrzbu alebo technické tpravy strojov. (Kosturiak, Frolik et al.,

2006, s. 135-139)
Medzi zakladné typy vyrobnych buniek patria (Masin a Vytlacil, 2000, s. 164-169 ):

e bunky pre vyrobu sucasti- SKUpiny rozmerovo alebo tvarovo podobnych suciastok;
obrabanie, kovanie, lisovanie, frézovanie

e montazne bunky- vyrobkové skupiny, rodiny vyrobkov; predmontdz a findlna
montaz

e procesné bunky- urené technologickym postupom; lakovanie, povrchova tprava
Podrla tvaru vyrobnych buniek rozliSujeme:

e Priama linka (I-linka)- tok vyroby prebieha v priamke, jednej linii, vstup a vystup

st na opacnych koncoch

Prima linka
Lisovani Frézovani

- -
- -~

O

Operator se pri obsluze obou procesnich
kroku pohybuje ze strany na stranu

Obr. 10 Linka v tvare I (Vyvojovy tym vydavatelstvi
Productivity Press, 2008)
e Linka vtvare L- tok vyroby je zalomeny, pohyb pracovnika len do stran, vstup

a vystup na opacnych koncoch
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Linka ve tvaru pismene L

Lisovani

A0Z2.14

(@)

H .

Operator se pri obsluze
obou procesu obracf do stran

Obr. 11 Linka v tvare L (Vyvojovy tym
vydavatelstvi Productivity Press, 2008)
e U- bunka- najcastejSie pouzivana moznost’; VStup a vystup st blizko seba a blizko
hlavnej logistickej cesty, stroje su usporiadané do tvaru U, prvi a posledni
operaciu zvycajne obsluhuje jeden operator, plynulost vyroby, jednoduchsia

komunikécia medzi operatormi v bunke, miniméalna manipuldcia s materiadlom

Bunka ve tvaru pismene U

Vrtani

Operatofi pracuji
’ uvnitf bufky

= 3
S <
=

s | 2
2 | O) j i

Prostory vstupu a vystupu
Jsou umistény ve vzajemné biizkost!

Obr. 12 U- bunka (Vyvojovy tym
vydavatelstvi Productivity Press, 2008)
e S-bunka- spojené dve U- bunky opa¢nymi koncami, kde vystup jednej u-bunky je
vstupom pre druht, poziva sa pri zlozitejSich technologickych postupoch, alebo

vacsej variabilite vyrobkov.
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Bunka ve tvaru pismene S

Lisovani

{UAOZ3.4

Obr. 13 S- bunka (Vyvojovy tym
vydavatelstvi Productivity Press,
2008)

e Bunka vtvare ,, =“- komplexnejsia bunka, kde st oproti sebe vytvorené 2 podobné
priame linky, mozné vyuzitie rabbit chase (pohyb operatorov v bunke, kedy kazdy
vykondva postupne operdcie na vsetkych pracoviskach, pri viacerych operatoroch
sa nasleduji v casovych rozostupoch), pouziva sa pre urychlenie vyroby

podobnych suciastok

Bunka ve tvaru rovnitka (=)

Soucastka A Lisovani Vrtani Frézovani Frézovani

A o)

Y

Frézovani Frézovani Vrtani Lisovani Soucastka B

Obr. 14 Bunka v tvare ,,rovna sa“(Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity

Press, 2008)

2.3.2 Projektovanie vyrobnych buniek

Projektovanie vyrobnych buniek je pomerne naro¢ny a ndkladny proces, ktorému je

potrebné venovat’ nalezitli pozornost’. Pri transformacii z technologického usporiadania na
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bunkové, je vprvom rade nutné vytvorit’ rodiny vyrobkov. Tie zoskupuji vyrobky s

podobnymi operdciami, pricom ich pocet a rozsah je Specificky pre kazdy podnik.

Podrla jednotlivych rodin vyrobkov sa urci pocet a druh strojov, ktoré st potrebné na ich

vyrobu a za¢ne sa proces navrhu bunky, ktora je najcastejsie v tvare U (Obr. 15). (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 169-170)

Pri tvorbe layoutu vyrobnej bunky sa dodrzuju nasledujice zasady (Kosturiak, Frolik et al.,
2006, s. 140):

Vystup jednej operacie je vstupom nasledujucej operacie

Usporiadanie strojov blizko seba, tak aby bola moZna viacstrojova obsluha
Pociato¢ny a koncovy bod operatora su blizko seba

Plynuly a vyvazeny materialovy tok s jednoduchou manipulaciou, bez zasobnikov,
paliet a kontajnerov

Vyuzivanie gravitacie pri manipulacii

Ziadne prekazky pohybu operatora

Naradia, pomdcky a vstupujici material si umiestnené Co najblizSie (na dosah
operator) a na konkrétnom mieste spotreby

Medzisklady st pri bunkach, ktoré zasobujt

Flexibilita pre rychlu a jednoduchu reorganizaciu bunky (modularita, mobilita)

e

& @ ®
fg ®e. X v
1

f

%

Y %}%@ TR— -
. ® ®

e RS T R P OGS PR B Y R

Obr. 15 Usporiadanie vyrobnej bunky s viacstrojovou
obsluhou (Masin a Vytlacil, 2000, s. 170)

Projektovanie buniek pokracuje v dalSich krokoch ako kapacitné prepocty, ked'Ze plynulé

vyuzitie vyrobnych buniek vramci kratkodobych vyrobnych planov je jednou zo

zédkladnych podmienok ich uspesného fungovania. Délezita ulohu tu zohrava skracovanie
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doby zorad’ovania a zabezpecenie plynulého toku materialu, ktoré maju vplyv na skratenie
priebeznej doby vyroby, zvySenie pruZnosti a produktivity vyroby. Podnik tak bude
schopny poskytnut’ zakaznikovi Siroky sortiment vyrobkov bez nutnosti viazania zasob.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 170-172)

2.4 Standardizicia

Standardizicia patri medzi metédy Stihlej vyroby, pri ktorej dochadza k vyberu,
zjednocovaniu a ustaleniu jednotlivych variant postupov, procesov, vstupov a ich
kombinacii, ale aj vystupov, ¢innosti a informacii v procesu riadenia ¢innosti vo firme.
Cielom standardizacie je znizenie rozmanitosti, nahodnosti v riadenych procesoch,
rovnako ako zaistenie jednoznacnosti a porozumeniu vykladu, pristupov a prvkov. (Gustav

a Vavrova, 2007)

Zavedenim Standardizidcie na pracovisku a hlavne v ramci pracovnych postupov sa
zjednodusSuje vykon prace, I'ahsie sa identifikuju nezhody, zniZzuje sa neziaduce kolisanie
vykonu, ulahCuje sa zaskolenie novych operatorov, alebo sa znizuje nehodovost’ a stres.

Standardizécia je tieZ vychodiskovym bodom pre proces kontinualneho zlepsovania.

2.5 Vizualny management

Vizualny management patri medzi moderné metody Stihlej vyroby, ktora vychadza z faktu,
ze Clovek vnima najviac informacii prave zrakom (aZz 80%). Vyuziva rozne vizudlne
prostriedky, pomocou ktorych sa l'ahko daji rozpoznat' stav procesu, Standard ale aj

pripadna odchylka alebo nezhoda. (Masin, ©2005)

Pracovnici potrebuji mat’ k dispozicii vhodné informacie ku spravnemu rozhodovaniu
alebo pripadnej motivacii. Prave kvoli tejto potrebe sa vizualny management zameriava na
zefektivnenie sposobov komunikacie, prenaSanie auchovavanie informacii aich
prezentovanie vo vhodnej forme. Dopomaha ku zostihl'ovaniu a zvySovaniu autondmnosti
pracoviska, jednoduchsej kontrole a riadeniu procesov, rychlejS§iemu rieSeniu problémov
ale iku zlepSeniu komunikacie medzi lud'mi. Vizualizaciou dosiahneme rychle
a jednoduché pochopenie situacie, lahSie odhalenie abnormality, kedZe problémy
Vv procesoch na seba akoby samé upozornuju a je ihned’ jasné ak proces nepracuje podla

zavedenych Standardov. (Debnar, 2010; Kosturiak, 2010, s. 205)
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V stvislosti s vizualnym managementom sa V sucasnosti dostdva do popredia pojem
vizualne pracovisko. Je to usporiadané pracovisko, ktoré je riadené, organizované a vsetky
procesy su v om jasne popisané a definované. Su vyuzité prostriedky pre zobrazenie
a zdiel'anie informacii a prvky pre vizualne riadenie procesov (Obr. 16). Vizualne prvky
riadenia umoziuji pracovnikovi okamzite odhalit’ abnormalitu procesu a prijat’ ndpravné
opatrenie. Vyuzivaji sa na to mnohé prostriedky ako farebné oznacenie zén na podlahe,
oznacenie limit a hladin zasob, svetelna signalizécia, svetelné tabule, zvyraznenie miest na
odlozenie pomdcok, atd. Nachadzaju sa tu hlavne vizudlne Standardy ako pracovné
postupy, Standardy Cistenia, kontroly ¢i pretypovania. Motivacny a informac¢ny uc¢inok
maju rézne vizualne ukazovatele v podobe tabul, nasteniek alebo reportov. (Masin, Stanck

a Vytlacil, 1997, s. 106; Musilova, 2007)

Standardnf pracovnl

Ouznacani tymn
postup

(teritorda)y-.

FouZivana
matody 5
Standard Andonavit
gisenia tabule
mazant N
N

2ony pro
J  wrobky a L .
e talerial Ty S

Standard
bhezpadénosti

zachycenli stavu

1]
|
§
i
1
]
Tabule pra !
1
y
procesu i

1

'

s Zéna pro Tubuila
T.ubuh? pra piipravu pofadi
g{::?él\.:;:{ nastrojd kanbani

Obr. 16 Vizualne pracovisko (Tucek a Bobak, 2006)

2.6 Balansovanie

Balansovanie operacii sa pouziva pri optimalizovani alebo navrhovani vyrobnych buniek,
pricom sa zameriava na optimalne rozdelenie ¢innosti medzi jednotlivych operatorov alebo
pracoviska v bunke. Na optimalne a efektivne vybalansovanie linky sa odporucéa pouzit

Specialne programy na prepocet vytazenosti alebo simula¢né programy.

Celd metoda vychadza z poziadavka zdkaznika, ktory udava takt, vakom ma vyrabat

bunka. Ten sa vypocita ako (API, © 2005-2012):
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disponibilny casovy fond za zmenu
poiiadavok zakaznika na zmenu (v ks)

Takt zakaznika =

Dalej je potrebné zistit' cyklové &asy jednotlivych operacii v bunke. Cyklovy &as (cycle
time) je cas, ktory ubehne od zahajenia operacie po jej dokoncenie. Do tivahy sa berie
cyklovy ¢as stroju, ktory za¢ina spustenim ovladacim tla¢idlom a konc¢i navratom stroja do
zakladnej polohy. Cyklovy ¢as operatora (manudlny cyklovy cas) je cas potrebny na
vykonanie celej operacie, vratanie chodze, zakladania a vyberania vyrobku, kontroly a pod.
(Masin, ©2005)

Na urcenie potrebného poctu operatorov sa vyuziva nasledujuc vzorec (API, ©2005-2012):

suma casu vietky'eh manualnych éinnosti

Optimalny pocer operdroroy = - -
P yp P takt cakaznika

Pri rozvrhnuti poctu operatorov vo vyrobnej linke sa uplatiiuju 2 koncepcie:

e Chasing- tzv. prenasledovanie, kedy vSetci operatori postupuju v rozstupoch od
prvej po poslednu operaciu.

e Priradenie operacii k jednotlivym pracovnikom- operatorom sa priradia operacie
aby boli rovnomerne vytazeny, pri viacerych operacidch na operatora sa vytvaraju

slucky. (API, ©2005-2012)

Ku koneénému balansovaniu linky sa vyuZiva tzv. Yamazumi chart. Je to saétovy stipcovy
graf, ktory zobrazuje vyvazenost cyklovych ¢asov operatorov (Obr. 17). Zachytava

sucasny stav a upozorfiuje na kritické miesta v operaciach. (Semjon a Evin, 2009)

5 min 23 min 15 min 10 min
| 1 2 3 4

mir

25

20 takt time
15

10

5

min

25

20 takt time

Obr. 17 Balansovanie linky vyuZzitim Yamazumi chartu (Semjon a Evin, 2009)
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3 VYROBNE SYSTEMY

Vyrobny systém predstavuje suhrn technik priemyslového inZinierstva, nastrojov
managementu a metod Stihlej vyroby, ktoré sliizia na dosiahnutie podnikatel'skych cielov
spolo¢nosti, K naplneniu vizie, hodndt a stratégie . ZabezpeCuje proces vyroby, teda
transformaciu a prisposobovanie zdrojov vstupujucich do vyrobného systému a

vytvarajucich statky alebo sluzby. (Tuc¢ek a Bobak, 2006, s.12)
Medzi zakladné principy vyrobného systému patri (API, © 2005-20012):

e Dlhodoba filozofia
e Spravne procesy produkuju spravne vysledky
e Rozvoj l'udi a podpora partnerstiev

e Neustale rieSenie kI'icovych problémov a ucenie sa
Sucasné poziadavky na vyrobné systémy predstavuju pruznost, produktivita a kvalita.

Zakladnou charakteristikou sucasnych vyrobnych systémov je ich flexibilita (pruznost),
ktora predstavuje doéleziti konkurenéni vyhodu pre podnik. Pod pojmom flexibilita je
chapana schopnost’ vyrabat’ dané alebo budice produkty v 'ubovol’nom mnozstve, poradi a
variaciach. Prave takyto flexibilny systém je v sucasnosti vel'mi potrebny, ked’ze sa stava
Coraz zlozitejSim predpovedat’ sustavne sa meniace poziadavky zadkaznikov. Skracuji sa
zivotné cykly vyrobkov a sluzieb, pozaduje sa variantnd vyroba v malych davkach a
sustred'uje sa na zdkazkovl vyrobu, rychlost’ dodavky a zakaznicky servis. Navyse sa tieto
zakaznicke poziadavky neustidle menia, a preto je pre udrzanie konkurencieschopnosti
podniku viac nez dodlezité dokazat’ prispdsobit’ vyrobny systém tymto podmienkam. (API,

© 2005-2012)

Produktivitu udava pomer medzi vystupom a vstupmi potrebnymi pre jeho tvorbu. Vyssia
produktivita znamena vyrabat viac s rovnakymi alebo efektivnejSimi zdrojmi, priCom sa
zvysuje pocet produktivnych c¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu vyrobku, eliminuje Sa
plytvanie casom, materialom alebo priestorom. Medzi pruznostou a produktivitou sa musi

hl'adat’ kompromis, ked’Ze st v priamom rozpore.

Poziadavky na kvalitu vyrobného systému je nutné mat’ zabudované priamo v fom.
Vyrobny systém by mal byt vyprojektovany tak, aby v budicnosti neboli nutné zlozité

opatrenia a naklady na jej udrzanie a zlepSovanie boli minimalne. (Kucerak, 2007a)
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PROJEKT

transformacia systému

andyza problénw a stanovenie
cielovprojektu

- analyza wfrobného programu

- anahiza priebehu virroby

- anahyza nakladov

- anahiza personalu

- anahyza wyrobmych prostriedcow
vyfrobny virob iy

s;rdstérp _ » koncepéné,variantn  projektovanie * S';Stérp .
s damymi ; b : s novymi
parametrami - vyber reprezentantov a tworba wyrobkowych parametrami

skupin
- k oncepty riesenia
- porevnanie 3 wyhodnotenie variantoy

zdro 2 zdroje

det=lné projedovanie arealizacia
- detailné kapacitné prepoéty

“rob - spracovanie vyrobnej dispozicie ;
Wioblef - pracoviska, materialowy tok, informaény tok, vyrobly
- projektovanie personalu,
- projektovanie servismych prevadzok,
- organizacia a ¢asovy priebeh projektu realzicie
- realzacia projektu a prevadzka systému

Obr. 18 Poziadavky na vyrobny systém (Kucerak, 2007a)

3.1 Typologia vyrobného procesu

Podla formy organizacie vyrobného procesu (plynulost, nepretrzitost, rytmickost’) sa

rozliSuje vyrobny proces na (Tuéek a Bobak, 2006, s. 41- 45):
e Prudova vyroba

Pracoviska st usporiadané predmetne (vyrobkovo) Vyrobny proces sa opakuje
pravidelne, Specializacia ne jeden alebo malo vyrobkov, uplatnenie v hromadnej alebo

velkosériove] vyrobe.
e Skupinova vyroba

Pracoviska st usporiadané technologicky, univerzalne a je ich mozné podl'a podmienok
dodato¢ne prispésobovat. Zameranie na Siroky okruh sortimentu, pri¢om ziadny
vyrobok netvori hlavny podiel na vyrobe. Problémy s materialovym a informa¢nym

tokom.
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e Fazova vyroba

Pracoviska st usporiadané technologicky, vyuzivaji sa viacucelové zariadenia.
Vyrobny proces sa opakuje nepravidelne alebo vobec a prebieha na viacerych stupfioch

a v zavislosti na Specifikach zakaznikov.
Z hladiska opakovanosti vyrobného procesu rozlisujeme (Tucek a Bobak, 2006, s. 46- 47):

e Kusova vyroba- velky pocet druhov vyrobku, malé mnozstva, priebeh vyroby sa
opakuje nepravidelne alebo vobec.

e Jobbing- pouzivaji sa zhodné vstupy a vysledkom st odlisné vystupy

e Sérova vyroba- podobny druh vyrobkov opakujucich sa v sériach, rozliSujeme
malo, stredne a vel'kosériova vyrobu

e Hromadna vyroba- jeden alebo malo druhov vyrobkov, velké mnozstvo, pravidelne

sa opakujuca vyroba, ustdlenost’ vyroby
Podla vyrobnych principov rozlisuje Kucerak (2007b) vyrobu na:

e Dielenska vyroba- technologické usporiadanie pracoviska s neorientovanym
materialovym tokom

e yrobné ostrovy- princip pruznych buniek s neorientovanym materidlovym tokom

e Pevné linky- zariadenia usporiadané podl'a vyrobného postupu, pevny materidlovy
tok, vyroba v takte

o Premenlivé linky- zariadenia usporiadané podla vyrobného postupu, niektoré
operacie sa mozu preskakovat’, linkova vyroba

e Stacionarna vyroba- zariadenia usporiadané podla vyrobného postupu, niektoré

operacie sa mozu preskakovat’, linkova vyroba, ukotvené pracoviska
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Dielenska vyroba \Wrobné ostrovy

E SdstruZenie
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hotowé wiroblay
Pewné linky Premenlivé linky Stacionarna vyroba

Obr. 19 Typy vyroby podla vyrobnych principov (Kucerak, 2007b)

Podla sposobu vyroby rozliSujeme:

e Davkova vyroba

o Tok jedného kusu (OPF- One piece flow)

V ramci tradi¢ného myslenia je ako idedlny spdsob riadenia vyroby chapana davkova
vyroba. Ta zoskupuje podobné stroje a kvalifikovanych l'udi na jednom mieste. Vyroba
prebieha vo vyrobnych davkach a az ked je vykonand operacia na celej vyrobnej davke

pokracuje na dalsiu operaciu. Vyhody tohto spdsobu vyroby su:
e Vv usporach z rozsahu- maximalizacia produktivity, vytazenosti strojov a operatorov
e vo flexibilnejSom vyuziti kapacit

Opakom davkovej vyroby je vyroba jedného kusu, tzv. one piece flow. Vyrobok prechadza
postupne vSetkymi operaciami a ked’ je praca na jednom stanovisti dokoncena, prechadza

plynulo a bez ¢akania na d’al$ie pracovisko. (Liker, 2007)

Hlavné rozdiely medzi davkovou vyrobou a tokom jedného kusu mozno vidiet’ na obr. 21
a22.
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Obr. 20 Vyroba v davkach (API, © 2005-2012)
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Obr. 21 Tok jedného kusu (API, © 2005-2012)

V klasickej davkovej vyrobe sa vyrobky presuvaju z jedného funkEného pracoviska na
dalSie v urcitych mnozstvach (davkach) a kazdy krok procesu je riadeny a kontrolovany
vlastnym planom, bez blizSej nadvdznosti na predchadzajuci ¢ nasledujuci krok. Vznika
tak vysoka rozpracovanost’ medzi jednotlivymi pracoviskami, dlha priebezna doba vyroby,
Vv pripade vyskytu chyby V procese sa problém premietne do celej vyrobnej davky (t.z.
vysoké mnozstvo Srotu, oprav) a V neposlednom rade neschopnost dodavat nacas. Na
druhti stranu OPF zabezpecuje kontinualny tok s prepojenostou jednotlivych krokov

procesu s vyuzitim pull systému (supermarket, FIFO,...). (Dolcemascolo, 2007)

3.2 One Piece Flow

One piece flow (OPF), tok jedného kusu, je jednym z hlavnych principov $tihlej vyroby,
ktory zaistuje plynuly materidlovy tok. Predstavuje tiez nastroj, ktory dopomaha
k zaisteniu vyroby just in time , teda v pozadovanej kvalite, kvantite, v spravnom ¢ase a na
spravnom mieste. OPF predstavuje pohyb vyrobku cez jednotlivé operacie krok po kroku,
bez zbytocnej rozpracovanosti. Takyto systém najlep$ie pracuje v kombinacii s bunkovym

layoutom. (Dolcemascolo, 2005b)
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Aby mohol systém pracovat’ s tokom jedného kusu, musi preukazovat’ znamky stability:

e Vysoka opakovatel'nost’ procesu- proces sa musi pravidelne opakovat’ v rovnakych
krokoch, vysoka variabilita vyrobného procesu daného typu vyrobku je neziaduca

e Vysoka spdsobilost’ procesu- proces musi byt’ schopny generovat kvalitné vyrobky,
problémy so zaistovanim kvality st neakceptovatelné

e Spolahlivé zariadenie- zariadenia v procese musia byt schopné vyrabat, zaistit’ ¢o

najvyssie vyuzitie zariadenia (OEE). (Dolcemascolo, 2005b)

V ramci OPF st interni dodéavatelia a zdkaznici vo vyrobnom procese fyzicky umiestneni
¢o najblizsie k sebe a obaja pracuju v podobnom alebo rovnakom takte. Dodavatel' po
vykonani operacie na jednom vyrobku ho odovzdava zakaznikovi v ur¢itom takte, a ten ho

prijima, pricom sa videalnom pripade netvori Zziadna rozpracovand vyroba.

(Dolcemascolo, 2010)

OPF je zvycCajne spajané s malym produktovym mixom a vysoko-objemovou vyrobou,
avSak v poslednom c¢ase nachddza uplatnenie aj v prostredi s variabilitou a nizkou
obratkovostou. Vyuziva pritom univerzalne zmieSané alebo technologicky upravené
vyrobné bunky, vktorych vyrobky prechddzaju len niektorymi procesmi, pricom je

zachovany princip OPF. (Dolcemascolo, 2005b)

3.2.1 Vyhody a nevyhody One Piece Flow
Medzi vyhody OPF patri:

e Zaistenie kvality- kazdy pracovnik je zodpovedny za zaistenie kvality na svojom
stanovisku. Ak vznikne nekvalita, je rychlo identifikovanad a ithned odstranena
pricina jej vzniku, takZe chybné vyrobky neprejdi k dalSiemu procesu
a neznehodnotia vac¢sie mnozstvo produktov.

e Vytvorenie flexibility- nizsia priebezna doba vyroby urcitého druhu vyrobku
zaistuje vyssiu flexibilitu reakcie a moznost’ vyrabat’ podl'a poziadaviek zakaznika.

o IysSia produktivita- v bunke sOPF sa objavuje len malo ¢innosti, ktoré
nepridavaji  hodnotu. Preto je TlahSie prisposobovat’ pocet operatorov a ich
vytaZenie k dosiahnutiu pozadovanej produktivity

e Identifikacia uzkeho miesta- OPF dopomaha k urceniu miesta, ktoré je kritické pre

dosiahnutie plynulého toku a teda zabezpeceniu jeho maximalneho vytazenia.
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e Redukcia vyrobnych ploch- v bunkovom usporiadani je vSetko usporiadané blizko
seba alen velmi malo miesta je zabrané vstupujucimi komponentmi. VyS$$im
vyuzitim podlahovej plochy sa znizuje aj potreba vytvarat’ nové kapacity.

e Zvysenie bezpecnosti- eliminaciou manipulacie a mensimi zdsobnikmi materialu sa
znizuje riziko Urazu pri ich premiestiiovani, potreba vysokozdviznych vozikov
a pod.

e Zlepsenie mordlky- operatori vykonavaju ¢innosti s pridavajucou hodnotou a vidia
tak okamzite vysledok svojej prace, su schopny plnit normy a poziadavky na
pracovnu poziciu.

o Znizuje naklady viazané v zasobdach- znizenim rozpracovanosti sa znizuji aj
naklady s nimi viazané a eliminuju sa plochy potrebné na ich skladovanie. Tym
firma ziskava kapital, ktory moéze alternativne vyuzit. (API, © 2005-2012, Liker,
2007, s. 120-123)

V ramci nevyhod spojenych s OPF je ddlezité spomenut’ nasledujuce:

e Riziko zastavenia vyrobného procesu- ak sa ktorykol'vek prvok v procese zastavi a
prestane produkovat’, jednotlivé operacie na seba nebuda schopné nadvizovat a je
nutné zastavit’ celt vyrobu. Poruchou jedného prvku sa zastavi cela vyrobna bunka.
Dovodom moéze byt porucha stroja, narocné zorad’ovanie, nepritomnost’” operatora
v praci, dodavatel’ nedod4 material,...

e Nutnost kratkych zorad’ovacich ¢asov (changeover time)

e Produkty musia byt podobné a Standardizované- problém nastdva pri plneni
individualnych Specidlnych poziadaviek zakaznika.

(BusinessknowledgeSource.com, ©2003-2010)

3.2.2 Implementacia One Piece Flow

Implementicia toku jedného kusu je narocny proces, ktory sa spdja s projektovanim

one- piece- flow buniek.
1. krok: Vyber produktu respektive vyrobkovej rodiny a typ vyrobnej bunky

Vhodny produkt respektive rodina pre systém OPF ma vysoku obratovost’ a jednotlivé
varianty sa od seba vyznamne neliSia. Vyrobok by nemal mat’ kratke cyklové Casy na

jednotlivych operacidch, pretoze tak vznikaji r6zne formy plytvania.
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Pri rozhodovani o type vyrobnej bunky sa voli medzi produktovo orientovanou bunkou
a skupinovou technologiou (zmieSany model). Produktovo orientovana bunka potrebuje
pre svoje efektivne fungovanie dostato¢ny dopyt po individualnom produkte, pre zmiesany
model plati, ze changover time musi byt ¢o najkrat$si a niz§i ako jeden takt time.
(Dolcemascolo, 2007)

2. krok: Stanovit’ takt time pre skupinu produktov v bunke

Takt time sa urCuje rovnako ako pri projektovani buniek. Je moznost’ zohl'adnit’ stupen

vyuzitia zariadenia, a to predelenim taktu OEE.

disponibilny ¢asovy fond za smenu
poziadavok zédkaznikana zmenu (v ks)

Takt zakaznika= OEE

OEE (Overall equipment effectiveness) alebo Celkova efektivnost zariadenia (CEZ) je
ukazovatel, ktory nam udava kolko percent z celkového Casu je mozné stroj efektivne
vyuzivat. Zohladiluje mieru vyuzitia, vykonu a kvality, teda kolko percent doby stroj

skuto¢ne vyraba, ¢i vyraba v pozadovanej rychlosti a kvalite.
OEE= miera vyuzitia (D)* miera vykonu (V)* miera kvality (Q)

(Boledovi¢, 2007)

Celkovy pracovny cas

Planované
prestoje

A Cisty pracowny cas

Straty
dostupnosti

B Cas prace

C Planovany wystup

Straly
wchlosti

F [Vystup kvalitnych

Obr. 22 Schéma vypoctu OEE (Boledovi¢, 2007)
3. krok: Ur¢it pracovné prvky procesu a dobu potrebnu na vyrobu jedného kusu
Je dolezité urcit' sprdvne nastroje, pomdcky a strojné vybavenie pre proces tak, aby
vyrobny proces dosahoval pozadovany takt time. Do tvahy sa beri ¢asy nutné na

pretypovanie stroja (changeover time), nakladanie a vykladanie materialu, mozné prestoje


http://www.ipaslovakia.sk/sk/autori?id=16
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apod. Nasledne sa stanovia cyklové Casy pre jednotlivé operacie vyrobného procesu.

(Dolcemascolo, 2005a)
4. krok: Vytvorit’ $tihly layout

Dalgim krokom je vytvorenie §tihleho layoutu bunky, pricom sa vyuzivaju zasady 5S
(odstranenie nepotrebnych poloziek, umiestnenie nastrojov, materidlov a ostatnych
poloziek v mieste ich spotreby). V one- piece- flow bunke musi byt minimalny priestor
medzi nadvdzujicimi operaciami aby sa zabranilo zbyto¢ne dlhym prechodom a vzniku
rozpracovanosti. Pri vytvarani layoutu sa najcastejSie vyuziva U- tvar. Je vSak mozné
vyuzit’ aj ostatné tvary ako S-tvar, ktory je vhodny pri narocnejsich procesoch, kde by U-
bunka bola fyzicky nemozna alebo zaberala prili§ vela pracovnej plochy. Pri
jednoduchsich procesoch by mala byt bunka navrhnuta tak, aby bola mozna aj obsluha

jedinym operatorom. (Dolcemascolo, 2005a;2007)
5.krok: Vybalansovat’ bunku

Okrem samotného urcenia poc¢tu operatorov v bunke a balansovania operacii medzi nimi tu
modze byt zahrnuty aj proces zlepSovania procesov (kaizen). Ten spociva v odstranovani
plytvania na jednotlivych operaciach v bunke a priblizovanim sa tak k poZzadovanému

taktu. (Dolcemascolo, 2005a)
6: krok: Rozdelit’ a Standardizovat’ pracu operatorov

Uréenie pohybov a presunov operatorov v bunke vramci splneni ergonomickych
poziadaviek na pracovisko a pracovni operaciu. Zmyslom OPF je vyrabat po jednom
kuse, Comu by mali byt’ prisposobené aj ohyby operatorov. Znizit’ monoténnost’ prace sa
da dosiahnut’ zavedenim pravidelnej rotacie pozicii operatorov, vyuzit' rabbit chase alebo
zaviest rotaciu pracovnika vramci viacerych pracovisk. Zakladom je proces

Standardizacie. (Dolcemascolo, 2007)
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4 ERGONOMIA

Ergonomia je multidisciplindrna veda, ktora sa zaoberd vzajomnym prepojenim a vztahmi
medzi ¢lovekom, pracovnym prostredim a pracovnymi prostriedkami. Vyuziva poznatky
Z psychologie, fyziologie, hygieny prace, antropometrie, biomechaniky ¢i kybernetiky.
Ciel'om je dosiahnutie ¢o najvyssej efektivity prace na zadklade najvyhodnejSieho usporiadania

pracovného prostredia. (Masin, ©2005, s.23)

Vhodnym usporiadanim pracovného priestoru pre pracu sa zvySuje produktivita prace
¢loveka a celkova podnikova kultura. Medzi zakladné problémy spojené s navrhovanim

pracovného priestoru patria:

e Vhodna volba pracovnej polohy- praca v sede, v stoji alebo kombinacia

Praca v stoji Préca v stoji a v sede
®
j"-- = Chodza Chodza dvoch
pracovnikov
G B
a0 ("/%I [ T %
gt ! j i
- 1 ] UL
réca v sede Praca v sede | 4
—
. - I
P L

Obr. 23 Priestorové naroky zakladnych pracovnych poloh (Kristak, 2007)

o Stanovenie optimalnych zornych podmienok- sleduje sa vzdialenost oc¢i od
predmetu prace, druh vykonavanej ¢innosti, zorny uhol, osvetlenie

e Optimadlne riesenie pracovnych sedadiel- stabilita a bezpe¢nost’, timenie dosadania,
pohodlie, rozmery, nastavite'nost’

e Stanovenie optimdlnej vysky pracovnej roviny- musi byt prisposobena druhu

vykonavanej prace a pracovnej polohe
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Obr. 24 Vyska pracovnej roviny v stoji a v sede (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s.296)

e Optimdlny manipulacny priestor- je rozdeleny na 3 zony:
o Zoéna A — Casté a presné pohyby, uchopenie drobnych predmetov prstami
obidvoch ruk
o Zoéna B — pohyby obidvoch predlakti pri manipulacii s predmetmi a
nastrojmi bez nutnosti zmeny zakladnej pracovnej polohy (mierny predklon,

pohyb do stran)

o Zdbna C — maximalny dosah, menej Casté a pomalé pohyby, nutnost’ otacania

trupu. (Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 359/2006 Zb., 2006)
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Obr. 25 Dosahy hornych kon¢atin pri praci v stoji a v sede
(Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 359/2006 Zb., 2006)

e JVhodné rozmiestnenie oznamovacich a ovladacich prvkov- funkéna zladenost
(zoskupovanie podobnych funkcii), optimdlne rozmiestnenie, stupeni vyznamu

(umiestnenie v zornom poli, na dosah), postupnost’ pouzitia.

(Kristak, 2007)
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1. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA SPOLOCNOSTI DELTA ELECTRONICS
(SLOVAKIA), S.R.O.

Spolo¢nost’ Delta Electronics (Slovakia) s.r.o. patri do skupiny Delta (Delta Group), ktora
je najvacsim vyrobcom napdjacich zdrojov s celosvetovou posobnost'ou. Vlastni vyrobné
zavody v Taiwane, Cine, Mexiku, Indii a Eurodpe. Siroké vyrobkové portfolio zahtna
produkty ako napdajacie systémy, solarne systémy, energeticky usporné LED osvetlenie,
komercéné zobrazovacie systémy (video steny, LED a LCD obrazovky, projektory),
systémy priemyselnej automatizacie, elektronické komponenty pre IT, telek omunikacie ale

i automobilovy priemysel. (Delta Electronics (Slovakia), ©2011)

Na Slovensku pdsobi spolocnost’ od roku 1994 ako Delta Electronics (Slovakia), s.r.o.,
povodne s predajnym sidlom v Bratislave, neskor s vyrobnou spolo¢nostou v Novej

Dubnici a od roku 2007 s vlastnou vyrobnou prevadzkou v Dubnici nad Vahom.

Vyrobny zdvod V Dubnici nad Vdhom je zamerany na vyrobu napajacich zdrojov,
napdjacich systémov a tiez ich komponentov ako usmeriiovace, invertory a kontrolné
jednotky. Produkty su uréené pre zakaznicke segmenty v oblasti telekomunikacii, IT,
priemyselnej automatizacie a tiez mediciny. Zavod je vybaveny modernymi vyrobnymi
technoldgiami, ktoré umoznuju vytvorenie Vyroby zakaznikovi na mieru a uspokojovat’ tak

jeho poziadavky v maximalnej moznej miere. (Delta Electronics (Slovakia), ©2011)

Obr. 26 Vyrobny zavod Delta Electronics (Slovakia)
s.r.o. (Delta Electronics (Slovakia), ©2011)

Spoloc¢nost’ investovala do vyrobnych zariadeni a budov zatial’ 33,3 miliénov € a disponuje
so zadkladnym kapitdlom 34 milidnov €. Zamestnava spolu 694 zamestnancov, z ktorych su
93 agentirni a 601 interni zamestnanci. Spolocnost taktiez vlastni certifikaty ISO
9001:2008 a 14001:2004, OHSAS 18001:2008 alebo ISO/TS 16949:2009. (Delta
Electronics (Slovakia), 2012)
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5.1 Misia
“Poskytovat’ inovativne, Cisté a energeticky ucinné rieSenia pre lep$i zajtrajSok.” (Delta
Electronics (Slovakia), 2012)
5.2 Vizia
,Chceme byt najlepSou vyrobnou a servisnou spolo¢nostou skupiny Delta a poskytovat
najlepsie sluzby nasim zakaznikom na relevantnych trhoch® (Delta Electronics (Slovakia),
2012)
5.3 Plany d’alSieho rozvoja
V ramci neustaleho rozvoja sa spolo¢nost’ usiluje o (Delta Electronics (Slovakia), 2012):

= optimalizaciu vyrobnych procesov a layoutov

= rozsirenie obchodu, predaja a marketingu

= rozs$irenie technickej podpory (Telekom, UPS, displeje)

= Rozsirenie produktového portfolia o automotive suciastky

= Rozsirenie spoluprace s lokdlnymi a regionalnymi spolo¢nostami ako dodavatel

elektronickych produktov.

LEGENDA SPEVNENYCH PLOCH:

[ ] -traunaté plocha

[[] - obsluina komunikécia
|:] - parkovishové komunikécia

- chodniky

[[T1] -terasa

- jazierko

[ - parkoviska
=3

LEGENDA ZNACIEK:
~— —— —— = hranica zGujmového Gzemia

_M1:1500 VA ARY '

| ® EEEEE
O\ NELTA ROTRENIE WROBNEHO AREALU fy. DELTA Il etapa SITUACIA :—1

Obr. 27 Situacny plan spolo¢nosti a planované rozsirenie arealu (Delta Electronics
(Slovakia), 2012)
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5.4 Organiza¢na Struktura

Organizac¢na Struktara spolo¢nosti Delta Electronics (Slovakia), s.r.o. je pomerne obsiahla.
Pre zjednodusenie je Vv prilohe PI uvedené grafické znazornenie pre diviziu Slovensko a

obchodnu jednotku Custom Designed Business Unit (CD BU).

5.5 Vyrobkové portfolio

o Telekomunikacéné napdjacie systémy- rieSenie  nepretrzit¢tho, spolahlivého a
energeticky efektivneho DC a/alebo AC napiitia,

o Produkty na zdklade poZiadaviek zakaznika (Custom Designed)- zdroje pre

telekomunikécie, networking, serverové a zalozné aplikacie,

Obr. 28 Custom designed produkty- BPR ED, BPR 7, MDA RE (Delta Electronics
(Slovakia), 2012)

e ODM (Original Designed Manufacturer) produkty — Priemysel a Medicina-

Napéjacie zdroje pre IT, telekomunikécie, priemyselné aplikacie a medicinu,

Obr. 29 AC/DC napajacie zdroje (Delta Electronics (Slovakia), 2012)

o Soldarne Invertory SOLIVIA- od februdra 2013 je vyroba presunutd do Thaiska.
Vramci tychto produktov je poskytovany uz iba repair servis. (Delta Electronics
(Slovakia), 2012)
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6 PREDPROJEKTOVA CAST

Praktick4d cast’ prace je navrhovana ako projekt. Preto je vytvorena predprojektova a
projektova dokumentacia, ktora jasne definuje ciele a ¢asové vymedzenie projektu spolu

s jeho harmonogramom a moznymi rizikami priebehu projektu.

6.1 SWOT analyza

SWOT analyza spolo¢nosti Delta Electronics (Slovakia), s.r.o. bola vytvorena na zaklade
podrobného sktimania spolo¢nosti a nazorov ¢lenov oddelenia Priemyselného inzinierstva.
V spolupraci s dalsou diplomantkou pdsobiacou v spolo¢nosti bol zostaveny zoznamu

silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb pre spolo¢nost’.

SWOT analyza bola d’alej predand na bodové ohodnotenie priemyselnému inZinierovi,
pracovnikovi T'udskych zdrojov a zostavovatelom analyzy. Body boli pridelované na
zaklade priorit hodnotitelov od najdolezitejSej po najmenej doleziti. Vysledkom je

percentualne vyjadrenie dosiahnutého skore jednotlivych poloziek (Tab.1).

Za silné stranky spolo¢nosti je podla hodnotitelov povazované moderné vybudovanie
zavodu atiez produkcia vyrobkov navrhovanych podla poziadaviek zakaznikov, tzv.
vyrobky na mieru. Naopak slabé stranky predstavuju hlavne nizka efektivita vyroby

a komunika¢na medzera medzi operatormi a ich nadriadenymi.

Vramci prilezitosti pre spolo¢nost’ je tu moznost oslovenia novych zdkaznickych
segmentov aj na slovenskom trhu a v okoli Trené¢ina, navrhnutie layoutu novej vyrobnej
haly v zasadach stihlej vyroby alebo posilnenie pozicie a dobrého mena spolo¢nosti na
lokalnom trhu, ktory je prevazne priemyselného zamerania. Hrozbu moéze pre spolo¢nost’
predstavovat’ hlavne presun vyroby na trhy s lacnejSou pracovnou silou, vstup novych
konkurentov do odvetvia alebo nad’alej klesajici pocet kvalifikovanych pracovnikov

v obore elektrotechniky.
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Tab. 1 SWOT analyza spolo¢nosti Delta Electronics (Slovakia) s.r.o. (Vlastné spracovanie)

Silné stranky

Slabé stranky

1 moderne vybudovany zavod 12.64% | 1  Nizka efektivita vyroby 14.29%
soké vvuzitie technologii vo Velkéd komunikacna medzera
2 zmbe vy £ 10.44% |2  medzi operatormi a ich 13.19%
nadriadenymi
silna pozicia v elektrotechnickom . nedostato¢na kvalifikacia .
. priemysle v SR 7.69% : zamestnancov 5.49%
4 certifikaty kvality a enviromentu ~ 3.85% | 4 ;/ri:z:;me sa akeii veducich k 9.34%
Siroka Skala vyrobkového . . 0
5 portfolia 934% |5  byrokracia 5.49%
zazemie medzinarodnej o . . - o
6 korporécie Delta Group 3.30% |6  marketingova stratégia 3.30%
7  vyhodna logisticka poloha 4.95% 7 nespokojni zamestnanci 6.59%
8  vyrobky na mieru 12.09% | 8 gfjfi‘;“v?iy,‘?(’)‘;fva“‘e pracovnej g 3404
9 izl?;i?l(iz?:tfametod priemyselného 4.95% 9 ://y};soci)lza miera manipulacie vo 5 49%
nizsie personalne naklady v o nestotoznenie sa zamestnancov s o
10 porovnani s EU 6.59% 10 podnikovou viziou a ciel'mi 5.49%
el oo |u Vst o,
12 flexibilita 9.89% | 12 Manazment asu 7.14%
13 igi'zﬁil“m O[PSO 8.24% | 13  zlozity materidlovy tok 8.24%
14 Al o
Prilezitosti
e g |1 e omrio g g
o T gy (o emeklafomis g
3 Odstraner}le med.z’lnarodnych 3.33% 3 savedenie cla 5 45%
obchodnych bariér
spolupraca s externymi . s ’ . .
4 Spoloénostaami v OblaSti PI 889 /0 4 strata danOVyCh Vyhod A% kra_]lne 1000 A)
5 Zi)ggitie novych distribu¢nych 1222% |5 J‘Z;Eigzazf(l)(?;mika prace od 8.18%
6 ggé(r):g::tlg\? ovych zékaznickych 14.44% | 6  zmena Zivotného cyklu vyrobku 3.64%
layout novej vyrobnej haly v 0 (- 0
7 asadach stihlej vyroby 18.89% | 7  fluktudcia zamestnancov 8.18%
vyuzitie novych finanénych )
8  alternativ prostrednictvom 12.22% | 8 prehlbenie sucasnej recesie 10.91%
Cerpania fondov (EU)
posilnenie pozicie spolo¢nosti na 0 strata kompetencii v rdmci Delta 0
9 lokalnom trhu 14.44% | 9 Group 4.55%
10 Presun vyroby na trhy s lacnejSou 18.18%

pracovnou silou
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6.2 Vymedzenie projektu
Tab. 2 Vymedzenie projektu (Vlastné spracovanie)
Nazov:
Projekt optimalizacie vyrobnej linky v zasadach toku jedného kusu
Ugel projektu: Optimalizacia vyrobnej linky s ciel'om podporit’ zavedenie OPF
Spoloc¢nost’ intenzivne zavadza metddy Stihlej vyroby.
Vychodiska: Potreba zavedenia rovnomernej plynulej vyroby bez zbytoc¢ne;j
rozpracovanosti a plytvania.
Ciele projektu: 1. Analyzovat sicasny stav vyrobnej linky
2. Navrhnat mozné zlepSenia (balansovanie, zmena layoutu)
, . 1. Diplomovy projekt
Vystup projektu: 5 Pr(I:jektOV}Z}flé ri
Velkost’ tymu: 1 Student
Poziadavky na zodpovedny pristup, znalosti PI, osobné nasadenie, kreativita,
¢lena tymu: motivacia
Spolo¢nost’ ziska spracovany navrh optimalizacie linky, nové
, rozmiestnenie pracoviska, Standardy a normy prace uréené
Prinosy oboch . P , S
Stran: systémom vopred uréenych ¢asov a analyzu sicasncho stavu
pracoviska. Student ziska podklady potrebné k spracovaniu
diplomovej prace a sktsenosti a poznatky z praxe.
Casova naro¢nost’ | 76 dni
projektu:
Doba trvania 0d 1.2.2013 do 18.4.2013
projektu:
Veduci projektu: | Bc. Lenka Kalamenova ) )
Konzultanti: Ing. Zden¢k Liska, Bc. Lucia Satkova, Ing. Eva DuriSova,
Ing. Jan Slepicka
6.3 Siet’ova analyza
Tab. 3 Aktivity projektu (Vlastné spracovanie)
o TN
1 | A | Zahajenie projektu 1 -
2 | B | Tvorba projektovej dokumentacie 1 A
3 | C | Ziskanie dat od analyzovanej spolo¢nosti 2 A
4 | D | Zber dat v spolo¢nosti 14 C
5 | E | Analyzovanie ziskanych dat, zistenie skuto¢ného stavu 7 B,D
6 | F | Vytvorenie ndvrhu na zmeny 14 E
7 | G | Analyza potencidlneho budiceho stavu 14 F
8 | H | Predstavenie navrhu spolo¢nosti 1 G
9 | | | Implementacia 14 H
10 [ J | Vytvorenie zaverecnej spravy pre podnik 5 I
11 | K | Ukongenie projektu 1 J
12 | L | Odovzdanie DP 3 K
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Obr. 30 Siet'ova analyza projektu (Vlastné spracovanie)

Zo sietovej analyzy projektu vyplyva, ze projekt bude trvat’ v dizke 76 dni a v pripade

oneskorenia aktivit nachadzajucich sa na kritickej ceste bude mat’ tato skutoc¢nost’ vplyv na

oneskorenie celého projektu. Je preto nutné dbat na presné dodrZiavanie terminov

aminimalizaciu moznych oneskoreni aktivit, ktoré st v pripustne len pri tvorbe

projektovej dokumentacie, a to maximalne o 15dni, teda po dobu zberu dat pre analyzu.

6.4 Casovy harmonogram

Tab. 4 Ghanttov diagram (Vlastné spracovanie)

Januar

Februar

Marec

April

Ulohy, akcie | tyzdne

12345

12 3 4

1234

12345

Zoznamovanie sa so spolo¢nostou
Studium metod PI

Vyber pracoviska a zoznamenie sa s proces
Tvorba snimkov pracovného dna

Analyza snimkov pracovného dnia

Analyza usporiadania pracoviska
Fotodokumentacia

Videodokumentacia

Procesna analyza

Tvorba VSM

Analyza Uzkeho miesta

Zistenie OEE cinovej viny

Analyza MOST pracovnych operacii
Navrh nového layoutu a usporiadania praco
Balansovanie

Tvorba navrhu planovania na linke

Tvorba VSD

Kalkulacia prinosov a ndkladov projektu
Tvorba prezentécie projektu

Prezentacia projektu a ukoncenie

Implementacia
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6.5 Logicky ramec

Tab. 5 Logicky ramec projektu (Vlastné spracovanie)

Strom cielov Objektivne meratelné ukazovatele Zdroje a prostriedky k overeniu Predpoklady / Rizika

Zefektivnenie vyrobného procesu plnenie zakaznickych poziadaviek JIT vyrocna sprava, reporty _

1. Optimalizacia vyrobnej linky XY v
zasadach OPF

mesacéné/roéné reporty, tabula zastavenie realizacie projektu, odmietavy pristup

rozpracovanost’, plynulost’ procesu, produktivita . g
zpracov - Pynuiost p i pracoviska operatorov

nezvladnutie odovzdania DP, nezvladnutie problematiky
projektu

byrokracia, legislativne obmedzenia projektu, financna
naro¢nost’ projektu

1.1. Diplomova praca Spracované analyzy diplomova praca

1.2. Projektovy plan Projektové dokumenty realny projektovy plan

zber informacii na pracovisku, $tudium

1.1.1. Analyza sucasného stavu pracoviska , . .
pracovnych postupov, snimkovanie

nepravdivé informacie

1.1.2. VSM a VSD zber dé.t, na pra%ovisku, IS systém, analyza nerealizovatel'nost navrhu VSD, ziadna vypovedna
potencialu zlepSenia hodnota

1.1.3. Navrh nového layoutu sucasny layout, §tidium ergondmie do 18.4.2013 nerealizovatelnost’ navrhu, finanéne naro¢na realizacia

1.1.4. Vybalansovanie linky analyza sticasného stavu nevyuzita kapacita a potencial pracoviska

1.1.5. Normy MOST (sucasného a budiceho stavu) nerealne hodnoty

1.1.6. S_tandardizécia a vizualizacia technolo _gické dokumen’teifzia, pracovny postup, nepochopitelnost standardov a vizualizicie

pracoviska foto- a video dokumentécia

1.2.1. Prezentacia projektu manazmentu zostavenie prezentacie do 30.5.2013 odmietnutie optimaliza¢ného navrhu

1.2.2. Spisanie projektového planu vysledky analyz, navrh projektu formalne a obsahové nedostatky

zaujem a podpora vedenia
absolvovanie skolenia BOZP a poziarnej ochrany
Stidium metod PI
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6.6 Rizikova analyza

Tab. 6 RIPRAN- Rizikova analyza projektu (Vlastné spracovanie)

D Hrozba Pravdepodobnost D Scénar Pravdeplodobnost Celkova Dopad Ho_d_nota Opatrenie

hrozby scenara pravdepodobnost’ rizika
1 [Podcenenie velkosti projektu VP 1.1, [Nedodrzanic terminov odovzdania DP sp VP sp | wvHr |DOkladne naplinovanie predprojekiovej a

projektovej fazy
L, . P Stidium, komunikacia s vedicim DP a
2 [Nekvalitny vysledok projektu SP 2.1 |Neobhajenie DP SP SP VD VHR Konzutantom v spolocnosti
DT prw— —
3 [Nespolupraca operatorov VP 3.1 |Neobjektivne, klamlivé informacie VP VP MD SHR Sg;l:jzzca s operatormi a vysvetlenie dovodu
32 Nec?o[stétok Informacn a priestoru na sp VP sD VHR Ptlatel sky pristup k zamestnancom, ziskanie si ich
realiziciu analyz dovery

4 |Nedostatocna komunikacia s vediicim DP MP 4.1 |Nezvladnutie poziadavkov kladenych na DP MP MP VD SHR  |Pravidelné konzulticie
5 |Slaba teoreticka pripravenost’ MP 5.1  |Nekvalitné spracovanie analyz SP MP SD MHR  [Stidium odbornej literatiry
6 |Chyby a omyly pri spracovani analyz MP 6.1 |Préaca s invalidnymi datami SP MP MD MHR  [Désledné pripravenie na dant problematiku
7 |Bankrot spolo¢nosti MP 7.1 [Nemoznost dokoncit’ projekt MP MP VD SHR
VP- Velké pravdepodobnost’ nad 60% VD- Velky dopad  ohrozenie ciel'u MP SP VP
SP- Stredné pravdepodobnost  30-60% SD- Stredny dopad  ohrozenie hlavnej ¢innosti MD MHR  MHR SHR
MP- Mala pravdepodobnost’ pod 30% MD- Maly dopad ohrozenie ¢iastkovej ¢innosti SD MHR SHR VHR

VD SHR VHR VHR
VHR- vyhnutie sa riziku

SHR- akceptacia

MHR- tvorba rizikového planu
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Pre analyzovanie sucasnej situdcie bola po konzultacii s ¢lenmi Engineering timu
vybrana linka IBM, ktora patri do Custom Designed Business Unit (Obchodna jednotka
navrhnutd podla poZiadaviek zdkaznika). Zabezpecuje vyrobu napdjacich zdrojov pre
telekomunikacie, networking, serverové a zalozné aplikacie. Zaroven bol pre analyzu

vybrany typ vyrobku BPR-ED, ktorym sa bude diplomova praca zaoberat’.

7.1 Layout pracoviska

Spolo¢nost’ ma spracované vsetky layouty vyrobného zavodu v AutoCADe. Layout linky
IBM sa nachadza v prilohe PII.

Cela Custom Designed Business Unit (CD BU) pozostava ztroch liniek navrhnutych
podl'a potrieb zakaznikov: IBM, Medicine a Siemens, vyznacenych na obr. 31. K sekcii
CD BU donedavna patrilo aj oddelenie PVI (PhotoVoltaic Inverters), ktoré bolo
presunuté¢ do Thaiska, a samostatnu riadiacu jednotku predstavuje spojenie Power
Systems Business Group (PSBG), Telecom Power Systems (TPS) a Video Walls (VW).

V ramci CD BU su vsetky linky orientované do linie a v nadvdznosti na vyrobny postup.
V stcasnosti prevazuje trend vytvarat’ tzv. zIté zony, ktoré predstavuju volnl nevyuziti
pracovnu plochu zavodu. T4 je financovana v podobe prendjmu pre matersku spolo¢nost’

a pre zavod tak predstavuje usetrené naklady z prenajmu.

Linka IBM je orientovana opacne ako ostatné 2 linky, a teda materialovy tok neprebieha
Vv linii, ale akoby v tvare U. Pri vstupe a vystupe materidlu z linky su logistické cesty

Casto tazko pristupné alebo blokované a dochadza ku kriZeniu materialovych tokov.

R Siemens

Obr. 31 Layout vyrobnej haly, oddelenie CD BU (Vlastné spracovanie)
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7.2 Predstavenie vyrobku typu BPR-ED

Vyrobok typu BPR-ED, konkrétne 41U7721, je napdjacim zdrojom, ktory je vyrdbany

presne podla poziadaviek zakaznika IBM. Patri medzi high-runner produkty spolo¢nosti

a jeho vyroba prebieha celoro¢ne s tendenciou zdruzovat’ vyrobné objednavky.

Obr. 32 Vyrobok BPR-ED (Delta Electronics (Slovakia), 2012)

Vyroba pre zakaznika IBM je planovana na zaklade polro¢nych az ro¢nych forecastov

(predpovede vyvoja objednavok), ktoré¢ sa kazdé 2 tyzdne aktualizuju, pricom prvé 3

mesiace (12tyzdiov) uréuju zavazn objednavku.
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Obr. 33 Vyvoj predpovede objednavok produktu v obdobi november 2012-jul 2013

(Vlastné spracovanie)

Produkt typu BPR-ED je vysokoobratkovy ajeho vyroba sa predpoklada v ¢asovom

horizonte minimalne nasledujicich 3-4 rokov s drobnymi reviziami. Cena vyrobku je

1035,36 €, ¢o predstavuje priemerné mesacné trzby za tento vyrobok 392 608,51 €.
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Trzby za vyrobok BPR-ED 41U7721
700 000,00 €
596 367,36 €
600 000,00 €
500 000,00 € 447 275,52 €
372729,60 €
400 000,00 €
priemer 298 183,68 € 248 486,40 €
300 000,00 €
200 000,00 €
100 000,00 €
0,00€ T T T T
M11 M12 MO01 MO02 MO03

Obr. 34 Vyvoj trzieb za vyrobok BPR-ED za obdobie november 2012 az

marec 2013 (Vlastné spracovanie)

7.3 Popis pracovisk

Linka IBM sa skladd z 5 pracovisk, a to ru¢né osadzanie, cinovd vlna, MN kontrola,
finalna montaz a testovanie. K procesu testovania patri aj zahorovanie, ktorého
pracovisko sa nachadza mimo linky IBM aje centralne pre celé¢ Custom Designed

Business Unit.

7.3.1 Osadzanie

Jednotlivé pracoviska ru¢ného osddzania maju tvar U- bunky alebo bunky typu ,,rovna
sa“. Pre osadzanie vyrobku BPR-ED je urcena U- bunka, kde sa 3-4 operatori pohybuju

vo forme rabbit chase a vykonavaju nasledujice operacie:

e Priprava dosiek plo$nych spojov (DPS)- na dosku plosnych spojov sa nalisuje
potrebné mnozstvo PEM matic (PEM matica - prvok s vnatornym zavitom; na ktory
sa po osadeni pomocou skrutky upevnuje potrebny diel). Pracovnicka na vykon
svojej prace pouziva mechanicky lis. Na tiii vlozi PEM maticu, prilozi DPS a zalisuje
maticu. Dalej na pripravku pre osadzanie upevni na DPS 2 konektory a trafo

pomocou elektrického skrutkovaca.
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Obr. 35 Pracovisko pripravy dosiek plosnych

spojov (Vlastné spracovanie)

Ru¢né osadzanie THT komponentov (vyvodové komponenty)- pracovisko
tvoria 3 pozicie, na ktorych sa osadzaji THT komponenty. DPS sa na prvom
pracovisku vlozi do spajkovacieho ramu, umiestnenom na kol'ajnickach pre l'ahsiu
manipulaciu. Naskenovanim vypaleného kodu sa sparuje v internom informa¢nom
systtme CIM doska plosnych spojov s0 spdjkovacim rdmom a osadi sa
potrebnymi komponentmi. Tie sa nachadzaji v zasobnikoch nad stolom, ktoré su
ulozené podl'a postupnosti osadzania a tak, aby nemohlo ddjst’ k ich zdmene (t.z.
podobné komponenty sa nenachddzaji vedla seba). Kazdy zdsobnik je riadne
oznadeny a operatorky si ich priebezne dopliiiaju. Na kazdej z troch pozicii sa
osadia potrebné komponenty, pri¢om pri poslednej 3. pozicii je ram s 0sadenou
DPS umiestneny na dopravnik. Ram tvori spodny a vrchny diel (forma), ktoré sa
musia k sebe pripevnit’ skrutkami. Toto upevnenie vyrobku ho chrani pred otrasmi
pri transporte po dopravniku a zabezpecuje tak kvalitné zacinovanie THT

komponentov k DPS.

54
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Obr. 36 Pracovisko osadzania THT komponentov (Vlastné spracovanie)

e Priprava chladi¢ovych podskupin- na tomto pracovisku sa pripravia chladice
potrebné na osadzanie. V CIM sa opit’ sparuju karty chladicov s DPS a prevedie

sa montaz chladi¢ov v potrebnom pocte kusov (2-3ks podla typu vyrobku).

Bpg., £0 o .
485035,

Obr. 37 Pracovisko pripravy chladi¢ov (Vlastné spracovanie)

e Osadzanie vstupujucich komponentov (priprava EMI Kkariet)- na tomto
pracovisku vykonava ¢innost’ podla potreby jedna operatorka, ktord pripravuje

komponenty vstupujice do osadzovania (karta EMI).
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Obr. 38 Vyroba EMI kariet (Vlastné spracovanie)

7.3.2 Cinova vlna

Po ulozeni ramu na dopravnik smeruje vyrobok na strojové spajkovanie (cinova vina),
kde st zatavené THT komponenty k ploSnej doske. Pomocou ¢ipov v rame dokaze
automaticky stroj urcit’ o aky druh vyrobku ide a nastavit’ tak vhodny priebeh procesu.
Maximalna kapacita je 7 vyrobkov naraz, pricom po kazdom 11. kuse sa prevedie
automaticka kontrola a doplnenie hladiny cinu v zasobniku. Ramy su pustané automatom

pomocou ¢idla v rozstupe 30cm.

Obr. 39 Cinova vlna (Vlastné spracovanie)

7.3.3 MN kontrola

MN kontrolu tvoria Styri pracoviska vizualnej kontroly, ktoré st umiestnené po oboch

strandch dopravniku pri vystupe z cinovej viny.
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Obr. 40 Rozmiestnenie pracoviska MN kontroly (Vlastné spracovanie)

Operatorka pomocou elektrického skrutkovaca vyberie DPS zo spajkovacieho ramu, na
pracovnom stole prevedie vizualnu kontrolu a ak sa na DPS nachddzaju nedostatky, tak
prevedie opravu Vv podobe odstranenia prebyto¢nych vyvodov, spajkovania, vymeny
odporu za silnejsi alebo oSetrenim DPS chemickou latkou. K vykonu prace su potrebné
spajkovacka, mierka na uréovanie dizky vyvodov, pinzety, stikacie kliedte, strickacky so
silikbnom, pneumaticky davkoval silikonu, olovnaty alebo bezolovnaty drét cinu,
chemicka latka na Cistenie DPS. Pracoviska vizudlnej kontroly st vybavené odsavanim,
ktoré chrania operatorky od Skodlivych vyparov zo spajkovania a pouzivania chemikalii

na Cistenie DPS.

Obr. 41 Pracovisko MN kontroly (Vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Na pracovisku sa nachadzaju aj ICT testy (vnutro- obvodovy test) v poéte 3ks, ktoré su
vSak uréené pre ostatné typy vyrobkov. ICT test pre sledované vyrobky typu BPR-ED sa

nachadza na vedl'ajSom pracovisku finalnej montaze.

7.3.4 ICT test

Vnutro- obvodovy test ICT obsluhuje 1 operator s potrebnou kvalifikaciou (bud’
zZ findlnej montaze, z testov alebo pracovnicka MN kontroly). Na test sa umiestni adaptér,
nastavi sa testovaci program v pocitaci, nasledne sa umiestni DPS na testovacie ihly,
uzatvori sa kryt adaptéra a spusti sa test. Operator sleduje priebeh testu na monitore
pocitaca a Vv pripade chyby odnesie DPS pracovnicke na MN teste. V opacnom pripade
putuje DPS na findlnu montaz. Vyrobné objednavky su planované tak, aby nedochadzalo

k ¢astej vymene adaptérov, ked’ze hmotnost’ jedného je priblizne 15- 20 kg.

Testy prebiehaju v zavislosti od typu vyrobku, ak sa testuje na pracovisku MN kontroly,
tak sa otestované kusy vkladaji do prepravného regilu a nésledne sa prevdzaju na
Specifické pracovisko findlnej montaze pre dany typ, popripade ich tam operatori sami
nosia. Co sa tyka sledovaného vyrobku typu BPR-ED, tak ICT testovanie prebieha na
pracovisku finalnej montaze, kde st vyrobky prevazané v prepravnych regaloch (7 alebo

14Kks) a pracovnik finalnej montaze alebo testovaé prevedu ICT test.

Obr. 42 ICT test na pracovisku finalne montaz (Vlastné spracovanie)
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7.3.5 Finalna montaz

Na pracovisku pracuju 1-2 operatori, ktori prevadzaji findlnu montdz komponentov,
vkladaji otestovani DPS do krytov (chassis) a vyrobok dostava finalnu podobu. Pocet
operatorov sa vSak meni v zavislosti od velkosti vyrobnej objedndvky, poziadavky

zédkaznika a tiez momentalnej situacii na linke.

Operator vezme otestovani DPS z vozika a vlozi ju do pripravku na mont4dz, pomocou
elektrického skrutkovacu priskrutkuje distance a osadi diagnosticku kartu, ktora je
sparovana s DPS pomocou naskenovania kodu. Nasleduje priprava dolné¢ho krytu, kde sa
vsadza izolécia, nan sa skrutkami upevni DPS, pripevnia sa distance a vel’ky chladi¢. Na
poslednej operacii si operator pripravi vrchny diel nalepenim izoldcie a identifika¢nych

nalepiek a spoji vrchny kryt so spodnym.

Obr. 43 Pracovisko finalnej montaze (Vlastné spracovanie)

7.3.6 Testovanie

Vedla pracoviska findlnej montaZze sa nachadzaju testovacie pristroje HIPOT
(vysokonapitovy test), a 3 testy typu FAT (funk¢ny test). Operator obsluhuje naraz 4
testovacie pristroje a podl'a potreby aj ICT test. Z findlnej montdze je vyrobok odloZeny
do regalu, odkial’ ho testova¢ vklada do HIPOT1 a po skonceni testu na jeden z troch
dostupnych FATI1. Vyrobok musi prejst oboma testami 2x, preto sa jednotlivé testy
oznacuju Cislicou. Po findlnej montazi je to prvy test (HIPOT1 a FAT1) a po navrate zo

zédhorovne finalny druhy test (HIPOT2 a FAT2).
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Obr. 44 Testy HIPOT a FAT (Vlastné spracovanie)

7.3.7 Zahoroviia

Po absolvovani prvych testov putuje vyrobok do zahorovne, kde prebehne tzv. Burn In
test. Vyrobky typu BPR-ED vyzaduji 2 testy, ato ,,AC cycling” trvajici 1lhodinu
a nasledne prebehne 12hodinovy ,,.Burn In“ test. Zahorovacie zariadenia maji kapacitu
8ks a st v pocte 9. Po skoceni procesu putuji na vibrac¢ny test s kapacitou 4ks. Vibraény

test moze prebehnit’ na jednom vyrobku maximalne 1x, aj v pripade neskorsich oprav.

Vibracny

Obr. 45 Znazornenie prechodu do zdhorovne a oznaéenie

miestnosti s vibraénym testom (Vlastné spracovanie)
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7.3.8 Balenie

Proces balenia prebieha na pracovisku umiestnenom vedla funkénych testov. Operator
podla baliaceho predpisu o¢isti povrch vyrobku handrickou a izopropylalkoholom, zabali
vyrobok do obalu a umiestni do pripravenej kartonovej Skatule (max 16ks). Sticast'ou je
aj zadavanie informdcii do interného informacného systému CIM, kde sa sparuje kazdy

jeden vyrobok s objednavkou.

Obr. 46 Pracovisko balenia a zabalené finalne vyrobky podl'a baliaceho predpisu (Vlastné

spracovanie)
7.4 Analyza ¢innosti operatorov

7.4.1 Pracovisko rué¢ného osadzania

V pozorovany deft boli na pracovisku pritomné 4 operatorky, priCom jedna operatorka
celi zmenu osadzovala EMI karty. Zvysné 3 operatorky vykonavali ¢innosti uvedené na

obrazkoch 47-49 nizsie.

Pridanid hodnotu pre vyrobok tvoria len cinnosti Nitovanie, Osadzanie, Priprava
chladicov a Vkladanie chladiCov. Z ostatnych ¢innosti nevytvarajucich pridanii hodnotu
je nutné vyclenit’ tie ¢innosti, ktoré sice nepridavaju hodnotu vyrobku, ale st nutné pre
priebeh vyroby ako skenovanie (sledovanie pozicie vyrobku vo vyrobnom procese),
dopinanie drobného materialu, ulozenie ramu na dopravnik, kontrola a upeviiovanie do

ramu.
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Analyza ¢innosti operatora 1
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Obr. 47 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 1 z dia 4.2.2013 (Vlastné spracovanie)

Analyza ¢innosti operatora 2
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Obr. 48 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 2 z dia 4.2.2013 (Vlastné spracovanie)
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Obr. 49 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 3 z diia 4.2.2013 (Vlastné spracovanie)
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Pomerne znacnu cast’ tvori upeviiovanie DPS do spdjkovaciecho ramu a manipulécia
sramom alebo osadenou DPS, ktoré vazia cca 5kg. Ramy si operatorky bert bud’ zo
stojana na to urceného, alebo priamo z dopravniku, pricom musia davat’ pozor kedy sa
prazdny spéajkovaci ram vracia po dopravniku spdt a stihnut’ ho vybrat aulozit’ do
stojanu. Vrchna ¢ast’ ramu sa upeviiuje pomocou skrutiek a musi tesne doliehat’ na
spodnu cast’. Ukladanie vyrobku na dopravnik sa deje pomocou pneumatického zdvihaca,

ktory sa spista pomocou pedalu.

Obr. 50 Ulozenie ramu na dopravnik pomocou pneumatického zdvihaca (Vlastné

spracovanie)

Operatorka €. 4, ktord osadzala EMI karty vytvarala vacSinu cCasu pridanu hodnotu pre
vyrobok. Manipuldcia spocivala len v odobrati rdmu z dopravniku, vybratia hotovych
EMI kariet a uloZenia ich do prepravky. Velky podiel tvorilo skenovanie jednotlivych
EMI kariet, ktoré bolo sposobené tym, Ze na jednej karte sa nachadza 8 kédov a do ramu

sa osadzaju 3 karty zaroven.

Analyza ¢innosti operatora 4

H Prace

1%

H Osadzanie H Prestoj

2%
s |/

B Hladanie
0

8% ¥ Manipulacia

= Dopifanie materialu

H Scanner

Vkladanie do ramu

Ulozenie na pas = Cinnosti pridavajuce hodnotu
m Cinnosti nepridavajice hodnotu
Osobna prestavka

Obr. 51 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 4 z dia 4:2.2013 (Vlastné spracovanie)
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Hodinovy vykon (4.2.2013, 7.5hod)

_ . Pocet dobrych | Pocet

7 BPR-ED Hodina kusov zmitkov
6 1 4 0
pgemer 2 5 0
3 6 0
4 4 4 0
3 5 5 0
2 6 4 0
7, 6 0
é 8 5 0
1 2 3 4 5 & 7 8 Celkom 39 0

W Pocetdobrych kusov M Pocetzmatkov Pr;]e(r)ger/ 5.20

Obr. 52 Hodinovy vykon pracoviska osadzanie (typ BPR-ED) (Vlastné spracovanie)

Operatorky vyrobili za celi zmenu (7,5hod) spolu 39ks. Norma na 1 operatorku
predstavuje 12ks/7,5hod (1,6ks/hod). Na plneni vykonu sa podiel’ali 3 operatorky, ktoré
podla normy mali dosiahnut’ vykon 36ks, no skuto¢ny vykon predstavoval 39ks. Plan
vyroby bol tak splneny na 108,33%.

7.4.2 Pracovisko MN test

Na pracovisku MN testu boli v dany den pozorovania (5.2.2013) pritomné 4 pracovnicky,
pricom jedna znich sa venovala vizualnej kontrole vyrobkov z inej linky, respektive
vyrobkom ktoré prisli z pracoviska oprav (Repair Centrum). V dany den sa na pracovisko
MN kontroly dostaval vyrobkovy mix zostaveny z 3 druhov vyrobkov (BPR-ED, BPD-
EP Helix a EMI karty). Operatorky vykonavali operacie, uvedené na obrazku ¢. 53-55.

Analyza ¢innosti operatora ¢.1
MN kontrola

® Spajkovanie +
odstranovanie
prebytoénych vyvodov

mKontrola

HPraca

H Prestoj

u Cistenie

m Skenovanie+CIM

H Manipulacia

Osobna prestavka

u Cinnosti pridavajuce hodnotu

m Cinnosti nepridavajtiice hodnotu

Obr. 53 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 1-MN, 5.2.2013 (Vlastné spracovanie)
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Operatorka ¢&.1 cely ¢as opracovavala vyrobky typu BPR-ED. Cinnosti pridavajuce
hodnotu predstavuju operacie spajkovanie, odstrafiovanie prebytoénych vyvodov
a Cistenie. K ¢innostiam nepriamo pridavajucim hodnotu patria kontrola, skenovanie a
vyberanie DPS zramov. Vyberanie dosiek zramov cCasto neprebicha uplne hladko,
niekedy je potrebné odt’ahovat’ skrutky ru¢ne. V rdamci manipulacie operatorka prenasa

vyrobky do a z regélu alebo si ich prekladd na pracovisku.

Analyza ¢innosti operatora 2 %
0

MN kontrola
= Spéjkovanie + odstrafovanie = Praca
prebytoénych vyvodov m Prestoj
mKontrola
Cistenie

m Skenovanie+CIM

46%

H Manipulacia

Osobna prestavka Cinnosti pridavajtice hodnotu

Rozhovor pracovny B Cinnosti nepridavajuce hodnotu

Vybratie DPS z ramu

Obr. 54 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 2- MN, 5.2:2013 (Vlastné spracovanie)

Operatorka ¢.2 mala za ulohu opracovavat EMI karty a v pripade potreby aj typ BPR-
ED. EMI karty st cCasovo menej ndro¢nejSie na opracovavanie a spajkovanie, no
vyzaduji dlhsi ¢as skenovania ked’ze 1ks EMI karty obsahuje 8 kodov. Operatorka tieto
karty nevybera zo spajkovacieho ramu ale si jej prinasané v debnickach z pracoviska
osadzania. Ak vidi, ze operatorka C.1 este neskoncila svoju pracu na vyrobku BPR-ED

a vyrobok uz vysiel z cinovej viny, za¢ne ho opracovavat’ ona.

Operatorka ¢.3 mala na starosti vyrobky typu BPD-EP Helix, ktoré su oproti typu BPR-
ED jednoduchsie ako na osadzanie tak aj na kontrolu. Tento typ dosky obsahuje
podstatne menej THT komponentov a podstatné je pri iom Cistenie. Operatorky tiez
vykonavaju ICT test, pocas ktorého chodu nemusia byt pritomné. Hotové kusy s priamo

prenasané operatorkou na d’alSie pracovisko, preto je aj zvySeny podiel manipulacie.
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Analyza ¢innosti operatora 3
MN kontrola

B Spajkovanie + odstranovanie
prebytoénych vyvodov
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Obr. 55 Snimok pracovnych ¢innosti operatora 3-MN, 5.2.2013 (Vlastné spracovanie)

Operatorky sa st'azuju na vstavanie od rozpracovanej ¢innosti aby mohli vybrat d’alSiu
DPS z ramu. Pri kontrole musia postupovat’ systematicky, aby neprehliadli ziadnu chybu.
Kontroluju sa SMD komponenty, spravne zacinovanie THT komponentov, polarita,
spravne osadenie, a i. Ked operatorka vstane od prave prebichajucej kontroly, musi
previest’ niektoré Casti kontroly eSte raz. Ked'ze vizualna kontrola sama o sebe nepridava
vyrobku hodnotu, je potrebné odstranit’ jej zbytocne zduplikované casti ako zakladnu

formu plytvania.

7.4.3 Pracovisko findlnej montaZze

Na pracovisku finalnej montaze boli v pozorovany den (6.2.2013) pritomni 2 operatori,
pri¢om jeden operator ¢asto odchadzal z pracoviska a vykonaval pomocné prace pre iné
pracoviska. Rozmiestnenie pracovnikov zavisi od poZzadovaného taktu pracoviska a od
rozhodnutia tim lidra resp. majstra alebo zmenového majstra.

Analyza €innosti operatora 1 20%
¥ Praca

 Montaz

3% I_Z% H Prestoj

B Manipulacia

= Vkladanie izolacie
B Skenovanie+CIM
EKontrola

Mimo pracoviska

1%

" Dopifanie materialu

i . = Cinnosti pridavajice hodnotu
Osobna prestavka

m Cinnosti nepridavajice hodnotu

Obr. 56 Analyza Cinnosti operatora 1 (Vlastné spracovanie)
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Operator 1 vykonaval operacie na prvej pozicii na pracovisku, a to pripravu spodného
krytu, montaz ICC karty a ostatnych komponentov na DPS a upevnenie celej dosky do
spodného dielu. Z obrazku 56 vyplyva, ze operator prevaznu Cast pozorovaného cCasu
prevadzal montovanie a zna¢ni cast’ bol mimo pracoviska, kedy vykonaval pomocné
prace na dalich pracoviskach, dopiial material alebo manipuloval. Operator zastiva

poziciu tim lidra, ktori sa musia tiez ziCastiiovat’ na istom percente vyroby.

Analyza €innosti operatora 2

0,25% = Montaz
H Manipulacia

® Praca

H Prestoj
Vkladanie izolacie
M Skenovanie+CIM
23%
EKontrola
Mimo pracoviska

Dopifianie/ priprava materialu

5% Osobna prestavka
Nanasanie maziva 73%
2%‘7 H Nalepovanie
0 0 . .
2% 3% 8% ¥ Odbalovanie Cinnosti pridavajice hodnotu

1%\ 1%

Obr. 57 Analyza Cinnosti pracovnika 2- findlna montaz (Vlastné spracovanie)

2%

® Dokumentacia m Cinnosti nepridavajlice hodnotu

Operator 2 je na pracovisku prideleny dlhodobo a vykonava bud’ celu finalnu montaz
sam, alebo pokracuje v osddzani chladi¢a, pripravou horného krytu a findlnou montazou
uzavretia DPS do krytu (chassis). Na obrazku 57 mozno vidiet, ze vyrazni Ccast
z ¢innosti nepridavajtcich hodnotu tvori odbalovanie chladica a horného krytu. Bolo by
potrebné zvazit, ¢i je skuto¢ne potrebné aby dany material bol zabaleny v ochrannom
obale. Dalsiu vyznamnu polozku tvori manipulcia, ktora je pre vykon prace potrebna
atvori ju prekladanie dosky z regalu na pripravok pre montdz, manipulacia s krytmi

a odkladanie finalneho vyrobku do d’alSieho regalu.

7.4.4 Pracovisko testovania

Prvy aj druhy test vyrobku vykondva 1 operator, ktory je tiez zodpovedny za dopravenie

a ulozenie vyrobkov, ktoré presli prvym testom, do a zo zahorovne.
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Obr. 58 Analyza Cinnosti operatora testovania, 6.2.2013 (Vlastné spracovanie)

Dana c¢innost méd vysoky podiel ¢innosti nepridavajucich hodnotu. Je to spdsobené
hlavne castou manipulaciou a prechodmi operatora, ktory musi sustavne prechadzat’
k obsluhe 4 strojov usporiadanych do linie a tieZz aspon 1x za zmenu ist do zahorovne.
V ramci manipulacie operator vkladd a vyklada vyrobky do testov, presuva regal
s vyrobkami do zdhorovne, tam vybera a vkladd vyrobky do zahorovacich zariadeni
a presuva regaly na pracovisku. Chybu stroja sa snazil operator vyriesit' sam, aj ked’

nemal potrebnu kvalifikaciu.

7.4.5 Pracovisko balenia

Proces balenia prebieha len na jednej zmene, vykondva ju 1 operator, ku ktorému je
Vv pripade nutnosti rychleho dokoncenia objednavky priradeny d’al$i pracovnik, bud’

z iného pracoviska alebo tim lider.
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Obr. 59 Analyza ¢innosti operatora balenia (Vlastné spracovanie)
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Velky podiel ¢innosti nepridavajucich hodnotu bol spdsobeny pracovnym rozhovorom
operatora, ktory poskytoval pomoc pracovnikom z inych pracovisk a poméhal im vyriesit’
vzniknuté problémy. Vyznamnejsi je aj podiel pobytu mimo pracoviska, kam si musel
operator vzdy ist’ pre Cistiaci pripravok. Ked’Ze je Cistiaci pripravok klasifikovany ako
horlavina, musi byt uskladneny v $pecidlnej skrini s horlavinami, ktora je vybavena
odsavanim. Dalej operator skenuje vyrobky a paruje ich v CIM s objednavkou a ruéne
vypisuje sprievodné listy k hotovej skatule (max. 16ks). Tieto operacie sice nepridavaju
hodnotu vyrobku, ale st nutné vzhl'adom ku sledovaniu pozicie objednavky vo vyrobnom

procese.

7.5 Nabeh zmeny

Nébeh zmeny prebiehal na vSetkych pracoviskach plynule. Operatori priblizne 15min
pred ukoncenim zmeny za¢nu upratovat’ pracovisko a pripravovat’ ho na predanie d’alsej
zmene, do ¢oho spada uloZenie komponentov na spravne miesto, doplianie materialu,
dokumentacia, Cistenie zariadeni a pracovnych stolov. Tim lider novej zmeny rozdeli
operatorov na pozicie podl'a pozadovaného taktu a zruc¢nosti operatora. Vyroba prebiecha
takmer okamzite po rozdeleni na pracoviska a pripadnom obozndmeni s informaciami
potrebnych pre vykon. Obr. 60 znazoriiuje nabeh zmeny na pracovisku ruéného osadzania

dia 4.2.2013.

Pracovisko
ru¢ného 13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20

osadzania

Pracovnik 1

Pracovnik 2

Pracovnik 3

Pracovnik 4

Pracovnik 5

Fracovnik 6

Pracovnik 7

Pracovnik 8

Pracovnik 9

Legenda pracovnik Praca IPrestuj |:|K0ntru|a Iﬁakanie Dﬂdriba, Cistenie
Dokumentacia Ir.1imc| pracoviska I Rozhovor

Obr. 60 Nabeh zmeny pracoviska ru¢né osadzanie- 4.2.2013 (Vlastné spracovanie)
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7.6 Spagetovy diagram

7.6.1 Pracovisko ru¢ného osadzania

Prechody vramci U- bunky si pomerne zlozité. Operatorky vykonavaju zlozité
manipulacie a prechody, pricom sa v bunke nachadzaja vac¢sinu Casu Styria. Pri prechode
na pracovisko pripravy chladicov dochaddza ku krizeniu trds a operatorky sa musia
navzadjom vyhybat’, pricom hrozi riziko poskodenia prenasanej DPS alebo chladicov.
Taktiez do prechodov zasahuje vyberanie ramov z dopravniku a ukladanie ich do
uréeného regalu, alebo odkladanie vrchnej Casti ramu pri dopravnik. Na obr. 61 su
modrou farbou znazornené prechody nutné na premiestnenie sa na jednotlivé operacie

a ¢ervenou farbou prechody, manipulacia s ramom alebo chladi¢mi.

Obr. 61 Prechody v bunke rué¢ného osadzania pre

vyrobky typu BPR-ED (Vlastné spracovanie)
Obr. 62 vyjadruje prechody pri vyrobe troch typov vyrobkov BPR-ED a BPC-EP spolu

s BPD-EP, ktoré su jednoduchsie. Cervenou farbou su znazornené pohyby v ramci
osadzania, modrou prechody na zaciatok pracoviska a ¢iernou farbou prichystanie rdmu.
Je nutné podotknut’, Ze prechody v ramci BPR-ED su naznacené pre 1 operatorku, pricom

sa vV podobnych trasach pohybujt spolu 3 operatorky.
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Obr. 62 Spagetovy diagram pracoviska ruéné osadzanie (Vlastné spracovanie)

7.6.2 Pracovisko testovania

Ako bolo vidiet' z analyzy ¢innosti pracovnika, presuny a manipuldcia tvoria vyznamné
percento z vykonavanych cinnosti. Prechody, ktoré musi operator vykonavat su
znazornené na obrazku 63. Operator sa pohybuje medzi 5 testami, pricom nie je nutné
aby ich obsluhoval pocas celej doby priebehu testu. Vynimku tvori ICT test, pri ktorom
sa kontroluje priebeh a namerané hodnoty. Cervenou farbou sii zndzornené manipulacie.
V pripade ICT testu operator vybera osadent DPS z regalu, prebehne test a vklada ju na
opacnu stranu regalu. Ak je vSak zistend chyba, operator prenasa chybny kus na
pracovisko MN kontroly, kde sa opravia chybné Casti. Po ICT teste sa operator presunie
na HIPOD test, do ktorého vlozi hotovy vyrobok z regalu, spusti test a moze sa presunit’
na dalSie pracovisko. Po skonceni testu odklada vyrobok bud do regélu, alebo do
volného FAT testu. Dalej sa pohybuje k d’alsim FAT testom, bud’ na nutnd obsluhu
(spustenie, povolenie priebehu d’alSej Casti testu a asistovanie pri teste) alebo manipulaciu

S vyrobkami.
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Obr. 63 Spagetovy diagram pracoviska testovania (Vlastné spracovanie)

Operator taktiez manipuluje s vyrobkami, ktoré presli prvymi testami, do zdhorovne, kde
ich vklada a vyberéd zo zahorovacich zariadeni a vibra¢ného testu. Prechod je zndzorneny

na obrazku 45 vyssie.

7.7 Normy

Na jednotlivych pracoviskach linky IBM prebiehali za posledny rok zmeny ako v layoute,
tak iv Standardoch prace, avSak normy prace zostali vdé$inou nezmenené, ateda
zastarené. V ramci analyzy sticasného stavu budll vytvorené normy pracovnych ¢innosti
zodpovedajice skutocnému stavu, kedze niektoré casové normy spolocnosti pre

manualne ¢innosti operatorov sa vyznamne lisia od ziskanych tidajov pocas snimkovania.

Spoloc¢nost’ vytvara normy prace na zaklade priamych merani. Operacie na pracoviskach
ruéného osadzania, finalnej montaZze a balenia st Standardizované a pravidelne sa
opakujuce bez takmer ziadnych necyklickych Cinnosti, preto budu vytvorené normy

spotreby ¢asu metédou vopred urcenych Casov, konkrétne pomocou analyzy MOST
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(Maynard Operative Sequence Technique). Nestandardizované operacie budua
analyzované pomocou chronometraze, hlavne pracovisko MN kontroly a finalnych

testov.

7.7.1 Osadzanie

Operacie na pracovisku osadzania su ustalené, S$tandardizované a pravidelne sa

opakujuce, preto bola vyuzitd metdda Basic MOST.

Normovany ¢as vyroby jedného kusu vyrobku na operatora je uréeny ako 47,43min/ks
pokial’ vyraba cely vyrobok samostatne. Podl'a analyzy MOST a chronometraze je vsak
tento idaj nadhodnoteny. Po zapocitani 8% prirdzky na osobné potreby pracovnika, ktori
Vv spoloc¢nosti vyuzivaju, sa realny ¢as od normovaného lisi o0 15,19min, Co je takmer
polovica Casu potrebného na vyrobu 1ks. Realny ¢as ziskany z chronometraze taktiez

dokazuje, ze operatory dokdzu osadzat’ rychlejsie.

Norma na pracovisku sa vSak lisSi od hodnoty v systéme a je urCend bez pripravy
chladicovych podskupin, ktord vSak operatorky vykonavaju. Ak vsak uvazujeme
s ¢asovou normou 35,43 min/ks, za zmenu by malo byt vyrobené 36ks (12*3) vyrobkov.
Ako bolo dokazané pri snimkovani operatorov, aj bez zapocitania Casu potrebného na
pripravu chladi¢ov, dokazu operatorky vyrobit’ nad normu. Ked'ze ide o Standardizovany
austadleny pracovny postup, bude vyuzitd norma ziskana analyzou Basic MOST

28,23min/ks (s HS) respektive 21,22min/ks (bez HS).

Na pracovisku sa nevyskytuju takmer ziadne necyklické c¢innosti, jedine v pripade
drobnych oprav (pouzitie pinzety na vyrovnanie vyvodov komponentov), ktoré su vSak
zahrnuté v analyze MOST ako priemerny pocet vyskytu. Zorad’ovanie na tento typ
vyrobku spociva jedine v doplneni potrebného materidlu na pracovisko, ktoré
zabezpecuje tim lider, a potrebny pocet komponentov je vychystavany zo skladu ako
ucelend objednavka. Ked je vyroba daného poctu kusov dokoncend, operatorky sa
presunu na iné pracovisko osiddzania a minimalne mnoZstvo komponentov sa
Z pracoviska presunie spiat’ do skladu, alebo prejde do dalSej objedndvky ako poistna
zasoba V pripade nekvality komponentov. V stcasnosti spolo¢nost’ zdruzuje objednavky

tak, aby vyroba daného typu vyrobku prebiehala bez zbyto¢nych preruseni.
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Tab. 7 Porovnanie normovanych ¢asov (Vlastné spracovanie)

[min] MOST Chronometraz | Norma
Priprava DPS 1.73 2.25 464
Ram 2.26 2.05
Osadzanie 1 S5.77 6.43
Osadzanie 2 5.85 7.89 30.79
Priprava chladi¢ov (HS) 3x 6.49 7.5 12
Osadzanie chladiCov 0.99 1
Upevnenie do rdmu 3.05 2.73
¢as na 1ks 26.14 29.85
8% prirazka 28.23 32.24 47.43

Tab. 8 Prepocet normovaného vykonu na zmenu (Vlastné spracovanie)

¢asovy fond na zmenu [min] | 7,5hod*60min-15min=435min

SHS | bezHS | norma ks na zmenu
sicasna norma 47.43 35.43 9 12
nova norma podl'a MOST 28.23 21.22 15 20
nova norma podl'a redlneho merania | 32.24 24.14 13 18

7.7.2 MN kontrola

Operacie na pracovisku MN kontroly nie su ustalené a ich priebeh udava stav vyrobku.

Niektory vyrobok vyzaduje vac¢sie mnozstvo oprav, iny menej. Preto bude normovany cas

na vyrobok BPR-ED urceny pomocou chronometraze.

Na zéklade 100 merani zozbieranych z piatich dni bolo zistené, Ze priemerny redlny

a normovany Cas su priblizne rovnaké. Nie je preto nutné upravovat’ normovany ¢as a na

vykonanie MN kontroly pre vyrobok BPR-ED je potrenych 18min. V tabulke ¢. 8 st

zobrazené merania vykonané v pozorovany deii 6.2.2013.

Tab. 9 Cyklové Casy operacie MN testu ziskanych chronometrazou 6.2.2013 (Vlastné

spracovanie)

& BPR-ED priemer : 0:16:41 N,
od do cas
1 0:00:00 0:12:32 0:12:32
2 0:01:05 0:17:53 0:16:48 18 min
3 0:18:11 0:32:43 0:14:32
4 0:50:36 1:15:06 0:24:30 | Chronometraz
5 1:20:50 1:35:45 0:14:55 | * 8% prirazka
6 1:43:09 1:59:37 0:16:28 )
18 min
7 2:00:00 2:17:00 0:17:00




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

7.7.3 Finalna montaz

Na pracovisku finalnej montdze pracovali v pozorovany deni dvaja operatori. Boli
prevedené 3 analyzy: chronometraz, video analyza a Basic MOST. Na video snimku bol
analyzovany hlavny operator, ktory je na pracovisku prideleny dlhodobo. Postupne
prevadzal operacie na celom jednom vyrobku. Rozdiel medzi video snimkou
a chronometrazou predstavuje na lks vyrobku az 5,56min. Rozdiel mdze byt sposobeny
stresovym faktorom pre operatora vyplyvajuceho z natacania, ale tiez nizSim pracovnym
nasadenim pocas zmeny, respektive ¢innostou team lidra, ktory nie je k pracovisku
priradeny dlhodobo. Taktiez velky vplyv tu maji operacie Montdz DPS a Montadz
velkého chladicu, ktoré sa v jednotlivych priamych meraniach liSili az o 2min.
Sposobovala to hlavne zlozitost’ operacie ako vkladanie zamku, ktoré neprebichalo vzdy

hladko a nahodné vizualne kontroly, pripadne opravy.

V zavislosti na tejto skuto¢nosti bola pridelena k ¢asu ur¢eného pomocou Basic MOST
prirazka 15% na osobné potreby a vykon operatora. Vysledkom je tak norma prace

15,90min/ks.

Necyklické ¢innosti predstavovali opravy pinzetou, ktoré su vSak zapocitane v analyze
MOST ako priemerny vyskyt, a prechody pre material, ktoré by vSak mal zabezpecovat

tim lider, takze do normy operatora nebudi zapocitavané.

Tab. 10 Porovnanie normovanych ¢asov- findlna montaz (Vlastné spracovanie)

[min] | MOST | Video | Chronometraz | Norma
Priprava spodného krytu 1.10 1 1.6
Montaz DPS 3.35 4.08 6.3
Upevnenie DPS do spodného krytu 1.77 1.8 3
Montaz velkého chladicu 3.93 4 5.15
Priprava spodného krytu 2.14 2.5 2.15
Fin4lna montaz 1.55 1.96 2.7
¢as na lks 13.83 15.34 20.9
15% prirazka 1590 | 17.64 24.03 | 21.05

7.7.4 Testovanie

Pohyby a pracovné tkony operatora testovania si zavislé na ¢innosti strojov a taktiez na
vytaZenosti zdhorovne. Normované manudlne Casy v internom systéme st priblizne
rovnaké ako realne namerané Casy s vynimkou Burn in testu a funk¢ného testu, kde su

realne Casy priblizne o minutu kratsie.
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Tab. 11 Porovnanie realnych a normovanych manualnych ¢asov na operaciach

testovania (Vlastné spracovanie)

Manualne ¢asy operatora na 1ks [min]
. . . Vysledné
operacia norma | realne meranie R 5
normovan¢é ¢asy

ICT test 2 2 2

HIPOT 1 1 1 1

FAT 1 2.5 1.5 15

Bl test- AC cycling 1 0.87 1

Bl test 3 1 1

Vibraény test 3 2,35 2,5

HIPOT 2 1 1 1

FAT 2 25 1.5 1.5

spolu 16 min 11.4 min 12 min

7.7.5 Balenie

Cas potrebny na zabalenie 1ks vyrobku BPR-ED spolu s administrativnymi a pomocnymi

ukonmi je nastaveny spolo¢nostou na 6,17min. Chronometrazou bolo dokéazané, Ze

operator potrebuje na zabalenie 1ks vyrobku 2min a 0,69min mu zaberti administrativne

apomocné cinnosti. K tym patri priprava krabice, nalepovanie paletovych Sstitkov,

skenovanie kodov vyrobkov a odhlasovanie objednavky so systému (CIM). Deje sa tak

vzdy po naplneni celej krabice (16ks), ktora sa nasledne odndsa paletovym vozikom na

uréené miesto pred linku IBM (pozicia C5- layout).

Tab. 12 Porovnanie normovanych ¢asov- balenie (Vlastné spracovanie)

[min] | MOST Realny ¢as | Norma
Balenie vyrobku 1.79 2.00
Administrativa 0.81 0.82
¢as na 1ks 2.59 2.82
8% prirazka 2.80 3.05| 6.17
¢as na krabicu
(16ks) 44.84 48.73 | 98.72

Necyklické Cinnosti predstavuje doplnenie Cistiacej latky, ktora je horlavina a nachadza

sa V Specialnej skrini. Pozorovanim bolo zistené, Ze operator dopliiuje tekutinu priblizne

po kazdej naplnenej krabici (16ks), preto je ¢as spotrebovany touto ¢innost’ou rozratany

na jeden kus.
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7.8 Procesna analyza
Tab. 13 Procesna analyza vyrobku XX41U7721 typu BPR-ED (Vlastné spracovanie)
~
_E|3
El35]%
o = = | = =)
cinnost’ - = z [ S| 3
2| 5|l =g ||E|z2]|E
| | E|S|E|3|S|s
5 = = = § = .g 4
= s o = = S
[ B = = = ||l =]=
1 Vyskladnenie komponentov potrebnych pre SMT ?
2 |sMT (@) 126 | 1
3 |Transport na sklad SMD () 36 | 1
4 |skladovanie 2880 | 1
5 Tvarovanie THT komponentov O 12.58 6
6 |skladovanie Ay 30
7 Transport na linku (THT komponenty+DPS) l_':? 70 | 1.65 1
8 |Osadzanie ) 28,23 3-4
9 Transport po dopravniku q 5.46 | 3.32
10 |Cinova vina ) 6,95 [ 10,37
11 |MN test (@) 18 | 2
12 |Transport —y 12 1028 1
13 |ICT test K3 2
14 [Findlna montay (@) 1549 2
15 |HIPOTI KX 2,13
16 |FATI X 14,5
17 |Skladovanie AN 60
18  |Transport 63.7] 15
19 |Zahorowiia (AC cycling) K 66
20 |Z&horoviia (Burnin) K3 728
21 |Transport - 8 | o019
22 |Vibracka K 22
23 |Skladovanie AN 15
24 [Transport 637 15
25 |Skladovanie aN 15
26 [HIPOT2 K> 2.13
27 |FAT2 K3 14,5
28 |Skladovanic JAN 450
29 |Balenic @) 28 | 1
30 |Transport [ 25 | 1
31 |Expedicia ) ?
Celkom: - pocetnost’ 10 7 6 6 0 19
- stucet casu (min) 4400
- vzdialenost’ (m) 2854

Procesna analyza dokumentuje tok vyrobku typu BPR-ED, vyrobnym procesom.

Zaznamenany je cyklovy cas operacii, poCas ktorého vyrobok zotrvaval na pracovisku,

d’alej ¢as prechodov a manipulacie s vyrobkom pri jeho transporte na iné pracovisko,

pocet operatorov na celej linke a tiez Cas skladovania, kedy bol vyrobok v zasobe. Pri

procesoch oznacenych ako kontrola, je nutné podotknut, ze zakaznik si ich vyzaduje

a predstavuju pre neho teda procesy, ktoré pridavaji vyrobku hodnotu.
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7.9 VSM

7.9.1 Zakaznik

Pre linku IBM je zakaznikom prave spolo¢nost IBM. Na zaklade forecastu su
predpovedané odbery zakaznika, ktoré su predikované na 6 mesiacov vopred. Kazdé 2
tyzdne posle zakaznik IBM elektronicky svoj aktualny 6 mesacny forecast, stym, ze
nasledujice 3 mesiace s pre vyrobu zavizné. Specidlna poziadavka zikaznika je drzat
poistni zasobu (tzv. HUB, priemerny stav 300ks), Vvktorej moézu vyrobky zotrvat
maximalne 90dni. Ak zdkaznik do 90 dni nedd povolenie na vyexpedovanie tychto
vyrobkov, nastava proces edging, kedy putuju vyrobky do srotu (scrap). Takto vzniknuté
naklady su hradené zdkaznikom vo vyske plnej ceny vyrobkov. V sucasnosti sa vSak
poistna zasoba blizi k nule, ked’ze dochadza k redesignu produktu (vymena komponentu).

Pre ucel diplomovej prace nebude uvazované o vyrobe pre poistni zasobu.

V sticasnosti ma spolo¢nost’ nastavenu dobu dodania (DOS= Days of supplies) na 7dni
akazdy tyzden je vyexpedované potrebné mnozstvo vyrobkov subdodavatelovi JBL,

ktory nasledne posiela zasielku zakaznikovi lod’ou.

Poziadavka zakaznika:

e mesacna (februar)....... 735ks
o tyzdennd .................. 183,75ks
e dennd.....cccevevenrinninnns 36,75ks

Pocet pracovnych dni : 20 dni/mesiac
Disponibilny ¢asovy fond na zmenu pracoviska (7,5hod*60min)-15min= 435min
na mesiac............. 435*3*20= 26 100 min

Takt time zakaznika= 35,51 min/ks

7.9.2 Vyrobny proces

Jednotlivé pracoviska pracuji v rozlicnom takte aj v zavislosti od mnozZstva priradenych
operatorov na pracovisku. Pri pracoviskach vyuzivajicich strojné zariadenie je vhodné
zapocitat' koeficient OEE, ktory umoziiuje preniest do vypoctu skutocné efektivne

vyuZzite stroja.
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Spolo¢nost’ nevedie zdznamy o ukazovateli OEE, preto bola jeho hodnota stanovena na
zaklade priameho pozorovania na pracoviskach. Nizke ukazovatele su sposobené hlavne
nedostatoénym vyuzitim zariadenia alebo V pripade testov nekvalitou spdsobenou
testovanim (test vykazuje poSkodeny vyrobok, ale po otestovani na druhom teste je
v poriadku). Pravidelné zistovanie ukazovatel'a OEE, je dblezité pre balansovanie linky,
planovania vyroby uzkeho miesta aredlne mozného vyuZitia ostatného strojného

zariadenia. RieSenie bude blizsie rozvedené v praktickej Casti.

Tab. 14 OEE na jednotlivych pracoviskach (Vlastné spracovanie)

Bl test- Vibra¢ny
Datum ICT test | HIPOT | FAT AC BI test test

pozorovania | 5.2.2013| 5.2.2013| 5.2.2013| 6.2.2013| 6.2.2013| 6.2.2013
Disponibilita | 100,00%| 87,18% | 100%] 100,00%| 100,00% | 100,00%

Kvalita 94,87% | 100,00%| 86,67% 100,00%| 100,00%| 100,00%
Rychlost’ 100,00%| 100,00%| 69,60%  75,00%| 70,31%| 83,33%
OEE 94,87% | 87,18%] 60,38%, 75,00%| 70,31% | 83,33%

7.9.3 Dodavatelia

Kedze vsetky vyrobky zlinky IBM su dizajnované podla poziadaviek zakaznika, aj
vyber jednotlivych dodavatel'ov komponentov je riadeny zdkaznikom. Nakupcovia vSak
maji moznost pontknut’ alternativy v pripade, Ze vybrany dodavatel’ by nebol schopny

splnit’ dodacie terminy.

Spolo¢nost’ rozdel'uje dodavatelov do dvoch skupin. Pre ucel tejto prace budi tieto
skupiny nazvané ako ,,Dodévatelia A“, ktoru tvoria ti, o dodavaju velké a objemné
mnozstva (hlavne zo zahranicia) a druhu ,,Dodavatelia B s mensimi objemami dodavok

alebo tiez tuzemski.

Objednavanie komponentov sa riadi pri ,,Dodavateloch A* ich lead time vyroby, hlavne
preto lebo ide o0 objemné mnozstva, a taktiez obmedzenou pruznostou dopravy (hlavne
lodnou a leteckou). V priemere je to kazdych 20 tyzdnov. Pri ,,Dodavateloch B sa
objednava s poziadavkou dodat’ komponenty JIT a vyuziva sa prevazne cestna doprava.
Poziadavky na chybajuce komponenty generuje automaticky SAP ked sa ich pocet

dostane na uroveil minimalnej zasoby.
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7.9.4 Index pridanej hodnoty

Index pridanej hodnoty (VA- index) predstavuje vystup z mapy hodnotového toku

a znazornuje kol'ko percent z procesu je vyrobku pridavand hodnota.

Pri mapovani hodnotového toku vyrobku typu BPR-ED sa hodnota VA-indexu vypocita

nasledovne:

_ cas,kedy je produktu pridavana hodnota 113,27 min

VA =
celkova priebezna doba vyroby 11588,63min

=0,00977=0,977%

Pre zvySenie hodnoty VA- indexu je potrebné zniZzovat’ priebeznli dobu vyroby, odstranit’
zbyto¢né skladovanie a transport a ¢o najviac vytazovat’ uzke miesto v procese. To je
Vv tomto pripade proces Burn In testu, ktoré celkovo trva 12hodin. Jeho vyroba sa teda

nesmie zastavit’, aby nedochadzalo k zvySovaniu priebeznej doby vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

7.9.5 Mapa sucasného stavu

VSM sucasny stav 8.2.2013 [9:45] vyrobok BPR-ED (XX41U7721)

PoZiadavka zakaznika=
E 735 ks/mesiac

Pocet pracovnych dni=
E-mail: 1x2tyzdne SAP, CIM 1x2tyzdne

i ; |Efektivny fond zmien=_|
forecast na 6mesiacov forecast na 6mesiacov exl\;ny oni Zmlr(:::n

Dodavatelia A z z . ;
'“ Oddelenie nakupu I/‘ Caceions maikstt "® Za:gz'\zﬂmk Takt zkaznika=

Zavazné objednavky Oddelenie planovania SIIESEE g Imin/735=
cca 20tyzdrov vopred E-mail: Potvrdenie

\ zavaznej objednavky

Objednavky
podla SAP

Ixtyzdenne E-mail: poziadavka na Tyzdenny plan
Dodavatelia B uvolnenie materialu Denné planovacie porady
1xtyzdenne HUB
300
Dokoncena “
vyroba i -
vstupného .
materialu &f § 7 5
@ ina Bl test 4
* THT Osadzanie Cinova vina MN kontrola | ICT test Al HIPOT 1 FAT 1 o Bl test Vibragny test HIPOT 2 FAT 2 Balenie
SMT 5 R montdz | | R . ACcycling | _J N, N M >
i “FIFO)
o O X6 ! Ks=obj| 2 X3 o -FIFOY o x e o X2 9 0 et o O O o O/ x1
: CT= 28,23min/ks CT= 13,69min/ks CT=18min/ks CT=2min/ks CT=21.06minks CT=2,13min/ks CT= 14,5min/ks CT=66mn CT=726min CT=22min/ks CT=2,13min/ks CT= 14,5min/ks CT=44,8min
CT=126minks § |CT=1258minfks | 1 TT=941minks | [Vyr=7ks TT=9 minks OEE=94.87% S [OEE=67.18% TT=14,5minks = TT= (720/8/81 TT=(12/4] OEE= 87,18% TT=7.25min/ks TT=2,8min/ks
T H CF y2denny= TT=941minks CF ty2denny CF ty2denny o CF= OEE-= 88,24% L 0,7031)%3= 0,8333)73= CF= OEE= 88,24% CF= 435mink5
- H 435minx2x5 CF tyzdenny= 435minx2x5 435mi 435;"")(3)(5’ 435minx3x6 CF= o m,n/‘ks 19min/ks 6, 1min/ks 435minx3x6 CF= =2175min
E =4350min ((16hod*60min)- =4350min =6525 min m =7830min 435minx3x6 OEEI- 75% QEE=70,31% OEE= 83,33% =7830min 435minx3x6 Balenie=16ks
' 30-30/5)*5= =7830min . - CF= 435minx3x6 CF= =7830min
: ) Cr=3 5 A A
S : A A A A A A st ] ] 2 A
2ks 10ks 6ks 3ks 24 ks 15k A S7830min 5ks
Ks= objednavka 8ks 8ks
Oks
4dni 0,08dni 0,056dni 0,28dni 0,17dni 0,084dni 0,67dni 0,42dni 0,23dni — 0,23 dni 0,338dni 0,141dni 1,27dni 11 588,63 min
—l 1,26min | | 2,min | | 9,41 min |_| 9.41min | | 9min |2,11 min |11.os minl |2,44min| |16,43min| | 11min 19min ; |6,6min |2,44min| |B,22min | |2,a minl VA=
113,27min
4

Obr. 64 Mapa sucasného stavu dna 8.2.2013 o0 9:45 (Vlastné spracovanie)
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7.10 Kapacitné prepocty

7.10.1 Cinova vlna

K cinovej vine si osadené DPS transportované dopravnikom, s dizkou 4,15m od vkladacej
pozicie bunky vyrdbajicej vyrobky typu BPR-ED. Rychlost’ dopravniku je nastavend na

0,8m/min. Vyrobok sa tak k cinovej vine dostane za 3,32min.

Do cinovej viny st vyrobky pustané senzorom zariadenia, ktoré automaticky ponechava
medzery cca 30cm medzi jednotlivymi ramami. Rozmery ramu su 0,56m*0,62m
a Vv cinovej vine moze byt tak maximalne 7 vyrobkov. Proces cinovania trva 10,37min, ¢o

je definované rychlost'ou dopravnika a dizkou dopravnika v automate.

Dopravnik sa pohybuje konstantnou rychlostou od pracoviska osddzanie, cez cinovi vinu
az k d’alSiemu pracovisku MN kontrole. Takt time cinovej viny teda nie je obmedzeny
kapacitou ale rychlostou dopravnika a poctom dostupnych ramov na osadzanie, ktorych je

V si¢asnosti 6ks.

Cinova vlna dokdze spracovat niekolko typov DPS bez nutnosti pretypovania. Na
dopravniku sa tak moézu nachadzat az niekol’ko druhov vyrobkov, ked’Zze na pracovisku
ruéného osadzania sa vyraba priblizne 27 druhov vyrobkov plus ich niekolko variant.
Vyrobkovy mix prechadza k cinovej vine a potom je roztriedeny operatorkami na MN
kontrole. Nikdy sa vsak nevyrabaji viac ako 4 druhy vyrobkov a vyroba je naplanovana

podra jednotlivych objednavok.

Kapacita= 60min/9,41min= 6,37ks/hod

7.10.2 Testy
K dispozicii su 3 druhy testov.
e ICT test - je potrebna obsluha operatora pocas celej doby trvania
- manualny cyklovy ¢as= 2min
- kapacita= 30ks/hod

e HIPOT - test vyzaduje obsluhu operatora, do ktorej je zahrnuté vkladanie
a vyberanie vyrobku, zapdjanie a spuStanie testu. ZvySok testu nie je
operator fyzicky potrebny.

- manudlny ¢as=Imin
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- Castestu= 1min 8sec
- kapacita= 28ks/hod
o FAT - test vyzaduje obsluhu operatora (vkladanie, vyberanie vyrobku, spustenie
d’alSej casti testu, obsluha pri testovani), zvySok testu nie je operator
potrebny.
- Manualny ¢as= 1min 30sec
- Strojny ¢as= 13min (10-15min, podla pouzitého testu, maju rdznu
vykonnost’)
- kapacita= 4,14ks/hod x 3stroje = 12ks/hod

7.10.3 Zahorovia

V zéhorovni je pre vyrobky typu BPR-ED vyc€lenenych 9 zahorovacich zariadeni kazdé
S kapacitou 8 pozicii. Podl'a dostupnosti sa jednotlivé zariadenia vyuzivaju na lhodinové
(AC cycling) a 12hodinové (Burn in) zahorovanie. Manualny ¢as na naplnenie a vybratie
vyrobkov z jedného zahorovacieho zariadenia je urCeny na 8min (1min*8ks), celkovo
16min na min na oba BI testy. Pri maximalnom vyuziti by kazdych 13hodin 16min
zéhoroviia vyprodukovala 72 vyrobkov. AvsSak niektoré pozicie v zahorovacich
zariadeniach s nefunk¢éné a momentalne je k dispozicii len 51 pozicii (t.z. 21 nefunkénych
pozicii). Na 1hod AC cycling test je vyhradenych 8 pozicii a zvy$nych funkénych 43 na
12hodinovy BI test.

Maximalna kapacita.... 72ks/13,27hod
Maximalne vyuzitel’'na sic¢asna kapacita.... 51ks/13,27hod....3,84ks/hod
Cas potrebny na proces zahorovania.... 1+12hod (AC cycling+ Burn in)

Manualny ¢as potrebny na zahorovanie .... 8 min+8min=16 min

7.10.4 Vibracny test
Vibraény test.....12 min/4 pozicie....3 min/Ks
Manualny ¢as.... 10min/4ks....2,5 min/ks

Kapacita= (60/22min)*4= 10,91 ks/hod
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7.11 Zhodnotenie analytickej casti

Analyticka Cast’ sa zaobera predstavenim spolo¢nosti Delta Electronics (Slovakia) s.r.o.

a jej nosnu Cast’ tvori zber dat pre ucel zhotovenia analyzy sic¢asného stavu na pracovisku.

V prvej Casti analyzy je opisany stcasny stav vyroby, priebeh operacii a rozmiestnenie
pracovisk. Nasledne bola prevedena analyza Cinnosti operatorov a ich pohybov v ramci
spaghetti diagramov, preskiimané normy prace a zo ziskanych dat vytvorena VSM mapa

sucasného stavu.

Déta boli zberané priamo na pracovisku prostrednictvom snimkovania ¢innosti operatorov,
zhotovovanim fotodokumentéacie alebo videozdznamov, rozhovormi s operatormi vo

vyrobe ale aj vediicimi pracovnikmi alebo manaZmentom spoloc¢nosti.

Vysledky analyzy stcasného stavu su podkladom a vychodiskom pre projektova cast,

ktora sa bude zaoberat hlavnymi oblastami, ktoré odhalila analyza:
e nefunkcnost noriem

Analyza preukazala zastarané normy, ktoré v dosledku neustalych zmien na pracovisku
nebolo mozné aktualizovat’. Pre podporu OPF je vhodné aby mali pracoviska rovnaku
alebo aspon podobni normu na dany typ vyrobku. Poc¢et mozne vyrobitelnych kusov

za zmenu udava Uzke miesto linky, ¢o je okrem zahorovne pracovisko osadzania.
o neplynuly materidalovy tok

Pre zavedenie OPF je nutné aby boli pracoviska ¢o najblizsie k sebe. Plynulost’ vyroby
sa trha v mieste MN kontrola- ICT, kde sa prevazaji opracované DPS v davkach,
adavky sa vytvaraji tieZ pri prechode do zahorovne. Tie su vSak nutné kvoli

technologickému obmedzeniu vyroby.
e layout podporujuci zasady OPF

Ako bolo uz spomenuté nadvdzujice operacie musia byt ¢o najblizsie k sebe pre
zachovanie OPF. Taktiez z hl'adiska zdsobovania je linka oto¢end opacne ako ostatné
linky vCD BU. Zasobovanie je tak zna¢ne skomplikované prechodom na opacnt

stranu s nalozenym regalom.
e vysokd rozpracovanost medzi procesmi

Pred ICT testom a ostatnych testoch sa tvori vysoka zasoba. Zavedenie OPF

predpokladd minimélnu rozpracovanost’
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8 PROJEKTOVA CAST

8.1 Celkova efektivnost’ zariadenia

Ako bolo poukazané v analytickej Casti, spolo¢nost’ nevedie zaznamy o ukazovateli OEE.
V ramci projektu optimalizacie pracoviska je cielom zefektivnit’ procesy, preto je dolezité
mat aktudlne a pravdivé informacie o efektivnom vyuzivani zariadenia. Tyka sa to hlavne
operacie BI testu (pracovisko zahorovania), ktoré je tizkym miestom vyrobného procesu.
Jeho vyuzitie musi byt preto maximalne efektivne, Comu sa musi prispdsobit’ aj operativne
planovanie. Podpornou funkciou pre planovanie moze byt pravidelny zber dat o funk¢nosti
jednotlivych pozicii v zahorovacich zariadeniach, ktoré su realne dostupné z interného
informacného systému. Pocet vyuZiteInych pozicii sa neustdle meni, v suCasnosti je
dostupnych len 51 zo 72. Spolo¢nost by jednoznacne mala zvazit' opravu a reviziu
zariadeni, Co by vSak prinieslo vyznamné zvySenie nakladov, ktoré je v sucasnej dobe
neziaduce. Docasnym rieSenim je sledovanie vyuzitelnosti zariadeni a prispdsobovanie
planu vyroby aj z dlhodobejsicho hl'adiska. Na tento ucel bol vyhotoveny formular zberu
dat, ktory bude vyuzivany na pravidelnych dennych poradach tykajucich sa planovania
vyroby. Moze byt prezentovany v elektronickej forme (na dataprojektore) alebo fyzickej

forme na magnetickej tabuli.

Formular zberu dat pre Celkovu efektivnost zariadenia (OEE)

ZARIADENIE €.: Vyhotovil:| Lenka Kalamenovd)
TYP VYROBKU BPR-ED Datum vyhotovenia: 14.3.2013
V ¢ Schvilil:
@ hEL-rd PROCESNY CAS 1HOD / 12HOD chvili
OPERACIE: Poéet listov: 1

Potet funkénych |Pocet nefunkénych
Typ testu celkom v v

Datum . Necinnost stroja . 0K False zahorovacich zahorovacich OEE
(procesny ¢as) ks/defi . L
pozicii pozicii

Obr. 65 Formular zberu dat pre OEE pracoviska zahorovia (Vlastné spracovanie)

8.2 Navrh nového layoutu

Linka IBM zabezpecuje vyrobu Sirokej Skaly vyrobkového portfélia. Pri zostavovani
nového layoutu pracovisk je potrebné uvazovat’ o vysokej flexibilite pracoviska a vyuziti
pracovnej plochy. Aktualne sa na linke IBM vyrabaju 4 skupiny vyrobkov, spolu vsak 26

druhov. Pracovisko osadzania bolo rozdelene na 6 mensich pracovisk, podl'a typu vyrobku.
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Od februara 2013 bola zruSena vyroba SOLAR, ktora zaberala 2 pracoviska. V novom
layoute tieto pracoviskd nebudu figurovat, kvoli nedostatoénému vyuzitiu zabranej plochy.
4 pracoviskd budu rozdelené podla typu vyrobnej skupiny na BPR-ED, MDA/MSA,
BPC/BPD, BPH a BPD/BPR stym, ze kazdé pracovisko bude flexibilné s moznostou
pretypovania na iny druh. Vyroba BPR-ED je jedna z najzlozitejSich, preto mu bude
priradené samostatné pracovisko, ktoré bude nastavené na dany vyrobok vicsinu casu,

ked’ze ide o vysoko- obratkovy vyrobok.

V ramci podpory zavedenia OPF je nutné, aby jednotlivé pracoviska boli blizko pri sebe,

plynulo nadvézujtce, s minimalnymi prechodmi a priestorom na tvorbu rozpracovanosti.

Obr. 66 Navrh nového layoutu s Vyznacenym materialovym tokom (Vlastné spracovanie)
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8.2.1 Layout osadzanie

Pracovisko osadzania vyrobku typu BPR-ED je prisposobené praci pre 4 operatorov,
Z ktorych sa na vyrobe samostatného vyrobku BPR-ED moézu podielat max. traja. Pri
pracovnej ploche len 5,81m? dochadza navyse ku kriZeniu tras pri prechode na pracovisko

pripravy chladi¢ovych podskupin s prechodom z lisovania.

RAT S _?; 4
g__d' g=y] - ) ESD0951 ESD0952 ESD0953
A - 4 Ramy

0S - BPR-ED |OS - BPR-ED | OS - BPR-ED

éﬁésuéi¢i 3750 _

1550

ESDO0927 ESD0S28

S |PVEMIkerty| PvDPS- | F3PT-
? (LN) + BeR-ED | o0 N,
PV HSK maly [lis)+konektor| :

_ ESD0951 ESD0952 ESD0953
Rimy | os - BPR-ED |OS - BPR-ED | OS - BPR-ED

Aol 85750

1550

l:l J
ESD----
0S - EMI

karty/MSA?

— L) || ——

ESD0928 ESD0927
DPS PV DPS - | PV EMI karty
BPR-ED (LN) +
(lis) +konektor] PV HSK maly

Obr. 67 Povodny a novy navrh layoutu osadzania (Vlastné spracovanie)

Riesenie nového layoutu spociva v zameneni pracoviska nitovania a pripravy HS, spolu
so zadefinovanim spravneho otocCenia zasobniku s DPS urcenych na osadzanie. Vysledkom

je skratenie prechodovych ¢asov a odstranenie krizenia ciest operatorov.

8.2.1.1 Vizualizacia pracoviska

Vizualizacia pracovisk je vel'mi dolezitym krokom v ramci zavedenia Standardov préace,
preto by sa spolocnost’ mala zamerat’ na pravidelné audity zavedeného 5S. Na pracovisku
sa musia vyskytovat' len riadne oznacené prostriedky a tie, ktoré st potrebné k vykonu

prace.
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chladice = chladice

1- drZiak na pasku s teréikmi 2-zasoba silikénu 3- material
4- krabicka na odloZenie striekacky so silikbnom 5- pripravky na vyrobu chladiCov
6- davkovac kaptonovej pasky 7- strihacka EMI-kariet

Obr. 68 Vizualizacia pracoviska osadzania- prava strana (Vlastné spracovanie)

Obrazok 68 znazornuje navrh nového rozlozenia pomocok na pracovisku osadzania. Pre
vykon operacie pripravy DPS (nitovanie) je urcend plocha (modrym oramovanim na
podlahe) pre vstupujuci materidl (farba je ur¢ena podla internej smernice 5S). Vstupujuci
material je uskladneny v zasuvkach na pravej strane, 'ava strana slazi pre vstupujuce karty
do chladicov. Na stole je umiestnend nadoba na odlozenie striekacky so silikonom, drziak
na pasku s teré¢ikmi a zasoba silikonu na doplnenie do striekacky. Na stene pracovného
stola st uréené v spodnom rade 3 nadoby na skrutky a ¢ervenou oznacend nadoba na
nezhodny material. Vrchny rad je uréeny na odlozenie pripadnej dokumentacie alebo

osobnych veci.

Na pracovisko pripravy HS sa pocas vyroby budu nachadzat’ podavac kaptonovej pasky, 2
nadoby na skrutky a termistory, nddoba s teplovodivou pastou, strihacka EMI kariet,
pripravok pre karty do chladiCov a novy pripravok pre chladic¢e. Ten bude vytvoreny pre
pripravu 3 chladicov naraz a eliminuje tak zbyto¢né prekladanie komponentov. Pre istenie
od prebytoc¢nej teplovodivej pasty je navrhnuty zasobnik na papierové utierky umiestneny

medzi obrazovkami v zoéne nad turoviiou pliec, ktora sa zergonomického hladiska



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

nepouziva Casto, a neprekaza tak ostatnym cinnostiam. Na vyvySenej ploche stola budia
umiestiiované polozky, ktoré sa prave nepouzivaji, alebo sa pouzivaju menej Casto, ako
napr. Cistiace prostriedky alebo nahradny podavac¢ kaptonovej pasky. Taktiez je na stenu
primontovany drziak na skener v zvislej polohe, pre TlahSie uchopenie a odlozenie.
Vstupujuce chladic¢e v krabiciach sa premiestnia zo zeme do prvej policky stola, kde budu

namontované kol'ajnicky pre I'ahSie vyberanie.

Na pracovisko osddzania EMI kariet sa zmena udeje len v umiesteni skenera rovnako ako

na predoslom pracovisku a v ulozeni vstupujicich DPS do drziaka na kolajnice.

Obr. 69 Vizualizacia pracoviska osadzanie- 'ava strana (Vlastné spracovanie)

Rozmiestnenie pracoviska na lavej strane znazoriiuje obrazok 69. Rozmiestnenie zostava
rovnaké, zmena nastala len v umiestneni skenera a dotykovych obrazoviek na vSetky
stanoviskd. Odstrani sa tak papierova dokumentacia a navody, ktort nahradi elektronicka
forma. Operatori moézu listovat’ v pracovnom postupe ako v prezentacii pomocou pedalu,
ktory je mozno zasunut medzi stoly. Objemnejsi material ako cievky alebo tlmivky je
vhodné skladovat’ pod kol'ajnickami, ked’Ze sa pri posuvani ramu priestor vzdy odkryje.
Takto je efektivne vyuzita plocha aj pod osaddzacim stolom a eliminuje sa potreba
dopliiania materialu v pripade uloZenia v plastovych nadobach na stene, kde sa zmestia

max 3-5ks materialu.

8.2.2 Layout findlna montaz a testy

Navrh nového layoutu pre tieto dve pracoviska spociva v rozlozeni testov do U- bunky
a umiestneni montdznych stolov s ICT testom blizko nej. U- bunka vyrazne eliminuje

mnozstvo prechodov operatora a umozni mu vyhlad na vsetky obrazovky a priebeh FAT
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testov. V pripade, ze pracovnik montaze nebude kvalifikovany na obsluhu ICT testu, moze

tuto operaciu vykonavat’ testovac.

ESDOS87 E
BALENIE g

FAT 064 -
woan| BPR-ED oo

SOURC)
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M - BRRED

OO0k -
::..-1w|| avo
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Crscan pripravok ] Seonotioowa
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ESD1646
M - BPR-ED

ICT 008

Obr. 70 Navrh nového layoutu pre pracovisko finalna montaz a testy (Vlastné spracovanie)

8.2.2.1 Vizualizacia pracoviska- ICT test

Pred ICT testom bude zasobnik so vstupujucimi DPS, kam budu nosit’ operatorky MN
testu DPS. Regal pre DPS je priechodny z oboch stran, preto operator nemusi prechadzat’
na druhu stranu regalu a méze pohodlne vybrat’ DPS a vlozit’ do testu. Po skonceni testu

pokracuje operator na prvé stanovisko finadlnej montaze.

b

Obr. 71 Navrh pracoviska ICT testu (Vlastné spracovanie)
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8.2.2.2 Vizualizdcia pracoviska findlnej montaZe

1- odkladacie miesto pre ndradie 2- pripravok pre pastovanie malych chladifov 3- skrutky, diStance, binderky
4. skruky, distance 5- zamky, 1zolacia chiadi¢u 6- izoldcia pre spodny kryt

7- matendl na dopinenie, podioZky na chladice 8- pitny rezim 9. skrutky vn(torné

10- skrutky vonkajSie 11- Celny Stitok, penova izoldcia 12- zasoba pre 15

13- izoldcia vrchného krytu 14- pomocny matenal (ndhradné diely, maziva, ...)

15- typoveé Stitky, mald vnitorna izoldcia, vystrazné ndlepky (3 druhy)

Obr. 72 Navrh pracoviska finalnej montaze (Vlastné spracovanie)

Na pracovisku findlnej montdze neprebehnt vyraznejSie zmeny. Vyroba bude prebichat
liniovo z jedného pracovného stola na d’alsi. Z ICT testu vlozi operator dosku do pripravku
na montaz. Vlozia sa potrebné komponenty (ICC karta a mensie chladi¢e) a primontuju sa
distance. ICC karty sa budi nachddzat' v pravej zasuvke a zasoba chladiCov v lave;.
Pomocny material a ndhradné diely sa presunt do spodného radu, ked’Ze sa pouzivaju
zriedkavejsie. Krabicky so skrutkami su vysuvatelné pomocou kolajniciek, na ktorych su
umiestnené a moézu byt tak ulozené v dvoch radoch (2x2). Chladi¢e je nutné pred

osadenim napastovat, na ¢o sa vyuziva pripravok na pravej strane stola (pre 24ks).

Na druhom pracovnom stole sa pripravi spodny kryt vlozenim izolacie a zamku, vlozi sa
DPS do spodného krytu a primontuje vel’ky chladi¢. Na pracovnom stole pribudne nadoba
s teplovodivou pastou, aby sa eliminovali zbyto¢né prechody operatora na vedlajsiu
poziciu. V krabickach na bokoch stola budu na T'avej strane skrutky a distance a na pravej

strane zamky a izolacia pre chladi€. V zasuvkéch sa bude nachddzat’ material na doplnenie.

Na tretej pozicii montaze pribudne zasobnik pre drobny materidl na pripravu vrchného

krytu (mala izolacia, vystrazné nalepky, typové stitky) a zvysné rozmernejSie komponenty
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budi umiestnené do zasuviek v prvych radoch po l'avej a pravej strane. Do druhého radu sa

presunie zasobnik izolacie a do spodnych radov pomocny material.

Hotovy vyrobok BPR-ED sa vloZi do regilu na pravej strane, ktory bude priechodny
Z oboch stran tak, aby operator testovania mohol vyrobok vybrat' z druhej strany. Proti
poskriabaniu krytov sa odportica vybavit’ stojan valéekovym systémom obalenym penou

(obr. 73), alebo penou len obalit’ drziaky regalu.

Obr. 73 Valéekovy systém (Beewatec, © 2010)

Kedze je velky chladi¢ pomerne rozmerny komponent, jeho umiestnenie je urcené za
operatorom na vyvysSenom stole. Chladi¢e su balené v kartonovych krabiciach s riadnym
oznacenim a nie je preto nutné ich vybalovat a premiestiiovat. Pouzivana krabica sa
umiestni na st6l vo vyske operatora a zvyS$na zasoba pod stol. Operator bude mat
k dispozicii k6§ na odpad vedla stolu s chladi¢mi, ¢im sa odstrania zbyto¢né prechody.
Umiestnenie oboch poloziek ako aj regalov s krytmi budil vyznacené modrym ordmovanim

na podlahe.

spodné®y,
E N

kryty

Obr. 74 Navrh pracoviska finalnej montaze-

ulozenie chladi¢ov (Vlastné spracovanie)
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8.2.2.3 Vizualizdcia pracoviska testovania

Pracovisko testovania bude usporiadané do U- bunky s vyhradenym priestorom v strede
bunky na 3 regaly urCené pre vyrobky po funkénom teste. Na pravej strane bunky je
vyhradené miesto pre vyrobky, ktoré sa vratia zo zdhorovne a putuji druhy krat na testy.

Regaly pre vyrobok BPR-ED st stavané pre 24 vyrobkov (12x2).

Pomockou pre operatorov by mohlo byt zapojenie mensich reproduktorov k FAT testom,
ktoré by zahlasili ked’ skonéi jedna Cast testu a je potrebné spustenie d’alsej. Operator tak
bude upozorneny aj ked” bude vykondvat ina cinnost. Taktiez na pracovisku bude
pripevnena magneticka tabula (na opacnej strane montazneho stola pri vystupe z bunky),

kde si operator moze zaznacit’ kedy je potrebné vybrat’ kusy zo zadhorovne.

Obr. 75 Navrh pracoviska testovania (Vlastné spracovanie)

8.2.2.4 Vizualizdcia pracoviska balenie

Na pracovisku balenia neprebehnt vyraznejsie zmeny. Na pracovnej ploche pribudne box
na vysusovadla a vyhradené miesto pre typové stitky a nastroje (rezacka). Rozmiestnenie

zasob v zasuvkach stola zostava nezmenené.
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skrina s
7 horlavinami

1- odkladacie miesto na typové Stitky a pomocky  2- box na VysuSovadio PN 3520135000 3- odvetravanie

4 izopropylalkohol 5- &titky (paletovy, Cerveny Nestohovat'l, vystrazny)
6- lepidlo, na stene pripevnené pero 7- odkladaci priesto pre antistaticky sacok
8- zasoba vysuso 9- zasoba Cistiacich utierok

10- zasoba Stitkov a ostatnych komponentov

Obr. 76 Navrh rozlozenia pracoviska balenie (Vlastné spracovanie)

8.3 Balansovanie

Na dosiahnutie ciela podpory zavedené¢ho OPF je nutné aby vSetky pracoviska vyrabali
v rovnakom alebo aspont podobnom takte tak, aby sa netvorila zbyto¢na rozpracovanost'.
Taktiez je nutné udrziavat’ v pripade strojného vybavenia pracoviska jeho bezporuchovy
chod a rychle zoradenie.

P6vodne bolo pracovisko vybalansované v takte 16 min/ks ako mozno vidiet na obr. 77.
Takt time= 16 min

131

14,00 -

[y
N
iy
(=]
=}
1

Vibracny test

10,00 -

Burnin

8,00

Cycle Time
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2,00

0,00

Osadzanie Cinovavina MN kontrola Finalnamontaz Testovaniea Balenie
zahorovanie

Obr. 77 Vybalansovanie linky IBM- pévodny stav (Vlastné spracovanie)
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Navrh nového layoutu, uprava noriem spotreby €asu a rozmiestnenia pracovného priestoru
viedlo Kk uspore ¢asu potrebného na vyrobu jedného kusu. Nové vybalansovanie linky je
navrhnuté v takte 9,50min, ktoré urCuje testovanie so zahorovanim ako Uzke miesto
procesu. Priebeh vyroby je rovnomernejsi, takty pracovisk sa lisia len minimalne, a teda je

predpoklad tspesného dosiahnutia OPF.

10,00 - Takttime= 9,5 min
9.00 - FAT 2
8,00 |
HIPOT 2
7,00 -
Q
E 600 Vibraény test
|_
@ 5,00 + . - . .
—= Osadzanie cinovavina MN kontrola
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= 4,00 - Burnin
Q Findlnamontaz
3,00 AC cycling- Burnin
007 FAT_1 Balenie
1,00 -
HIPOT_1
0,00 T T T T T T
Osadzanie Cinovavlna MN kontrola FindlnamontadZ Testovaniea Balenie

zahorovanie

Obr. 78 Navrh balansovania linky IBM (Vlastné spracovanie)

8.3.1 Osadzanie a MN kontrola

Na pracovisku ru¢ného osadzania si vykondvané jednym operatorom vsSetky operacie
procesu na celom vyrobku, priCom sa operatori pohybujii formou rabbit chase. Operacie
vykonavané postupne jednym pracovnikom na jednotlivych stanovistiach si znazornené na
lavej strane Yamazumi grafu niZsie, na pravej praca troch operatorov Vv takte 9,41min
(Obr. 79). Zelenou farbou je v grafe znazornena pridana hodnota (VA), oranzovou

nepridana hodnota (NVA) a ¢ervenou plytvanie (Waste).

V ramci nového rozmiestnenia pracoviska bude odstranené plytvanie spdsobené prechodmi
pre DPS, ram alebo na iné pracovisko. Pre standardizaciu novych pohybov v bunke bude

pouzitd analyza MOST, ktora urcuje spotrebu ¢asu nového rieSenia.

Takt zakaznika, teda d’alSieho pracoviska, je uréeny taktom pracoviska MN testu, ked’Ze
vyrobky prechadzaju cez cinovi vinu konstantnou rychlostou dopravniku a ¢asovy rozdiel
medzi vlozenim jednotlivych vyrobkov na dopravnik udava takt oboch pracovisk. MN test
je vykonavany v cyklovom ¢ase 18min a pri zastipeni 2 operatorov by bol takt pracoviska
9min/ks. V pripade nového layoutu by operator na MN kontrole odniesol hotovii DPS do

regalu pred ICT testom ktory je vzdialeny priblizne S5Sm. Ked'Ze operator prenasal dosku aj
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V povodnom rieseni cca 2 metre, bude k cyklovému Casu pripocitana prirazka 12 sekind na

prechod.
—
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Obr. 79 Yamazumi graf povodného prechodu operatora jednotlivymi stanovistami

(Vlastné spracovanie)

Novym rozmiestnenim na pracovisku sa eliminuju prechody a zbytocné pohyby operatora,
¢im sa dosiahne ¢asova uspora 0,55min. K tej prispeje aj fakt, ze spolocnost’ riesi vymenu
zastaranych rdmov za nové s jednoduch$im upeviiovanim. Nové normy spotreby Casu st

znazornené V tabulke ¢. 15.

Tab. 15 Porovnanie noriem spotreby ¢asu osadzania povodného a nového riesenia (Vlastné

spracovanie)

[min] MOST- povodné | MOST- nové rieSenie

Priprava DPS 1,73 1,60
Ram 2,26 2,03
Osadzanie 1 5,77 5,77
Osadzanie 2 5,85 5,85
Priprava chladi¢ov (HS) 3x 6,49 6,37
Osadzanie chladicov 0,99 0,97
Upevnenie do raimu 3,05 3,05
¢as na 1ks 26,14 25,63
8% prirazka 28,23 27,68

Ak sa cyklovy Cas osadzania l1ks vyrobku 27,68 min podeli taktom zakaznika 9,1 min/ks,
dostaneme 3,04 operatorov. Bolo by neefektivne vyuzivat' d’alSicho operatora na pokrytie
len 21 sektnd, preto bude pracovisko balansované na 3 operatorov. Ked'Ze skratenie Casu

osadzania by sa mohlo nepriaznivo odrazit’ na kvalite procesu, bude ¢as na pracovisku MN
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kontrole vyuzity na pripravu odporov, MN kontrolu EMI kariet alebo pripadne opravy po
ICT teste.

Osadzanie bude prebiechat ako doteraz formou rabbit chase anovym rozlozenim
pracoviska bude uSetrenych 0,51min. V pripade obsadenia pracoviska plnym poctom
operatorov bude pracovisko vyrabat’ v takt time 9,23 min. Tym, Ze operatorky vykonavaju

vSetky operacie na jednom vyrobku sa zvysuje aj ich zodpovednost’ za kvalitné prevedenie.
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Obr. 80 Balansovanie pracoviska osadzanie (Vlastné spracovanie)

8.3.2 Finalna montaz

Pracovisko findlnej montaze je mozné balansovat’ podl'a aktualnej situacie na testovani. Ak
pride zo zdhorovne védcsie mnozstvo vyrobkov urcenych na druhé testovanie, alebo sa
objednavka blizi ku koncu, moze finalnu montaz vykonavat' 1 operator. Primarne vsak

bude pracovisko balansované na 2 operatorov pre zaistenie pozadovaného taktu.

Tab. 16 Porovnanie noriem spotreby ¢asu montaze povodného a nového riesenia (Vlastné

spracovanie)

[min] | MOST- povodné MOST- nové rieSenie
Priprava spodného krytu 6.22 1,10 5,936 1
Montaz DPS 159% - 7’15 3,35 15%- 3,19
Upevnenie DPS do spodného krytu ' 1,77 6,82 1,74
Montaz velkého chladicu 762 3,93 7,17 3,79
Priprava spodného krytu 15%.- 8,76 2,14 15%- 1,83
Finalna montaz ' 1,55 8,24 1,55
¢as na 1ks 13,83 13,10
15% prirazka 15,90 15,07
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Novym rozmiestnenim pracoviska bude dosianuta ¢asova uspora 0,80min. Eliminuju sa
zbytocné ohybanie operatora a prechody, Co speje k zvySeniu bezpecnosti na pracovisku

a ergonomie pracoviska.

Takt pracoviska predstavuje uzke miesto findlnej montdze, ateda 8,24min/ks. Ked'ze
k pracovisku sa dostane novy kus kazdych 9,23min, pozadovany takt pre zaistenie OPF

bude prave tato hodnota.

Pre efektivnejSie vyuzitie operatorov bude K finadlnej montazi priradené aj obsluhovanie
ICT testu. Operator 1 ma oproti operatorovi 2 isti casovu rezervu, takze pre plné vyuzitie

bude v pripade kvalifikovanosti obsluhovat ICT test alebo dopifiat’ material v pripade

potreby.
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Obr. 81 Yamazzumi graf pévodného a nového rieSenia- fin. montaz (Vlastné spracovanie)

8.3.3 Testovanie

Po prvych testoch kon¢i na tomto pracovisku prva linia OPF. Do zdhorovne musia putovat

vyrobky v davkach kvoli efektivnemu vyuzivaniu kapacity strojného vybavenia.

Testova¢ preto travi vacSinu Casu na pracovisku a bude sa pohybovat' v pravidelne sa
opakujucich cestdch, priCom musi davat pozor na priebeh testov a spustat’ ich Start

S minimalnymi prestojmi.
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Pri ndbehu vyroby je nutné naplnit’ zahoroviiu ¢o najskor. Prvy vyrobok sa dostane na
testovanie az po 74min od zahdjenia vyroby na osddzani (predpoklada sa, Ze operator
testovania dokoncCuje ini vyrobu, alebo je inak efektivne vyuzity), d’alSie vyrobky
prichadzaju vo frekvencii 9,23 min.. Operator bude na nabeh vyroby vyuzivat' 2 testy FAT.
Vramci taktu 9,23min stihne operator obsluzit Hipot, jeden ztestov FAT a vybrat
vyrobok z druhého testu. Operator ma medzi jednotlivymi procesmi ¢asovu rezervu, kedy
¢aka bud’ na dokoncenie chodu stroja alebo na prichod d’alsieho kusu z montaze (obr. 80).
Tieto prestoje budu pri plnom rozbehnuti vyroby vyuzité na testovanie vyrobkov po Burn-
in teste. Nemozno zabudnut’, Ze operator musi obsluhovat’ aj Burn in testy a Vibrac¢ny test
a pocas pobytu v zahorovni dojde k nahromadeniu zasoby pred testovanim. Po druhom
navrate zo zdhorovne sa zacne tvorit’ zasoba, ktora bude vykryta pouZzitim aj treticho FAT
stroja. Operator sa bude pohybovat’ ako na obrazku 82, v cykle Hipot-FAT 1-FAT2-Hipot-
FAT2-FAT3-Hipot-Fat3-Fatl, pricom sa eliminuji prestoje spdsobené ¢akani na kus

a zasoba sa opat’ ustali na 0.

FAT 064
BPR-ED

-priestor
obsluhy

== prechod

ﬁ - ks
2ks

ks zo

zahorovne

ESD1643

S00 1v4

ESD1 646

Obr. 82 Prechody operatora testovania pri nabehu vyroby (Vlastné spracovanie)

Za deni je moznych otestovat’ 86 vyrobkov, ktoré je v pripade nulovych zdrzani, chybovosti
a100% plneni noriem moznych vyrobit. Nekvalita v pripade vyrobku BPR-ED je nizka,
a preto bude ratané s 2% prirazkou na denny objem produkcie, maximalne teda 84ks. Po
naplneni prvého regala (12 ks) ho operator odnesie do zahorovne na AC-cycling (Burn in)

test. Rozpis naplilovania zahorovne sa nachadza v prilohe ¢. 3.

Ked’ vyrobky prejda operaciami 12hod Burn in testom a vibraénym testom, operator ich
privezie spat na pracovisko na druhé testovanie, ktoré prebehne pocas nocnej zmeny.

Kedze v tom cCase neprebiecha vyroba na findlnej montazi, operator nemusi Cakat' na
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prichod kusov a mdéze vyuzivat vsSetky 3 stroje. Pri dodrzani rozpisu naplnovania

zahorovne bude do zaciatku rannej zmeny pripravenych 12kusov a 3ks budu ¢akat’ na

dokoncenie chodu FAT.

=

r—

~<
\

\

Obr. 83 Prechody operatora pri testovani na no¢nej zmene (Vlastné spracovanie)

- =4 prechody

ﬁ — 1 kus (fat1)

—P 2 kus (fat2)
- 3 kus (fat3)

— . 0K Kusov
» po 3 ks

Po rozbehu vyroby, ktory trva priblizne jeden den (aj so zapojenim no¢nej zmeny),

dochadza na testovani ku kriZzeniu trds materidlovych tokov. Na testoch sa stretd sticasna

vyroba s kusmi urenymi na druhy test. Pre finalne testovanie bude vyhradeny stroj FAT3

ana zvySnych dvoch sa bude testovat’ prichadzajiica vyroba v takte 9,23min. Aby boli

FAT testy plne vytazené, pretoze zahoroviiu je potrebné plnit’ pribezne priblizne kazdé 2-

3hodiny, a nemozno blokovat HIPOT ¢akanim na dokonéenie operacie FAT, je pred nimi

vytvoreny buffer (B) v podobe d’alSieho regalu pre vyrovnanie rozpracovanosti. Vyrobky

uréené do zahorovne (regal Z) st nim oddelené od dokoncenej vyroby (regal DV) aby

nedoslo k ich zamene. Pohyby operatora st znazornené na obrazku 84.

S00 1Lvd

= Jp- predchadzajici
kus na fatl

= - predchadzajici
kus na fat2

= =Jp predchadzajlci
kus na fat3

<=9 prechody

1. ks

+2. ks

> kus na finalne
testy

Obr. 84 Prechody operatora na testovani pri plne rozbehnutej vyrobe (Vlastné spracovanie)
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Je teda zrejmé, ze pri testovani mozu nastat’ 3 situacie, a to:

1. testuje sa iba aktualna vyroba
2. testuje sa vyroba po BI teste na no¢nej zmene

3. prebieha testovanie aktualnej vyroby aj po BI teste

Balansovanie ¢innosti operatora pri tychto variantoch zndzorfiuje obrazok 85. Pri testovani
len aktudlnej vyroby je operator obmedzovany taktom predchadzajuceho pracoviska a musi
¢akat’ na prichod novych kusov. Pri no¢nej zmene ho takt neobmedzuje, ked’ze ma kusy
v zasobe aje teda schopny vyrobit' 3kusy v takte 18,17min. Pri testovani aktualnej aj
konecnej vyroby postacuju operatorovi na aktualnu vyrobu 2 testy FAT atreti test je
vyuZity pre konecné testy. Ked’Ze prechodmi do zdhorovne sa vytvori zdsoba max. 4ks
a vyrobky zo zdhorovne su uz v zasobe na pracovisku, odstrania sa tak prestoje vzniknuté
Gakanim na prichod nového kusu. Zltou farbou je v grafe znizornené dokondenie
testovania na vyrobku.
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Obr. 85 Balansovanie ¢innosti testovacéa pri troch réznych situaciach (Vlastné spracovanie)

V sucasnosti musia vyrobky do zahorovne odchadzat v davkach. Prerusuje sa tym
plynulost procesu a fungovanie OPF je znacne skomplikované a obmedzené. Do
budicnosti spolocnost’ Delta uvazuje o zmene programu zahorovacich strojov tak, aby

bolo mozZné spustit’ kazdu poziciu samostatne a tizke miesto procesu nebolo tak obmedzené
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okrem dlhého procesného casu aj davkou Siestich kusov. Spolo¢nost’ by chcela tito viziu

uskuto¢nit’ do 2 rokov.

8.3.4 Balenie

Balenie je poslednym procesom pred uskladnenim vyrobkov a prevadzkuje sa len na rannej
zmene. V pripade zmeny rozloZenia na pracovnom stole sa Cas balenia vyraznejSie
nezmeni, preto norma spotreby ¢asu zostdva rovnaka 2,8min/ks, pricom sa bali po 16ks.
Pracovnik balenia nie je na pracovisku pritomny pocas celej zmeny a ked’ze operatori
balenia st univerzalny pre vsSetky 3 linky, dochadza k ich priradeniu na miesto podla
potreby. Ak je vyrobenych 16ks vyrobku BPRR-ED alebo sa k jeho dosiahnutiu blizi, vyda

majster pracoviska rozkaz operatorovi na presun k potrebnému baliacemu stolu v CD BU.

8.4 VSD (Value Stream Design)- Navrh budiceho stavu

Navrh novej VSM mapy pre budutci stav (VSD), znazorneny na obrazku 86, pozostava
z nickol’kych zmien. V prvom rade bol skrateny cyklovy cas operacie osadzanie na
27,68min/ks, ¢o sa premietlo taktiez do zniZenia taktu pracoviska. Takt pracoviska
osadzanie udava rytmus vyroby celej vyroby az po testovanie, kde sa OPF premiena na
davky. Dalej boli zludené operacie ICT testu a Finalnej montaZe do spoloénej operacie,
takZe test bude obsluhovat’ zaskoleny pracovnik montaze. Zmena nastala aj v systéme t'ahu
pre testovanie aVvurceni presnych davok pre presun do zahorovne (primarne 12ks,
Vv pripade nutnosti naplnit’ zahorovacku 6ks), pricom bolo vzatych v tivahu pocet aktualne
dostupnych pozicii. Pri testovani su urcené 2 FAT testy na aktudlne prebiehajucu vyrobu
a1 test pre konecné testovanie. Balit' sa bude po 16ks a operator balenia bude pritomny
podla potreby. Uzkym miestom procesu nad’alej zostava proces BI testu, pred ktorym je
nutné udrziavat' zasobu aby nedochadzalo k zbytocnym prestojom. Ako bolo uvedené,
spolo¢nost’ rata do budicnosti s odstranenim Uzkeho miesta zmenou softwarovych

nastaveni.

Je mozné vSimnut’ si, Ze index pridanej hodnoty (VAI) sa vyrazne zvysi z povodnych

0,977% na 1,409%.
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VSD- Buddci stav pre vyrobok BPR-ED (XX41U7721)
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Obr. 86 VSD (Value Stream Designed)- Mapa buduceho stavu pre vyrobok typu BPR-ED (Vlastné spracovanie)
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8.5 Kalkulacia a prinosy z realizicie projektu
Uspory projektu mozu byt vyéislené ako 3 rozne polozky
e uspory z0 zmeny layoutu

V stcasnosti je z celkovej plochy uréenych pre linku IBM 770 m? vyuzitych 718,45m?.
Pri novom navrhu layoutu by z tejto plochy bolo vyuzitych 697,47m?, a teda doslo by
k uspore 20,98m’. Mesacné naklady na 1m? &inia Standardne 10€ mesacne. Roéne by

tak spolo¢nost’ usetrila na nakladoch spojenych s vyuzivanim plochy 2 517,60€.

Pre vyd&islenie Gspor je moZné urdit objem trzieb pripadajucich na 1m? KedZe
spolo¢nost’ nesthlasi so zverejnenim trzieb pripadajucich na linku IBM, bude tento udaj
urceny ako priemer trzieb za vyrobok BPR-ED z obdobia november 2012 az marec
2013, ateda priemerné mesacéné trzby cinia 392 608, 51€ (obr. 33). Kazdy meter
Stvorcovy linky sa podiela Ciastkou 546,46€ na tvorbe trzieb za vyrobok BPR-ED.
2

Uspora nového rieSenia tak predstavuje zvysenie rentability o16,44€ na m
(197,28/m?/rok).

® uspory z optimalizacie noriem

Spoloc¢nost’ pracovala so zastaranymi normami, ktoré znizuji vykonnost’ pracoviska. Pri
100% dodrzani povodnych noriem by operatori na poZzadovany mesa¢ny objem vyroby
(735ks) spotrebovali 232,75hodin. Novymi normami ziskanymi z premerania
pracovnych ¢innosti, so0 zapoCitanim zmien v layoute, balansovani ataktu uzkeho
miesta by na rovnaky objem vyroby bolo potrebnych 208,25hod. Uspora &asu
predstavuje 24,5 hodin na pozadovany objem vyroby. Tym, ze linka dokaze produkovat
rychlejSie, sa skrati Cas potrebny na vyrobu daného mnozstva, ktory je ohodnoteny
hodinovou mzdou vSetkych pracovnikov na linke (9 operatorov). Spolu teda 1 415,61€

mesacne a 16 987,32€ rocne.

Optimalizaciou noriem sa viditene skratil ¢as tizkeho miesta procesu z povodnych
19min na 17min. Casovu Gsporu tzkeho miesta je viak mozné vyuzit' aj alternativne na
zvysenie kapacity. Pri maximalne efektivnom vyuziti izkeho miesta by bolo mozné
vyrobit’ mesacne 0 86ks vyrobkov viac oproti povodnému rieSeniu, ¢o predstavuje

zvysenie trzieb o 89 040,96€ mesacne, teda 1 068 491,52€ rocne.
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V nasledujtcich 6 mesiacoch je podl'a najaktualnejSicho forecastu predpoklad narastu
objemu produkcie na 1400ks/mesiac (0 655ks). Uspory by vtomto pripade &inili
1261,53€/mesiac, teda 15138,36€ rocne.

® uspory rozpracovanosti

Ako vidno z VSM buduceho stavu, priebezna doba vyroby sa skratila o 3903,46min.
z ktorych prave 3 900,96 min predstavuje ¢asova Uspora na skladovanie vyrobkov.
Tento ¢as modze byt vyuzity na vyrobu iného druhu vyrobkov preto pre penazné
vyjadrenie Gspor bude hodnota ocenena priemernou hodinovou mzdou. V kone¢nom
dosledku 65,016hod x 6,42€ = 417,40€ mesacne a 5008,83€ rocne.

Okrem uspor su spojené simplementaciou projektu aj naklady realizacie, ktoré
predstavuju:
e prestavanie nového layoutu

Vyroba prebieha pocas 5 pracovnych dni, s tym, ze po€as rannej sobotiiajSej zmeny sa
na testoch dokon¢i vyroba zposlednych dnityzdia. Nie je potrebné uvazovat

0 preruseni vyroby. Na prestavbu layoutu bude vyhradeny jeden pracovny den nedela

(12hod). Naklady na prestavbu budu ¢init’: 8pracovnikov*12hod*9,63€=924,48€
e zariadenie pracovisk
Osadzanie:

- nové spajkovacie ramy (vo vlastnej rézii, naklady financuje zakaznik IBM)
- pripravok na chladice 3 pozicie (vo vlastnej rézii, max. 20€)

- dotykové obrazovky (vo vlastnej rézii, presunuté z konciacej vyroby)
Fin4lna montaz:

- nadoba s val¢ekom pre teplovodiva pastu: 2€

- zasobnik na nalepky a typové stitky: 5€

- valcekovy regal: 30€*12polic= 360€
Testy:

- reparky: 3x6€=18€

magneticka tabul'a: 29,20€

e Skolenie pracovnikov:
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Pracovnici buda zaskoleni do svojich pracovnych povinnosti a absolvuja skolenie OPF,
ktoré bude trvat maximélne 2hodiny. Cas straveny na $koleni sa premietne do

nakladov projektu ako 2*6,42€*8operatorov=102,72€.
Celkovo tak spolo¢nost’ ziskala na projekte 8 569,15€ za prvy rok.

Tab. 17 Ekonomické zhodnotenie projektu- ro¢né uspory (Vlastné spracovanie)

Roc¢né tspory/naklady

Uspory z layoutu 2517,60 €

Uspory z optimalizacie noriem 16 987,32€

Uspory rozpracovanosti 5008,83 €

Néklady na zmenu layoutu 924,48€
Naklady na zariadenie 452,2€
Naklady na zaskolenie pracovnikov 102,72€
Roc¢na tspora 23 033,75€
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ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo optimalizovat’ vybranu linku IBM v zdsadach toku jedného

kusu a podporit’ tak implementaciu tejto metédy vo vyrobe.

Praca vychadzala z teoretickych poznatkov nadobudnutych z literarnej reSerSe, ktora sa
zaoberala problematikou priemyselného inzinierstva, $tihlej vyroby a vyrobnymi

systémami so Specializdciou na tok jedného kusu (One piece flow).

V analytickej Casti bola predstavena spoloCnost ana zdklade poskytnutych informacii
a osobne zozbieranych dat bola zostavena analyza sucasného stavu pracoviska. T4 sa
skladd z ¢asovych a pohybovych analyz operatorov, preskimavania vykonovych noriem
a ich analyzovania pomocou metédy Basic MOST. Dalej bola zhotovena procesna analyza
priebehu vyroby a skimané jednotlivé procesy vyroby. Na zaklade zozbieranych dat sa
vyhotovila mapa hodnotovych tokov, ktora odhalila tzke miesto. Analyticka ¢ast’ odhalila
problémové oblasti linky IBM, ktoré nekoresponduju so zasadami toku jedného Kusu, a to
nefunk¢nost’ noriem, neplynulost’ materidlového toku, layout neodpovedajicu zdsadam

toku jedného kusu alebo vysoka rozpracovanost’ medzi procesmi.

V ramci projektovej Casti bol navrhnuty novy layout pracoviska zabezpecujuci plynulost’
materidlového toku, ktory vyuziva zésad Stihlosti pracoviska a pracuje aspoii s jednou U-
bunkou pouziti pre proces testovania. Na jednotlivych pracoviskach boli pouzité prvky
vizualizacie a Standardizicie, hlavne o sa tyka rozmiestnenia pomdcok a materidlu na
pracovisku, ktoré st navrhnuté v 3D pohlade. Nasledne boli pomocou metody Basic
MOST zostavené nové pracovné normy pre jednotlivé stanoviskd a S tymito hodnotami sa
pracovalo aj pri kone¢nom balansovani linky. Je nutné podotknut’, Ze uzke miesto procesu
je obmedzene technologickym prevedenim operacie, ale do budicnosti sa hl'ada rieSenie,
ako tato skuto¢nost’ odstranit’. V ramci plynulosti vyroby je nutné uzke miesto maximalne
vytazovat’, a preto bola pred nim a za nim vytvorend menSia zasoba. Zasoba za uzkym
miestom sa tvori hlavne z toho doévodu, Ze zo zdhorovne su odnasané vyrobky v davkach
po 12 kusoch a putuji na pracovisko, kde sa stretavaju materialové toky, teda vyrobky pred

a po Burn In teste.

Po zostaveni novej mapy toku hodndt buduceho stavu vyroby pre dany typ vyrobku BPR-
ED, v ktorej bolo uvazované o maximalnej Urovni rozpracovanosti, bol zisteny narast
hodnoty VA indexu. Ten stupol o00,43% na hodnotu 1,409%. Novym usporiadanim

layoutu sa taktie? docielila uspora pracovnej plochy o 20,98m? &o predstavuje roént
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usporu nakladov vo vyske 2 517,60€ a zvySenie rentability o 197,28€ rocne na meter
Stvorcovy vyuzivanej plochy linky. ZvySenie efektivnosti pracoviska bolo dosiahnuté
skratenim priebeznej doby vyroby, optimalizaciou noriem a eliminovanim rozpracovanosti,
¢im boli splnené ciele projektu. Priebezna doba vyroby sa skratila o 5,54 minat na kus
a VvV kone¢nom dosledku by pri rovnakom vyvoji mesacnej produkcie bolo mozné usetrit
24,5 hodin na kazdej mesacnej objednavke a spolu az 16 987,32€ rocne. Odstranenim
davok medzi MN kontrolou a ICT testom, by sa radikdlne znizila rozpracovanost’, ktorej

vycislenie predstavuje 5 008,83 € usetrenych na skladovanie rozpracovanych vyrobkov.

Naklady na realizaciu projektu spocivaji v prestavbe layoutu a doplneni pomdcok na
pracoviska, ktoré sa vo viac¢sine daju ziskat’ z vnutornych zdrojov firmy (zasoby na sklade,
nahradné pomocky,...). Celkovo by tak spolocnost na realizacii projektu ziskala

23 033,75€ v prvom roku.

Verim, Ze vypracovany projekt, bude pre spolo¢nost’ Delta Electronics (Slovakia) s.r.o.
velkym prinosom a dopomdze k zvySeniu jej konkurencieschopnosti a schopnosti
uspokojovat’ potreby svojich zdkaznikov. Pre mina osobne bolo vypracovavanie projektu
vel’kym prinosom, ktory ma obohatil 0 mnozstvo skusenosti, ktoré sa daju ziskat’ jedine

Vv praxi.
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AC/DC Meniée napitia

AC cycling  lhodinovy proces zahorovania

BI Burn in- zahorovanie

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci

BPR-ED Skupina vyrobkov

CDBU Custom Designed Business Unit

CIM Computer Integrated Management -Pocitacové Riadenie Vyroby

DOS Days of supplies- doba dodania

DP Diplomova praca

DPS Doska plosnych spojov

EMI Elektromagneticka interferencia

FAT Funk¢ny test

HIPOT Vysokonapét'ovy test

HS Chladi¢ova podskupina

HUB Poistna zasoba spolocnosti

ICC Integrated Circuit Card- ¢ipova karta

ICT Vnutro- obvodovy test

JT Just in time

LCD Liquid crystal display- monitor, ktorého zobrazovacim prvkom je displej z
tekutych krystalov

LED Light-Emitting Diode- dioda emitujuca svetlo

MN kontrola Vizualna kontrola pozicie M a N
MOST Maynard Operatve Sequence Technique- metoda vopred stanovenych ¢asov
NVA Cinnosti nepridavajiice hodnotu

ODM Original Designed Manufacturer- vyroba $pecialne navrhnutych produktov
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OEE

OPF

PEM

Pl

PSBG

PVI

RIPRAN

SAP

SMD

SMT

SWOT

THT

TPS

UPS

VA

VSD

VSM

VW

WIP

Celkova efektivnost’ zariadenia

One piece flow- tok jedného kusu.

Lisovaci spojovaci prvok

Priemyselné inzinierstvo

Obchodné jednotka napdjacich systémov
Fotovoltaické invertory

Rizikova analyza

Informacny systém spoloc¢nosti

Suciastky povrchovej montaze

Technika povrchovej montaze

Analyza silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb spolo¢nosti
vyvodové komponenty

Telekomunika¢né napajacie systémy

Z4alozné zdroje napdjania

Pridana hodnota

Value Stream Design- Navrh mapy hodnotového toku
Value stream mapping- Mapa hodnotového toku
Video Walls- velkoplosné obrazovky

Work in process- rozpracovanost’
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PRILOHA P I: ORGANIZACNA SRUKTURA SPOLOCNOSTI DELTA ELECTRONICS (SLOVAKIA), S.R.O.
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Organiza¢na Struktira jednotky Custom Designed Business Unit a PhotoVoltaic Inverters

Zavod CD BU a PVI

Vyroba CD BU

Oddelenie planovania
CDBUa PVI

Vyroba PVI

Majster CD LOB1 SNT

Majster CD LOB1 BP

Majster CD LOB2 MED

Majster CD LOB2 IND

Vyroba SMT

Oddelenie
priemyselneho
inZinierstva

Majster PVI

Oddelenie
priemyselneho
inZinierstva a
planovania SMT

]

Priemyselne

Twvarovanie

inzinierstvo pre CD
BU a PVI

Oddelenie mechaniky

Udriba cinovej viny




PRILOHA P 1I: LAYOUT PRACOVISKA LINKY IBM
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PRILOHA P III: OPTIMALIZACIA ZAHOROVNE

Aktualne rozlozenie funkénych pozicii Burn in testovacich strojov

1hod- 6pozicii 12hod- 45 pozicii
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6

Rozpis naplnovania zdhorovne

testovanie zahorovna Zasoby
zmena zaciatok |ks koniec | AC cycling- Bl Bl Vibracny test |pred AC|pred Bl |pred VT |hotové
Rannd 7:14 12 9:07 9:11] 10:11
9:14| 10:14
9:15 12| 11:38| 11:45| 12:45] 11:54 23:54|
11:51| 12:51} 11:57 23:57
11:58 12( 13:51
Poobedna 14:00 14:07| 15:07| 14:16 2:16
14:13| 15:13] 14:19 2:19
14:00 12| 15:53] 16:00{ 17:00] 16:09  4:09 0 1
16:06| 17:06| 16:12  4:12 0 2
16:13| 12| 18:36] 18:43| 19:43] 1849 6:49 6 9
18:46 - 18:52  6:52] 6 4
18:53 12| 20:46] 20:53| 21:53 12 10
20:54 6] 21:50
Nocna 22:00 22:01] 22:08| 23:08| 12 16
22:09 6 23:05] 23:14 0:14] 0:00 12:00 12 16
0:06 12:06 0:11  0:23] 10 8
0:20 1:20) 0:33  0:45 6 16 4 4
0:55  1:12 0 8
1:13) 12 2:54 3:00 4:00] 3:06 15:06f 0 10 12
3:12  15:12 3:17  3:29 8
3:39 351 4 4
4:01  4:13 0 8
4:04| - 4:14  16:14 0 6
4:19 16:19 4:29  4:41 6 12
4:30 12 5:41] 5:52  6:04 2 4
Rannd 6:00 6:04] 6:09 2 8
6:10 8
10 7:55 7:59 8:59] 8:05 20:05 4 1 13
8:08 - 8:13  8:25 4 1 9 0
8:14 6 9:01 9:08( 10:08] 9:11 21:11 9:21  9:33 4 1 5 4
9:22 6| 10:48 10:55| 11:55 11:05 11:17| 4 7 8
11:06 6 12:02] 12:09| 13:09] 12:15 0:15 4 1
12:21  0:21] 12:31 12:43 9 12
12:31 6| 13:23 13:30| 14:30 13:40 13:52 4 7 5 4
13:41f 12
Poobedna 6| 15:26] 15:33| 16:33] 15:40  3:40
15:46  3:46] 15:56 16:08 4 1 1 8|
15:57 6| 16:44] 16:51| 17:51 16:56 - 1 12
dokoncenad vyroba 6- miestne Bl

5- miestne BI



PRILOHA PIV: NOVY LAOUT LINKY IBM
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