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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na projekt zavedeni vyrobku Fiat S-KiN do vyroby ve spo-

le¢nosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o.

Prace je rozclenéna do dvou casti, pfiCemz v Casti teoretické jsou uvedeny poznatky
Z oblasti §tihlé vyroby a fizeni projektd, doplnény o popis metod primyslového inzenyr-
stvi, zabyvajici se touto tématikou. Druhé Cast prace je ¢asti praktickou, ktera se nejprve
zamétuje na predstaveni samotného projektu a dale projekt analyzuje s cilem tvorby layou-
tu, norem spotieby Casu, rozbalancovanim pracovisté, materidlovych tokd a navrhem udrz-
by strojnich zatizeni. Vysledkem prace je tedy projekt tvorby pracovisté pro novy vyrobek

Fiat S-KiN.

Kli¢ova slova: projekt, stihly vyroba, layout, norma spotieby ¢asu, materidlovy tok

ABSTRACT

The thesis is focused on the project of implementation of the product Fiat S-KiN into the

production of the company Continental Automotive Czech Republic Ltd.

The thesis is divided into two parts, in the theoretical part are explained theoretical terms
of lean manufacturing and project management, supplemented by a description of in-
dustrial engineering methods dealing with this issue. The second part, practical, is initially
focused on the introduction of the project and further analyzes the project with the aim of
creating production layout, time consumption standards, balance in the workplace, material
flows and machinery maintenance design. The result of this thesis therefore is the project
of the workplace for the new product Fiat S-KiN.

Keywords: project, lean manufacturing, layout, time consumption standard, material flow
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UvVOD

V dnesni dobé¢ jsou spole¢nosti, za snahou co nejlepsiho postaveni na trhu, nuceny inovo-
vat své projekty a ve stale kratSich ¢asovych periodach ptichdzet s vyrobky zcela novymi.
Velmi dynamickou oblasti je automobilovy prumysl. Rok co rok se automobilky piredhané-
ji v novych konstrukcich a designech svych produktii, za ucelem ziskani co nejvétsiho po-
dilu zakaznikl na trhu. Za kazdou z téchto zmén stoji projekt, na kterém se podili nespocet
stran, ma mnoho fazi a jeho vysledkem je jeden dilek mozaiky, ktera ptedstavuje novy

automobil.

Cilem této diplomové prace je projekt uvedeni pravé jednoho takovéhoto dilku do vyroby

spole¢nosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o. ve Frens§taté pod Radhostém.

Teoreticka ¢ast této prace je resersi literarnich dél, jez se zabyvaji tématikou §tihlé vyroby,
projektového fizeni a predevsim metod primyslového inzenyrstvi vyuzitelnych pro zava-

déni novych produktti do vyroby.

Prakticka cast obsahuje nejprve popis samotného projektu, jehoz zadavatelem je spolecnost
Fiat S.p.A. a spole¢nosti Continental Automotive Czech Republic, ktera jeho realizatorem.
Za pomoci metod primyslového inzenyrstvi jsou provedeny analyzy objemil produkce,
technologického postupu a kapacit zatfizeni. Veskeré analyzy slouzi jako podklad pro ¢ast
projektovou, jez ma za cil navrzeni layoutu nové buiiky dedikované projektu S-KiN, rozba-
lancovani pracovisté pfi vyuZziti metod pfedem urcenych cast. Déle je feSena oblast ergo-
nomie nového pracovisté, jeho zasobovani a celkové materidlové toky, jeZ s novym vyrob-
kem souvisi a v posledni fad¢ je navrhnuta udrzba zatizeni potfebnych pro tento projekt.
Zavérem této prace je akeni plan, v némz jsou definovany casové milniky projektu
S osobami, jez se na jednotlivych ¢innostech podileji a ndklady s ¢innostmi spojenymi.

V¢étim, ze prace bude prinosem pro spolecnost Continental Automotive Czech Republic

s.r.o. ve Frenstat¢ pod RadhosStém, stejné tak jako byla pfinosem pro mou osobu v dobé

jejiho zpracovévani.
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1 LEAN MANUFACTURING

Lean manufacturing neboli §tihla vyroba je definovana dle pana Masina jako ,,metodologie
komplexniho zlepsovani procesu, kterd zefektiviiuje veskeré cinnosti spojené s vyrobou a
eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat priitbéznou dobu vyroby, sniZit rozpracovanost i
zasoby, sniZit naklady a zvysit jakost pomoci technik a nastroju priumyslového inzenyrstvi. *

(Masin, 2005, s. 44)

Jedna se tedy o soustavu metod a principli zaméfujicich se na vyrobni ¢innost podniku, od
samotnych pracovist a jejich vybaveni, az po samotné pracovniky s cilem zajistit stabilitu,

flexibilitu a jednotnost celého vyrobniho procesu.

Zestihleni vyroby ma za cil vyssi produkei pfi nizsich nékladech a efektivnim vyuziti zdro-
ju a ploch. To vSe prispiva ke zkracovani ¢asu v dodavatelsko-odbératelském fetézci.

(Dennis, 2007, s. 13 — 22; Kosturiak, 2006, s. 17 — 23; e-api.cz, © 2005 — 2012)

1.1 Zakladni prvky S$tihlé vyroby
Stihla vyroba se vyznaduje predevsim nasledujicimi prvky:

*= Eliminace plytvani — kterd vychazi z pfedpokladu existence osmi druht plytvani
ve vyrobé:

Nadvyroba — jedna se o vyrobu vétsiho nez potfebného mnoZzstvi, ptipadné
Nadbyteéna prdce — je oznacenim ¢innosti provedenych nad ramec zakaz-
nickych pozadavkd.
Zbytecny pohyb — je veskery pohyb, ktery produktu neptidava hodnotu.
Zasoby — jsou piirozenou soucasti vyroby, ale aby nedochazelo k plytvani,
je nutné drzet pouze takovou zasobu, ktera je potfebna k uspokojeni potieb
zékaznika.
Cekdni — na jakykoliv prvek ve vyrobnim procesu. MtiZe se jednat o &ekani
na material, data, informace nebo stroj.
Opravy — jsou plytvanim, jejichz kofenovou pfi¢inou je nekvalita.
Doprava — ve smyslu nadbyte¢né piepravy a manipulace v rdmci procesu.
nejvetsi formou plytvani v podniku. (Dennis. 2007, s. 20 -23; Kosturiak,
2006, s. 24, e-api.cz, © 2005 — 2012)
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Stihlé pracovisté — neboli f4dn& vybalancované operace veskerych &innosti, které
se na daném pracovisti vykonavaji s ohledem predevsim na spotiebu ¢asu, s niz
souvisi kapacity jednotlivych pracovist’ a zafizeni. Absolutnim zdkladem $tihlého
pracovisté je metoda:
5S - Je souhrn péti zakladnich krokd, které vedou k odstranéni plytvani na
pracovisti. 5S pochazi z Japonska a nazev je zkratkou péti krokt, kterych je
dosazeno prave odstranéni plytvani na pracovisti: Seiri, Seiton, Seiso, Sei-
ketsu a Shitskuke.
Seiri — potadek na pracovisti
Seiton — vytidit, usporadat
Seiso — Cistota, udrzovani poiadku
Seiketsu — standardizace
Shitsuke — dodrzovani, disciplina (Imai, 2005, 69 — 78; Masin, 2000,
s. 114)
Vizualizace — je dalsi nedilnou soucasti §tihlé vyroby. Je zasadnim zdrojem infor-
maci, diky kterému je moZné okamzité rozeznat abnormality od standardniho stavu.
Tymova prace — je zakladem nejen §tihlé vyroby, ale také stihlého podniku jako
celku. Spravna tymova prace mize pomoci k eliminaci jednotlivych druhy plyvani
vzniklych pravé Spatnou spolupraci. Jednim ze zakladnich pojmt, zminovanych
Vv souvislosti se S§tihlym podnikem a tymovou praci je pojem:
Kaizen — neboli neustalé zlepSovani je japonskou filosofii, ktera vychazi
z ptedpokladu, ze snahou clovéka je neustale zlepSovat jak osobni, tak pra-
covni Zivot.
Uzpisobeni layoutu vyrobni buiice — jedna se o ustaveni zafizeni a rozvrzeni
ploch tak, aby doslo ke zkraceni materidlovych toki pii respektovani ergonomie.
Snahou je vytvofit podminky pro efektivni tymovou praci, kde je mozné vyuzit na-
ptiklad rizné metody a systémy Spojené s praci operatort:
Viceobsluha — obsluha vice nez jednoho zatizeni.
Job enrichment — neboli obohacovani prace o nové pravomoci a s nNimi Spo-
jené povinnosti s cilem samostatnéj$iho vystupovani pracovnikii v ramci
vymezenych kompetenci.
Job enlargement — rozsifovani pracovni zpUsobilosti, ve smyslu kvalifikace

pracovnika. Byva Casto spojovano s motivacnim programem odménovani.
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One piece flow — tok jednoho kusu, je systémem vyroby typickym pro $tihlé
pojeti vyroby, nebot’ oproti davkové vyrobé, prochazi vyrobek procesem
bez pferusovani a ¢ekani. Vyhodou je tedy piedevs§im sniZeni rozpracova-
nosti, pritbézné doby vyroby, v€asné odhaleni nekvality a redukce vyrob-
nich ploch.

Low cost automation — nizkonakladova automatizace je technikou dosazeni
jistého stupné automatizace stavajicich nastrojli a zatizeni spolecnosti pti
vyuziti bézn¢ dostupnych, cenove piijatelnych komponentii. Zakladem je

jednoduchost pohybti a prvkil vyuzitych pro automatizaci.

TPM - totaln¢ produktivni udrzba je jednim z prvku §tihlé vyroby zamétujicim se
na udrzbu zafizeni. Jedna se o soubor ¢innosti, které vedou k vyuZivani strojii

V optimalnich podminkach.

SMED - neboli Single Minute Exchange of Die je jednou z nejéastéji vyu-
zivanych metod v ndvaznosti na program TPM. Jedna se o metodu rychlych
zmén v sortimentu, kdy prestavba zatizeni by méla trvat co nejkratsi dobu.
Hlavnimi cili této metody jsou tedy urychleni pfestavby stroje z jedné vyra-
béné varianty na druhou a tim také ziskani kapacity stroje, jez byla ztracena

dlouhou ptestavbou.

Synchronizace procesu a toku — je jednim ze zasadnich cilt celé §tihlé vyroby.
Podstatou je vyrabét jen takovy produkt, ktery zdkaznik vyZaduje, v mnoZstvi které
poptava, v daném case a kvalité. Jednim ze systémtl, jeZ pomaha plynulosti toku
materialu je systém kanban, ktery je podrobnéji rozepsan dale v praci v kapitole

3.8.2. Piedpoklady pro plynulost procesi, a tokil ve vyrob¢ jsou predevsim:

Stabilita procesi 7 pohledu kvality, spolehlivosti a casu.

VyvaZenost kapacit.

Spravné fungovani pripravy vyroby, logistickych procesu a administrativy.
Vyroba v malych, piesné stanovenych davkdch. (Imai, 2004, s. 7- 13; Kos-
turiak, 2006, s. 23 - 28; Masin, 2000, s. 40 — 41; e-api.cz, © 2005 — 2012)
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Obrazek 1: Oblastni §tihlé vyroby

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku €. 1 jsou uvedeny pouze nekteré ze zédkladnich metod §tihlé vyroby. Lean Ma-
nufacturing obsahuje nespocet metod, které jsou zalozeny piedevsim na logickém uvaZzo-

vani a zdravém rozumu, jejich systematické zavadéni miize spolecnosti vyrazné pomoci.

Stihla vyroba je jednou ze souéasti §tihlého podniku jako celku. (Kosturiak, 2006, s. 23 -
28; e-api.cz, © 2005 — 2012)

1.2 Stihly podnik

Stihlym podnikem lze nazvat spole¢nost, které se isp&iné podafilo implementovat §tihlé

principy. Jedna se pfedevsim o:

» Eliminace chyb — znamena zadné zmetky, potazmo opravy vyrobené produkce.

» Flexibilita — ve smyslu schopnosti okamzité reagovat na zménu spotiebitelskych
preferenci.

* Princip tahu — s cilem zamezit zbyte¢né rozpracovanosti a s ni spojenym zasobam.
Kazdy proces ma pouze takovy vystup, jaky bezprostiedné néasledujici proces ode-

bere.
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Stihly podnik je vystavén na &tyfech pilifich. Jedna se o $tihlou administrativu, $tihly
Vvyvoj, jiz zminénou Stihlou vyrobu a Stihlou logistiku. (Kosturiak, 2006, s. 15 — 21;
e-api.cz, © 2005 — 2012)

STIHLY PODNIK
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Obrazek 2: Pilife stihlého podniku

Zdroj: Vlastni zpracovani

1.2.1 Stihl4 administrativa

Stihla administrativa vyuziva podobné jako §tihla vyroba mnoha metod priimyslového in-

zenyrstvi s cilem zlepsit podnikové procesy.

Administrativni procesy ve spolecnosti zabiraji vice nez polovi¢ni Cas celkové prabézné

doby zakazky. Mezi hlavni pficiny spotfeby ¢asu administrativnich ¢innosti patfi:

* Komunikaéni problémy — napfi¢ oddélenimi, ale také mezi jednotlivei nebo na-
piiklad mezi elektronickymi systémy v podniku.

= Kolisavost poptavky — a S ni spojené nerovnoméerné vytézovani jednotlivych pod-
nikovych oddéleni.

= Softwarové problémy — jsou moznou pfic¢inou Spatné¢ho fungovani administrativy,
nebot’ v tomto podnikovém oddéleni je vyuzivano velké mnozstvi riznych softwart

a muze dojit k problémtim s kompatibilitou, ptipade s funkcnosti.
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* Porady a byrokratické poZzadavky — které nepiidavaji projektu zadnou hodnotu a

slouzi spise pro ucely statistik.

= Spatné tiidéni podkladi — které vede k hledani materiala k danym zakazkam,

¢imz se prodluzuje pribézna doba celé zakazky a s tim spojeny narast poctu nevy-

fizenych zakazek.

Podobn¢ jako vyrobni proces, je mozné nalézt také v administrativé rizné druhy plyt-

vani. Mezi hlavni formy plytvani v administrativni ¢innosti se fadi:

Nadbytek informaci — ve smyslu mnozstvi informaci, jeZ nevyuzije ani zakaz-
nik ani dodavatel.

Zbytecny pohyb — pii Spatném rozvrzeni administrativnich prostor, dochazi
k ¢astému pohybu osob s cilem osobniho piedani dokumentd, které je nezbytné
pro dalsi proces zpracovani zakazky.

Hledani — spojené s nepoiradkem na pracovisti. Podobné, jako ve $tihlé vyrobé
je mozné aplikovat i na administrativni ¢innosti metodu 5S.

Zasoby — jsou spiSe spojovany s vyrobni ¢asti podniku, ale v administrative se
s nimi potyka podnik také velmi ¢asto. Jedna se o dokumenty cekajici na zpra-
covani, nepiectené e-maily a podobng.

Chyby — v jiz pfipravené dokumentaci nebo zadané do softwart slouzicich pro
zpracovani zakazek. Nejedna se pouze o chyby se smyslu nespravného zadani

dat, ale napftiklad také netiplné zadani dat.

Pii aplikaci jiz popsanych metod, jako je tymova prace, uspofaddani pracovisté takeé

v administrativnich prostorach, neustalé zlepSovani, vizualizace a dalsi, vede ke zkracovani

priabézného Casu zakazek, snizeni zasob nevytizenych materidlti a k celkoveé vyssi efektiv-

nosti administrativy podniku. (Kosturiak, 2006, s. 34 — 36; e-api.cz, © 2005 —2012)

1.2.2 Stihly vyvoj

Je nutnou soucasti Stihlého podniku, nebot’ ve fazi vyvoje je mozZno ovlivnit jak variabilni,

tak fixni ndklady na novy projekt.

Pro lepsi pfedstavu o vyznamu $tihlého vyvoje slouZzi obrazek €. 3, ktery zndzornuje vliv

na kvalitu a néklady ve fazich vyvoje, vyroby a prodeje.
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Obrazek 3: Vliv na kvalitu a nédklady vyrobku v Case
Zdroj: Kosturiak, 2006, s. 31
Na stihlém vyvoji se podileji predevsim konstruktéfi a technologové, kteti ze své pozice
maji mozZnost urcit nejen technologicky postup, ale také celkovy zpiisob vyroby a vyrobni-
ho procesu. Je tedy Zadouci, aby jiz v této fazi konstruktéfi a technologové implementovali
ideologii Stihlosti. Jedna se predev§im o metody jako jiz zminéné low cost automation ne-

bo naptiklad:

» Poka Yoke — jako prvni pojmenoval Shingeo Shingo. Jedna se o systém identifika-
ce chyby ¢love€ka nezavisle na jeho piisobeni s mozZnosti okamzité ndpravy tak, aby
se vada nedostala na dalsi pracovisté. Systém Poka Yoke miize fungovat jak pre-
diktivng, tak jako detekce a ma ti zakladni funkce:

Vypnuti
Kontrolu
Varovani

= Jidoka — neboli autonomizace je koncept autonomniho pracoviste, kdy je zafizeni
upraveno tak aby bylo schopno automatického nalozeni, vyloZeni, spusténi ¢i za-
staveni a pfedevsim identifikace vady a jeji signalizace. Cilem je pfenést tyto Cin-
nosti z operatora na stroj, pficemz operator je takto schopen obsluhovat vice stroji
a vénovat se na zakladé¢ signalizace pravé tém, které to opravdu v danou chvili po-

ttebuji. Jidoka je jednim z hlavnich pilifG vyrobniho systému spolecnosti Toyota.
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Zakladni principy $tihlého vyvoje jsou tedy:

* Vychazet z pozadavki zakaznika

=  Vyvarovat se plytvani — jakékoliv nadbyte¢né funkce vyrobku, které zakaznik ne-
vyzaduje.

» Urceni zodpovédné osoby — ktera bude novy produkt zastitovat od jeho vyvoje az
po start vyroby.

* VyvaZenost vyvojového tymu - kde by méli byt zastoupeni jak technologové, tak
konstruktéfi, ptipadné odpovédné osoby z vyrobni oblasti, ale také externi partnefi,
jako dodavatelé a odbératelé.

= Standardizace procesu — tak jako u ostatnich piliit, je také na $tihly vyvoj kladen
pozadavek standardizace.

»  Vyuziti principi modularizace — kdy v piipad¢ drobné zmény jsme schopni stroje
pouze upravit namisto nakupu zcela novych zafizeni. (Dennis, 2007, s. 95 — 96;
Imai, 2004, s. 1 — 12, Kosturiak, 2006, s. 31 — 34; Masin, 2005, s. 10, 60; e-api.cz,
© 2005 -2012)

1.2.3  Stihl4 logistika

Stihla logistika je poslednim ze &tyf pilitd §tihlého podniku. Jedna se o oblast, v niz mate-
ridl travi vice nez 80% svého Casu v podniku, ¢imz zabird pottebnou plochu a navysuje
naklady jak na skladovani, tak na manipulaci a pfenesené tedy negativné plisobi na cenu
vyrobku. Stihl4 logistika se viak netyka pouze materialového, ale také informac¢niho toku.
Cilem §tihl¢ logistiky je zkratit prubéZznou dobu vyroby, se kterou je logistika pfimo spoje-

na, a zaroven dosahnout minima zasob.

Klasicky bylo mozné vyrobu rozdélit na hromadnou vyrobu, u které byl ptedpoklad niz-
kych nakladi za cenu mensi pfizplsobivosti individudlnim pozadavkim zékaznika nebo
zakaznickou vyrobu, kterd naopak byla uzplisobena zékaznikovi na miru, ale za cenu
vysSich ndkladi. Novym trendem se stava snaha o nizké naklady pti dosaZeni vysokého
stupné prizpusobeni zédkaznikovi tzv. hromadna vyroba na zakazku. Pravé tento vyvoj

klade na oblast logistiky stale vyssi naroky.

Hlavni chyby v logistice jsou stejné jako u jiz zminénych oblasti podniku, pfedev§im tedy
zasoby, zbyte¢na manipulace, ¢ekani a chyby. (Kosturiak, 2006, s. 28 — 30; e-api.cz, ©
2005 - 2012)
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Zakladnim principem §tihlé logistiky je:

* Mapovani hodnotového toku - Value Stream Mapping je grafickym vyobrazenim
soucasného stavu toku hodnot v procesu. Cilem je jak vycisleni Casu piridavajiciho
hodnotu, tak toho, jez hodnotu neptidava a provést zmény za ucelem zlepsSeni sou-
casného stavu. Navrh zlepSeni na zakladé¢ VSM se nazyvéd mapou budouciho sta-
vu aktualniho procesu a je nezbytnou soucasti procesu mapovani toku hodnot ve
spole¢nosti. Existuje 5 stupiii informaci nutnych pro sestaveni spravné mapy hod-
notovych toki. Pficemz 6. stupeni je vysledek analyzy v podobé urceni produktiv-
nich a neproduktivnich Cast.

« Informace o zdakaznikovi — jsou prvnim stupném potiebnych informaci
k sestaveni VSM. Pomineme-li samoziejmé informace jako nazev spole¢nosti,
je nutné znat pozadavky zakaznika, frekvenci davek, pocet smen, ve kterych za-
kaznik pracuje a také mnozstvi ve kterém je dany produkt prepravovan. Tyto in-
formace byvaji zpravidla v pravém hornim rohu VSM.

+ Informace o stavu procesui — procesu, jez jsou oddéleny mezioperacemi jako
napfiklad skladovanim. Pro kazdy z té€chto procest je nutné znat takt pracovis-
té, cas na vymenu ndstroji a efektivnost vyuziti pracovisté, pocet pracovnikii na
sméné, pocet smen a celkovou kvalitu procesu.

- Informace o skladech — které nam v mapé oddéluji jednotlivé operace. Zde
jsou nutné presné informace o mnozstvi na skladeé a o vysi zasoby ve dnech.

= Informace o materidlovych tocich — od typu prepravy, pies Cetnost prepravy po
velikost a pocet prepravnich baleni.

+  Informace o informacnich tocich — jsou také velmi dilezitymi informacemi
pro VSM. Pro ucely analyzy jsou relevantni pfedevSim informace o typu preno-

sového média a frekvenci prenosu.

S témito informacemi je mozné vycislit jak Cas pfidavajici hodnotu, tak ten jez
hodnotu nepfidava. V dal§im kroku je zasadni navrhnout akce, které maji za cil

zlepsit stavajici situaci — tvorba a vytvorit tak mapu budouciho stavu.

Jakmile jsou spravné zmapovany hodnotové toky spolecnosti, pomoci jiz zminénych meto
jako kaizen, 58S, vizualizace, tymova prace a mnohé dalsi je mozno dosahnout Stihlych lo-

gistickych procest. (Myerson, 2012, s. 89 — 90)
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2 PROJEKTOVE RiZENIi

Projekt ma mnoho definic, av§ak vSeobecné vzato se jedna o soustavu navzajem provaza-

nych ¢innosti, které maji:

= Specificky cil dosaZeny realizaci zminénych ¢innosti.
= Stanovena data zacatku i konce uskute¢néni.

» Urdéené zdroje potiebné k realizaci.
Pro kazdy projekt jsou specifické nésledujici skutecnosti:

= Utelovost — kdy vysledek projektu (dopadne-li sp&sné) je predem znamy. Rozdé-
lenim komplexity ukolu na dil¢i ¢innosti je mozné dosahnout Uspésného vysledku,
ale je nutné zajistit spravnou koordinaci jednotlivych ¢innosti.

= Zivotni cyklus — je rozdélen do n&kolika fazi. Zakladni tii jsou zahdjeni, realizace
a ukonceni.

» SouvztaZnost — nejen mezi ostatnimi projekty ve spolecnosti, ale ptedevsim sou-
vztaznost vici jiz zab&hlému standardnimu systému spolecnosti, kde se projekt pro-
liné skrze rtizna odd¢leni — vyvoj, marketing, vyroba, finance a dalsi.

» Unikatnost — kazdy projekt je origindlem. Pochopitelné nékteré projekty se od sebe
li§i vyraznym zptsobem, jako napiiklad projekt vyvoje zcela nového produktu, jiné
jsou si ¢asto velmi podobné a ptesto originalni, naptiklad projekt vystavby domu.

= Konfliktnost — vychazi z faktu, ze kazda ze zajmovych skupin, jeZ se na projektu
podileji (zékaznik, organizace vykonavajici projekt, dodavatel) maji odlisné priori-
ty a cile. Sladéni rozdilnych pozadavka zdjmovych skupin a Gspé$né zvladnuti ce-
1€ho projektu je tzv. projektové Fizeni.

Kazdy projekt je definovan tfemi hlavnimi proménnymi. Jedna se o ¢as, naklady a do-

stupnost zdroju. Jedna se o tzv. zdkladny projektového managementu. (Rosenau, 2000, s.
5—12; Svozilova, 2001, s. 21 — 23; Vytladil, 2008, s. 10 —11)
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PREDMET PROJEKTU

Dostupnost zdrojt

Obrazek 4: Zakladny projektového managementu

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.1 Zivotni cyklus a faze projektu

Projekt jako takovy mé charakter procesu, vyviji se a béhem jednotlivych fazi se méni.

Souhrn téchto fazi 1ze nazvat Zivotnim cyklem.

Zivotni cyklus 1ze rozdélit do péti fazi:

2.11

Koncep¢ni navrh

Koncep¢ni navrh je prvni etapou projektu. V této fazi je znam problém, ktery vyvola po-

ttebu fesent, kterd nasledné iniciuje samotny projekt.

V této fazi je tedy nutné urdit:

Zaméry projektu.

Méritka uspéSnosti projektu.
Odhad nakladii.

Odhad ¢asové narocnosti.

Vykonavatel projektu (interni/externi).

vvvvvv

ti, ta se sklada ze tiech ¢asti:

Technologicka — provéiuje, zda existuje technologie, s niz je mozné dosahnout po-
zadovaného vysledu.
Financ¢ni a ekonomicka — jak ndzev napovida, zkouma, zda podnik disponuje

zdroji nutnymi pro samotnou realizaci projektu a piredevsim, zda bude projekt tzv.
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zivotaschopny. Vyuziva ekonomickych ukazateld jako naptiklad vnitini vynosové
procento, navratnost prostredkii apod.

Operacni — se zabyva praktickou strankou projektu. Zkouma potiebné ¢innosti, jez
je nutné vykonat, aby byl vystup z projektu dale vyuzivan. Jedna se napiiklad o

proskoleni operatorti.

Studie proveditelnosti je jednou ze zasadnich ¢asti koncepéniho névrhu, nebot’ v ptipadé

zjisténi, Ze dany projekt neni mozné provést, nedojde ke zbytecnému vynaloZeni pené¢znich

prostfedk, které mohou byt vynaloZeny na jiny, vhodnéjsi projekt.

2.1.2

Navrh projektu

Navrh neboli definice projektu je jakymsi zpiesnénim koncepcéniho navrhu.

Navrh projektu jiz obsahuje:

2.1.3

Organiza¢ni strukturu — kde jsou navrzeny jednotlivé osoby, piipadné pozice,
zodpovédné za danou ¢ast projektu.

Casovy plan — ktery obsahuje néavrhy ¢asovych tseka, dle innosti, které tvoii cely
projekt.

Rozpocet — navrzeny z dajii v koncepénim navrhu.

Podrobna priprava projektu

Cilem této etapy je tvorba podrobného (ak¢éniho) planu, ktery obsahuje:

Piesné pozadavky navrhovaného systému.

Podrobny rozpis ¢innosti.

Detailni ¢asovy harmonogram v¢etné provazanosti na jednotlivé ¢innosti.
Piesna definice zdroju potiebnych pro projekt.

Rozpocet.

V této fazi jsou jiZ navrZeny postupy fizeni a kontroly projektu.

2.14

Vyvoj a produkce

Snahou této etapy je dosazeni cili projektu ve stanovenych terminech, aniz by doslo

k piekroc¢eni nakladt uréenych na projekt.
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V této fazi dochazi k ptipravé uzivateli projektu, tvorbé dokumentace nutné pro zavedeni
projektu do systému a k vytvoteni planu udrzby. Jedné se o operacni obdobi, kdy je projekt

integrovan.

2.1.5 Ukonceni projektu

Zahrnuje nejen dokonceni projektu jako ¢innosti ale také doprovodnych akci, jako napfi-

klad veskera dokumentace, jez se s projektem poji.
Zasadni fazi ukonceni projektu je tzv.:

* Operacni faze — se do projektu jiz obvykle nepocitd. Jedna se o fazi, kterd navazu-
je na samotny projekt. Naptiklad, je-li projektem vystavba nové vyrobni linky, po
jeho dokonceni ptichdzi samotnd operacni faze v podob¢ vyroby produktli na nové

lince.

Na zéavér projektu je vhodné provést vyhodnoceni, slouzici jak zakaznikovi, tak spole¢nos-
ti, kterd projekt realizovala k pouceni pfi tvorbé budoucich projektl. Obvykle dochazi
k zobecnéni kroku realizace projektu, pro moznost dalsiho vyuziti ve formé materiald ob-
vykle sdilenych formou lessons learned — metoda uéeni se z vlastnich chyb formou sdileni
zkusenosti, s cilem zabranit opakujicim se chybam. (Rosenau, 2000, s. 12; Svozilova,

2001, s. 37 — 41; Vytlagil, 2008, s. 18 — 22)

drovef
derpani
zdrojh

cas

Etapa | Etapa2 Etapa3 Etapa 4 Etapa 5
Koncepéni  Nivrh  Podrobna Vivoj Ukonéeni
nivrh priprava (produkce)

cile - Casovy - orgamizacni - Fizeni - piedani
-ticel plin struktura - kontrola - vyhodno
- pozadavky -rozpodet - definovini aktualizace ceni
- proveditelnost odpovédnosti - feSeni problému

- tvorba tymu

Obréazek 5: Zivotni cyklus projektu a jeho etapy
Zdroj: Vytlacil, 2008, s. 19
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI VHODNE PRO
PROCES ZAVADENI NOVEHO VYROBKU

Metod primyslového inzenyrstvi vyuzitelnych pro zavadéni nového produktu do vyroby je
velké mnozstvi. Cilem této prace vSak neni zkoumani vSech metod, nybrz metod vybra-

nych vzhledem k charakteru praktické casti.

3.1 Studium metod a méreni prace

Analyza a méfeni prace patii mezi zékladni oblasti primyslového inZenyrstvi. Jedna se o
soustavu ndstroji a metod, jejichz pomoci Ize zmétit vykondvanou préci s cilem identifi-

kovani plytvani, jeho nasledného odstranéni a stanoveni norem spotieby casu
Mezi hlavni pfinosy méfeni prace se fadi:

= Narust produktivity, pfi vynalozeni relativné malych investic.
» Podklad pro tvorbu ¢asovych norem.

= Podklad pro kapacitni plany.

» Podklad pro syst¢ém odmén.

= ZvySeni bezpecnosti na pracovisti.

= Nastroj pro detekci neefektivnosti
Studium metod a méfeni prace nalezi pod kategorii studia prace jako takové. Pricemz:

= Studium metod — se zaméfuje na analyzovani jednotlivych pracovnich ¢innosti
s cilem urceni nejlepsi cesty, tak aby nedochdzelo k plytvani.

* Meéfeni prace — je samotnym vyuzitim technik slouZicich k ur¢ovani ¢asu potieb-
ného pro danou praci s cilem vytvoieni normy. Méfeni prace je naprosto nezbytnou

soucasti §tihlych podniku. (e-api.cz, © 2005 —2012)

3.1.1 Zakladni déleni technik méfeni prace
Zakladni déleni technik méteni prace je na:

* Primé méreni — vyzaduje osobni ucast jak meéfitele tak méfeného. Pfimé méfeni
vyuziva zéznamové formuléfe, pfipadné software nahrazujici tyto formulare, dale
stopky, fotoaparat piipadné kameru. Pfimého méfeni existuje nékolik technik:

Chronometraz — jedné se o rozdéleni métené prace na dil¢i operace, pfi-

¢emz spotieba Casu na jejich vykonani je zaznamenavana do predem piipra-
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veného formulafe. Po vylouceni extrémnich hodnot Ize definovat problema-
tickd mista méfené prace a navrhnout balancovani operaci.

Snimek pracovniho dne — je bézn¢ vyuzivanou technikou kdy dochazi
Kk neptetrzitému sledovani veskeré spotfeby Casu v prabéhu smény. Jedna se
tedy o ¢asové narocnou techniku, kterd vSak pifindsi komplexni pohled na
veskeré Cinnosti a jejich nasledné rozdéleni na ¢innosti ptidavajici a nepfi-
davajici hodnotu. K zéapisu opét slouzi formulat, nékdy nazyvan zdpisovym
listem, kde se zaznamenavaji ¢asy jednotlivych ¢innosti, jejich charakter a
popis. Aby byla tato technika objektivni, je nutné provést vice naméru tak,
aby mohly byt odstranény extrémni hodnoty.

* Neprimé méreni — jak jiz ndzev napovidd, neni provadéno piimo sledovanim Cin-
nosti, ale je zde vyuzito tzv. systému predem urcenych casu. Vyhody neptimého
méfeni:

Objektivita - vzhledem k tomu, ze nepfichazi do styku méfeny subjekt s mé-
fitelem, nenastdva zde problém subjektivni zaujatosti. Pfi pfimych ndme-
rech miZe dojit k zdmérnému navySovani Casti ze strany sledovaného sub-
jektu, s cilem navySeni normy.
MozZnost naméru budoucich operaci - pokud popis Cinnosti dostate¢né
konkrétni, je moZno provést ndmer aniz by byla Cinnost jiz fyzicky prova-
déna. Proto je nepfimé méteni vhodné u novych projekti, kdy neni mozné
provést piimé namery.
Metoda neptfimého méfeni vyuziva tzv. predem urCenych cast, které se vztahuji k
jednotlivym pohybiim, jez mize clovek vykonat. Je tedy nutné sledovanou operaci
rozdélit na dil¢i pohyby a témto ptidé€lit kazdé operaci jisty index, ktery po prona-
sobeni konstantou urcujici ¢as urci ndmér Casu.
Mezi zakladni metody neptimého méfeni se fadi metoda MTM a MOST.
MTM - Neboli Metods Time Measurement je pravdépodobné nejznamé;jsi
metodou nepfimého méfeni, nebot” se stala zakladem vétSiny méfeni, jak je
zname nyni. Tato metoda je velmi naro¢na na detailnost informaci, kdy
kazdy pohyb musi byt ur€en presnym typem, naroc¢nosti, vzdalenosti, vahou
a dal$imi proménnymi. Tato skuteCnost ptispiva k faktu, Ze se jednd o me-
todu, jejiz vystup je velmi ptesny. Nevyhodou je vyssi ¢asova narocnost,

slozitost celého syst¢ému MTM a néarocnost na velmi detailni popis operaci.
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Z divodu predevsim vysoké ¢asové narocnosti doslo postupem casu k vy-
voji mnoha metod, jejiz zdkladem je pravé MTM, ale jejich casova a infor-

macni naro¢nost jsou mensi. Jedna se napiiklad o:

- MTM2
- UAS
- USD

MOST - Jednd se v soucasné dobé¢ o nejpouzivanéjsi metodu nepiimého
meéteni. Jedna se o rychlejs$i obdobu MTM pii zachovani vysokého standar-
du presnosti. Metodika MOST je vyuzitelna takika v kazdém odvétvi pra-
myslové vyroby. Variabilitu systému, ktery 1ze pouzit jak na operace jejichz
trvani je v fadu sekund, tak na operace ptesahujici dobu trvani i né€kolik de-
sitek minut, zajist'uji rizné druhy MOSTu:

- Basic MOST - je nejrozsifengjs$i formou MOSTu - jedna se o nor-
movani operaci s délkou trvani od 10 sekund do 10 minut. Basic
MOST pracuje s presnosti na setiny sekundy. Vzhledem ke své
pfesnosti a zacileni na nejbéznéjsi operace vyroby se jedné o jakousi
zlatou stfedni cestu mezi MOSTy.

= Mini MOST - je druhem MOSTu uréeny primarné pro drobné opera-
ce, s dobou trvani od 2 do 10 sekund, kdy je potieba mit tdaje s
pfesnosti na tisiciny sekundy a tyto operace se ¢asto opakuji.

- Maxi MOST - je opakem MiniMOSTu. Pfedmétem méfeni maxi
MOSTu byvaji operace v délce trvani 2 minut a vice, které nejsou
tak frekventované. Jedna se naptiklad o pfestavbu stroji.

- Admin MOST - je historicky nejmladsi z druhtt MOST1 a vyvinul se

diky snaze normovat nejen vyrobni ale také administrativni ¢innosti.

Basic MOST - jakozto nejrozsitenéjsi forma MOSTu, vychazi z pfedpokladu, ze
jakékoliv vyrobni ¢innost se d4 po rozde€leni do jednoduchych sekvenci popsat po-
moci 4 zakladnich modeld sekvenci. Témto sekvencim jsou nasledné¢ pomoci tzv.
datakarty MOSTu ptidéleny hodnoty, jejichz soucet po pro nasobeni hodnotou
TMU — neboli Time Measure Units (1 TMU = 0,036 s) odpovida normé ¢asu pro
danou operaci. (Zandin, 2003, s. 1 — 29; www.ipaslovakia.sk, © 2012)
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Tabulka 1: Sekven¢ni modely metody Basic MOST

A — Akce na uréitou vzdalenost

ABGABPA B — Pohyb téla

G — Ziskani kontroly

P — Umisténi

M — Rizeni pfesun
ABGMXIA X — Procesni ¢as

| — Vyrovnani

F — Utahnout

L — Povolit

C - Deélit

AGPABP*ABPA 5 _ poyrchova tprava

M — Métit

R — Zaznamenat

T — Myslet

T — Transport (prazdny)

K — Zahaknout a vyhaknout
ATKFVLVPTA F — Uvolnéni objektu

L — Transport (nalozeny)

V — Vertikalni premisténi
Zdroj: Vlastni zpracovani
V tabulce ¢islo 1 jsou zaznamenany sekvencni modely a jejich parametry, dle data karty je
nutné pfifadit indexy a jejich hodnotu na zavér nasobit 10 a poté jednotkou TMU, pro zis-

kani skute¢ného ¢asu nutného pro vykonani dané prace. (e-api.cz, © 2005 — 2012)

3.2 Takt

Takt je jednou ze zakladnich veli¢in ve vyrobé, pan Imai ve své knize Gemba Kaizen
oznacuje takt jako ,,cislo, podle néhoz musi vsichni v podniku zit“. Vypocet taktu je vyuzi-
van pfi vypoctu kapacit a balancovani pracoviste, takze do jisté miry mize ovlivnit dokon-

ce i layout. (Imai, 2005, s. 140)

3.2.1 Zakaznicky takt (Takt time)

Zakaznicky takt nam urcuje, v jakém cCase je nutné produkovat vyrobek, aby byl zdkaznik

uspokojen. Existuje jednoduchy vzorec na vypocet tohoto tidaje.


http://www.e-api.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Casovy fond jez ma vyrobce k dispozici

Zakaznicky takt = " — T . p
mnozstevni poZzadavek za urcité casové obdobi

Na zakladé vypoctu je poté znam Cas, za ktery je nutné zvladnout vyrobek produkovat.

3.2.2 Vyrobni takt (Cycle time)

Vyrobni takt je poté Cas potiebny pro vykonani operace. Jedna se jak o Casy strojni, o ¢asy

rucni. Vyrobni takt je relevantni pouze pokud zohlednime ukazatel OEE.

= OEE - neboli Overall Equpment Effectivnes — celkova efektivnost zafizeni je pro-
centudlni vyjadfeni miry, v jaké je schopen podnik zafizeni efektivné vyuzivat.
OEE = Dostupnost * Vykon x Kvalita
OEE se, jak z vzorce vyplyva, sklada ze tii zakladnich ukazatelt:
Dostupnost (Mira vyuZiti) — bere v ivahu, Ze vyuzitelny ¢as je realné kra-
cen jistymi prostoji na dostupnosti strojii, jako napiiklad poruchami, roz-
béhy zatizeni apod.

vyuZitelny ¢as — prostoje

Dostupnost = > v
vyuzitelny Cas

Vykon — pocita s planovanym (idealnim) ¢asem na vyrobu jednoho kusu a
také s prostoji ovlivitujicimi vykon, jako napiiklad ztraty rychlosti ¢i kratka
zastaveni.

polet vyrobenych ks * planovany ¢as na kus

Vykon = = — -
vyuZitelny Cas — prostoje

Kvalita — bere v potaz jak vadné kusy neboli vypadky, tak zmetky.

vyuzitelny Cas — prostoje

Kvalita = o —
vyuZitelny Cas

Pokud je vyuZiti strojniho parku na urovni OEE 85% a vySe, je moZné konstatovat,
7e zafizeni je vyuZzivano efektivné.
Tématem tizce spojenym s celkovou efektivnosti zatizeni je totalni efektivnost zafi-
zeni.

= TEEP - neboli Total Effective Equipment Performance — totalni efektivnost zafi-
zeni ukazuje podobné jako OEE vyuziti stroji, ale k absolutnimu moznému ¢aso-

vému fondu.
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Celkovy ¢asovy fond (365 dni x 24 hodin)
. . Odstavka
Mozny €as pro vyrobu Ry
Naplanovana doba vyroby = Celkova doba vyroby C;iflt:;: I.a
Dost. Doba chodu stroje bez prostojl Rozbé Po
Vikon Cista doba vyroby '_ ) ' :
Efektivni doba chodu : 1 Zavod neni v provozu
Kval,'fa zafizeni bez zirat Pag — o P i
Na zafizeni neni
OEE A .
planovana vyroba
TEEP - .

Obrazek 6: Grafické znazornéni OEE a TPM

Zdroj: Interni materialy

Po zohlednéni OEE vic¢i zakaznickému taktu logicky dojde ke snizeni Casu, za kte-
ry musi spole¢nost dany produkt vyrabét. (Imai, 2005, s. 140 — 141; Masin, 1996, s.
183 — 206; Masin, 2000, s. 84 — 90)

3.3 Balancovani operaci

livym operatortim, tak aby byl zdkaznik uspokojen a operatofi byli vyuziti efektivné.
Snahou balancovani operaci je tedy kontinualni tok materiald a polotovard v buice, tak
aby byli vSichni operatofi vytizeni co nejrovnomeérnéjsi.

Pro balancovani operatorti je nutné znat pocet operatord, jez je v operacim v buiice potie-

ba.

celkovy Cas prace na operacich

Pocet operatori = v
Cas taktu

Obvykle dojde k situaci, kdy vypocet operatorit nevyjde jako celé Cislo. V tomto piipadé
jsou dv€ moznosti jak situaci feSit. Bud’to dojde k zaokrouhleni ¢isla na jeho vyssi hodnotu
a tudiz je nutné spokojit se s niz§im vyuzitim operatori anebo je ¢islo zaokrouhleno doli
s podminkou vyuziti potencialu pro zlepSeni, tak aby nedos$lo k tomu, ze mensi pocet ope-

rator nezvladne praci vykonat v daném case.

Balancovani operaci by mélo byt provadéno v ndvaznosti na jednu z metod méfeni Casu,
pied samotnou tvorbou layoutu pracovisté, nebot’ praveé v tomto bodé dochazi k rozhodnuti
o poctu operatorti a pripadnych predavacich mist. (Nicholas, 2005, s. 61 — 63;Towsend,
2012, s. 33; e-api.cz, © 2005 — 2012)
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3.3.1 Yamazumi chart

M Vv

Yamazumi chart je jednou z nejrozsifenéjsich forem balancovani operatora, nebot’ se jedna
o0 jednoduchou vizuélni formu rozdéleni operaci tak, aby byli operatofi vytizeni rovnomér-

né. Zakladem tohoto grafu je linie znazornujici zadkaznicky takt, ktery nesmi byt piekrocen.
Na zacatku balancovani je nutné rozdélit ¢innosti do vétsich skupin jako naptiklad, lako-
vani, lisovani apod.

Naptiklad pokud ¢innost lakovani ma procesni ¢as 60 sekund, operace lisovani pouze 40

sekund a zakaznicky takt je 52 sekund je nutné operace mezi operatory rozbalancovat.

Yamazumi chart
70
60

50
= 40
& 30

20

10

Operator 1 Operator 2

Operator

Obrézek 7: Piiklad Yamazumi chartu — nevyvazenost operaci
Zdroj: Vlastni zpracovani
Na obrazku €. 7 je znadzornén vyse popsany piiklad, pficemz Cervena ¢ara znaci zdkaznicky

takt.

Dale jsou tyto ¢innosti rozdéleny na jednotlivé drobné operace, napiiklad u lakovani — vlo-
zeni kusu do stroje, otoceni kusu, vytdhnuti kusu ze stroje, dolakovani a vizualni kontrola.
Z t&chto dil¢ich operaci jsou vybrany ty, které je mozné provadét nezavisle na operacich
predchozich, naptiklad operator, ktery provadi lakovani, by mél kus vkladat, otacet 1 vybi-
rat a také dolakovavat, nebot’ provazi kus celou operaci, av§ak vizualni kontrolu miize pro-
vadét druhy operator. Je-1i ¢as vizualni kontroly 10 sekund, je mozné ptidélit tuto operaci
operatoru €. 2 a docilit tim jak rozbalanocovani procesu, tak dodrzovani zadkaznického tak-

tu.
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Yamazumi chart

Operator 1 Operator 2

Operator

Obrazek 8: Yamazumi chart — vybalancovany proces
Zdroj: Vlastni zpracovani
Jak je na obrazku 8 zndzornéno, operatofi maji stejny pracovni ¢as, pti¢emz operator ¢. 2
krom¢ samotného lisovani, provadi také vizualni kontrolu lakovanych kust, jez d¢la opera-
tor ¢. 1. Tento jednoduchy piiklad je pouze ukazkou fungovani Yamazumi chartu, ve sku-
tecnosti je obtiZzné nalézt operace, kterymi mize jeden operator vypomoci druhému, aniz
by naptiklad navysil vlastni ¢as chiizi apod. Metodou jak rozdélit ¢innosti operatorim ve

stejném pomeéru je tzv.

= Rabbit chase — je jednou z metod rozdéleni ¢innosti operatoriim v burice a je tizce
spojena s tvorbou layoutu pracovisté. Hlavni ideou této metody je, Ze vSichni ope-
ratofi v buiice délaji veskeré operace a neustale se tedy nasleduji. Vyhodou této me-
tody absolutné spravedlivé rozdéleni Cinnosti mezi operatory. Nevyhodou je naroc-
nost metody predevSim na layout, kdy pracovisté musi byt co nejuzavienéjsi, aby
nedochéazelo ke ztratdm vykonu kvili pfechdzeni mezi za¢atkem a koncem burky.
Také je nutné mit na paméti, ze tato metoda klade zvysené pozadavky na operatora,
nebot’ déla veskeré operace v burice, coz na jednu stranu podporuje ideu — job rota-
tion, kdy ned¢la stale dokola jednu Cinnost, na druhou stranu, pfi slozitych opera-
cich, ¢i velkém mnozstvi téchto operaci, mize dojit K navyseni chybovosti. (Eaton,

2013, s. 155 — 156; Nicholas, 2005, s. 61 — 63; Towsend, 2012, s. 34 — 38)
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3.4 Vyrobni buiiky — Stihly layout

Historicky bylo vyuzivano piedevs§im tzv. technologického usporadani vyroby. Hlavnimi

znaky technologického usporadéani vyroby jsou:

* Rozdéleni vyroby dle strojnich skupin — podle podobnosti zatizeni. Napftiklad
oblast frézek, soustruhti, lakovacek apod.

= Slozity materialovy a vyrobkovy tok — vzhledem Kk usporadani vyroby.

* Vysoké procento rozpracovanosti a zasob — vyplyvajici ze sloZitosti materidlo-

vych a vyrobkovych tok.

Moderni doba ptinesla mnoho zmén a diky stale rostouci konkurenci a zvySujicim se naro-
kiim ze stran zédkaznik{, je pro dnesni spolecnosti nezbytné uvazovat o tzv. §tihlém layou-

tu a vyrobnich burkach.
Hlavni znaky §tihlého layoutu a vyrobnich buné¢k:

* Primy tok materialu

= Minimalizace transportu a manipulace
* SniZeni naroki na plochu

* Minimalizace zasob a rozpracovanosti

» Flexibilita

3.4.1 Vyrobni buiiky

Vyrobni buniky jsou tedy pracoviste, sestaveny dle zafizeni, jeZ umozZni vyrobu daného
produktu v ramci jednoho pracovisté. Vzhledem k Sirokym sortimentim vyroby je snahou
projektovat vyrobni bunky tak, aby je bylo mozno vyuzit pro vice navzajem podobnych

produktl, pfi minimalnich zménéch.

Vyrobni buiiky tedy poskytuji celému procesu jistou miru flexibility, kterd ma za nasledek
snizovani mnoZzstvi zasob a rozpracovanosti, tudiz neni kladen takovy pozadavek na skla-
dovaci prostory, jako u technologického uspofddani vyroby. Tato flexibilita vyplyva
z faktu, ze builka je sestavena z riznych zafizeni, kde je kladen diiraz na automatizaci,
umisténych v tésné blizkosti, tak aby bylo mozné obsluhovat vice zatizeni jedinym opera-
torem. Vykon buiiky je poté zavisly do urcité miry na poctu operatori, ktefi jsou v dané
bunice. To pfispiva k dennimu planovani a snaz§imu sledovani vyvoje produkce. (Masin,

1996, s. 123 — 136; Kosturiak, 2006, s. 135 — 148)
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Vyrobni buiiky vSak nejsou vhodné do jakékoliv vyroby. Pfedpokladem vyuziti vyrobnich

bunék je jista mira opakovatelnosti, proto se nehodi pro kusovou zakdzkovou vyrobu.
Typické koncepty vyuzivané v buitkovou vyrobou jsou:

» 5S -5 zéakladnich pravidel §tihlého fizeni blize popsano v kapitole 1.1

» Vizualizace - zdroj informaci podporujici standardy ve spole¢nosti.

» Chaku-Chaku — nebo také Hanedashi, jedna se o koncept, kdy stroj po své ¢innos-
ti automaticky uvolni zakladaci pozici vyloZzenim kusu, tak aby mohl pracovnik do
stroje pouze zakladat.

= Nagara switch — jedna se o systém spousténi stroje pomoci packy, jez miuze pra-
covnik provést lehce v pohybu. Ptispiva tedy konceptu vicestrojové obsluhy a proto

je hojné vyuzivan v buitkovych pracovistich. (Masin, 2005, s. 34)

3.4.2 Layout

Layout je grafickym rozvrzenim plochy. Tvorba layoutu je komplexnim tkolem, zahrnuji-

cim znalosti vyrobniho postupu, technologii zafizeni a ergonomie.
Zakladni pravidla tvorby layoutu vyrobni buiiky jsou:

= Vystup jedné operace je vstupem operace druhé.

= Stroje jsou v tésné blizkosti, aby usnadnily vicestrojovou obsluhu.

* Buiiky ve tvaru U maji vstup a vystup situovany co nejblize tak aby je byla

schopna obsluhovat jedina osoba.

* Primy materialovy tok umoziujici jednoduchou manipulaci.

* Vyuziti gravitace pro snazsi manipulaci s materialem.

» Redukce ploch.

= Nastroje a naradi umistény co nejblize mistu uziti.

* Vnitini prostor pracovisté bez prekazek.

= Mobilita a modularita zafizeni.

» Mezisklady zasobujici buriku jsou v jeji blizkosti.
Pti tvorbé Stihlého layoutu je nutné brat zietel pfedev§im na jednoduchost, vyuziti fyzi-
kalnich zakoni, nizké naklady a moduldrnost vystavby pro moznost rychlych zmén.
Pravidlem pfi tvorbé bunck je uspotfaddani strojii dle technologické souslednosti, pokud

mozno proti sméru hodinovych ruci¢ek. (Kosturiak, 2006, s. 135 — 140; Masin, 1996, s.
130)
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Pfi tvorbé layoutu je mozno vyuzit mnoha softwar. Mezi zakladni patii naptiklad Micro-

soft Visio nebo AutoCAD.
At uz je bunka vystavéna do tvaru L nebo U, je nutné brat v potaz zékladni pravidla:

=  Usporadani zarizeni — tak aby obsluzna plocha sméfovala smérem do buiiky a aby

servisni plocha — naptiklad oteviraci dvete rozvodné skiing, byly vzdy piistupné.

Ed

Obrézek 9: Ustaveni stroje
Zdroj: Interni materialy
Jak je z obrazku ¢. 9 patrné, stroj je umistén v blizkosti sloupu (jeZ je znazornén ja-
ko E8) avSak nesmi byt umistén v jeho té€sné blizkosti, je nutné nechat prostor pro
otevirani rozvodné skiiné.

» Prostor v buiice — na zaklad¢ urceni poctu operatord je nutné uvazovat minimalné
urcit velikost volné podlahové plochy na jednoho operatora v buiice, s pfistupem
miniméln¢ 60 cm.

* Plocha pracovisté — v piipadé, Ze budou operatofi pracovat naproti sob¢ (b&zné pfti
uspotadani bunky do tvaru U) je nutné uvazit, zda se jedna o praci ve stoje ¢i v sedé
a dle toho respektovat prostor vyhrazen pracovnikiim. Jedna-li se o praci ve stoje,
je nutné drzet prostor 120 cm, v ptipadé, Ze jeden nebo oba pracovnici pfi préci se-

di, je nutné drZet prostor minimaln€ 140 cm mezi proti sobé€ stojicimi zatfizenimi.

&p 1,20
‘>

DE >

Obrazek 10: Plocha pracoviste

Zdroj: Interni materialy
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= Zasobovani — dilezitym aspektem projektovani layoutu je zadsobovani daného pra-
covisté. Umisténi materidlu, regal a dopravniki musi byt snadno ptistupné z ulicky.

(Interni materialy)

3.5 Ergonomie
Ergonomie je naukou o praci, ktera fesi vztah mezi ¢lovékem, prostfedim a zatizenim.

Ergonomie je Gzce spojena s kazdou ¢innosti V podniku, nebot’ jiz pii planovani novych

technologii, strojil, ¢innosti a layoutt je nutné dodrzovat ergonomicka pravidla.

Zakladni snahou ergonomickych pravidel je eliminace nevhodného zatiZeni lidského orga-
nismu ve vyrobnim procesu, racionalizace prace, zvyseni efektivnosti prace a ochrana

zdravi pracovnikii.

Ergonomicka pravidla a doporuceni jsou legislativné oSetiena v né€kolika zdkonech, nafi-

zeni vlady a vyhlasek, pficemz zékladni jsou:

»  Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri
prdci, ve zneni pozdejsich predpisii.
= Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpisi.
= Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souviseji-
cich zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisu.
= Zakon ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi
pri prdci, ve znéni pozdejsich predpisu.
V ramci podpory ergonomickych pravidel mize spolecnost zavést interni ptedpisy ergo-
nomie, které vSak musi respektovat platnou legislativu. (Gilbertova, 2002, s. 228; Chunde-
la, 2001, s. 7)

Ergonomie se zamé&fuje na mnoho oblasti:

»= Antropometrie — je nauka o rozmérech, pohyblivosti a moznosti zatéze lidského
téla.
* Pracovni prostor — jsou definovany udaje, jako
minimadlni svétla vySka pro trvalou prdaci
objemovy prostor
prostor volné podlahové plochy

Sife volné plochy
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* Pracovni polohy — rozdéleni pracovnich poloh na

Vhodné — v stoji, v sed€, zvySené sezeni, ve stoji s oporou apod.

Nevhodné — vychyleni na bok, hluboky ptedklon, natazené ruce, ruce nad

uroven hlavy, dlouhodobé drzeni bieben.

Atypické — v leze, v kleku, v podfepu.
Pticemz kazda pracovni poloha ma presné¢ definovany rozméry v ndvaznosti na
okoli. Napiiklad pii praci ve stoje, je nutné, aby pracovni plocha byla u muza ve
vySce v rozmezi 105 — 110 cm, u Zen o 10 cm méné&, aby byl zachovan prostor pro
kolena a v ptipadé souvislé piekazky — naptiklad zakrytovani stroje, aby byl vespod
uréen prostor na chodidla. (Gilbertova, 2002, s. 103 — 105)

Muz Zena

min 15cm
idedl 30 cm

35cm %

min. 10 cm
na kolena

min. 10 cm
105 -110 cm 95 - 100 cm na kolena

;’I min. 60 cm
v -

Obrazek 11: Pracovni poloha — prace ve stoje

Zdroj: Interni materialy

Na obrazku cislo 11. je ukazka definovanych rozméri pracovnich poloh jakozto ob-
lasti ergonomie.

* Pracovni misto — fesi ergonomické pozadavky vzhledem k mistu vykondvané pra-
ce. Jedna se predevsim:

Zony dosahu — maximalni komfortni dosah a pracovni centrum.
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Muz Zena Max. komfortni Pracovni plocha
dosah
65 cm \ 6ocm Pracovni
\\ = centrum
-
7z
7
l v%\
20cm
] I 10 cm

min. 60 cm

Obrazek 12: Ukazka z6n dosahu pfi praci v sedé

Zdroj: Interni materialy

Zorné pole — snaha o sniZzeni vzdalenosti mezi pozorovanym objektem a
pozorujicim piispiva nejen k zlepSeni zdravi a pohody pracovnika, ale také
k aspofte ¢asu. (Chundela, 2001, s. 52 — 54)

* Ovladace a sdélovace — jsou dalsi oblasti, kterou ergonomie fesi, nebot” jsou hojné

zastoupeny Vv kazdé vyrobg.
Ovladace — jsou casti stroju, jejichz prostfednictvim operator stroj spousti,
¢i naopak zastavuje. Miize se jednat o rizné druhy pak, tlacitek, pedald a
spinact
Sdélovace — jsou vizualnimi ukazately, poskytujici rychlé a ptehledné in-
formace predevsim o chodu zatizeni.
Zasadni je umisténi sd€lovact a ovladact na mista snadno ptistupna.

» Fyzicka zatéz — je oblasti ergonomie, kde se hodnoti
Svalova sila — prostiednictvim spotfeby metabolické energie. Kde je nutné
zohlednit pfedevsim pohlavi a vék operatora.
Tepova frekvence — kde je stanovena maximalni tepova frekvence. Pro fy-
zickou praci nesmi byt piekroc¢ena hranice 150 tepli za minutu.
Energeticky vydej — ptepoceten na kJ za hodinu.
Bazalni metabolismus — energie vydand organismem pii klidném stavu,
pouze ¢innosti srdce, svall, orgdnti a dychanim.
Hmotnostni limity — urcuji vahu predmétl, jez mize operator zvedat Ci pre-

naset. Naptiklad pti Castém (prace vykonavana po dobu delsi nez 30 minut
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za sménu) zvedani a prenaseni objektll je povolen vahovy limit 30 kg pro
muze a 15 kg zenam. (Chundela, 2001, s. 113 — 136)
= Ergonomické nastroje — jsou nastroji respektujici zakladni pravidla ergonomie.
Mezi hlavni pozadavky na ergonomické nastroje patii:
SniZovani vynakladané sily.
Vylouceni extrémnich poloh rukou.
Minimalizace vibraci.
Hmotnost nepresahiijici 2,5 kg.
Automatizace ndstrojit vpkondvajicich opakované vikony.
* Psychické a smyslové zatiZeni — zkouma stresory, s cilem jejich eliminace. Mezi
hlavni stresory patii:
Monotonie — stale se opakujici jednoduché tkony.
Casovy tlak — vynucené tempo pasovou vyrobou.
Socidlni zatéZ — ktera je zpusobena unavou, depresemi, kde mtze dojit az
K tzv. syndromu vyhoteni.
* Mikroklimatické podminky — jsou oblasti ergonomie zahrnujici vnéjsi vlivy pl-
sobici na pracoviste:
Vibrace
Teplota — by pii lehké fyzické zatézi méla byt okolo 22 °C. Pti vysokych
teplotach je nutné zajistit moznost hydratace.
Osvétleni — ma dopad nejen na zdravi operatort ale také na kvalitu vykona-
né prace. Méfi se v luxech, pficemz minimum je 500 Ix.
VIhkost — vzduchu je doporucena v rozmezi 30 — 60%
Proudéni vzduchu — je také dulezitym vlivem pisobicim na lidsky orga-
nismus. Proudéni vzduchu by mélo byt v rozmezi 0,1 — 0,3 m/s.
Hluk — je libovolny zvuk, ktery u ¢lovéka vyvola nezadouci fyziologicky
nebo psychické tcinky. Méti se v dB a v ptipadé prekroceni povolenych li-

mitl je nutné vyuzit ochrannych pracovnich pomicek.
V ptipadé nedodrzovani zdsad ergonomie hrozi operatoriim nemoci z povolani.

Pro simulaci pracovist, nastroju a poloh, slouzi mnoho softwarti, jednim z nich je software

Jack, z n€hoz jsou obrazky ¢. 11 a 12. (Chundela, 2001, s. 81 — 108)
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3.6 TPM

TPM neboli Total productive maintenance je absolutni tdrzba vyrobnich zatizeni. Jedna se
o takovou udrzbu, jez zaru¢i maximalni efektivitu stroji a vyrobnich zafizeni béhem doby
jejich zivotnosti.

Historie TPM saha do 50. let minulého stoleti, kdy v Japonsku vznikla filozofie tzv. pre-

ventivni udrzby, tato filozofie byla dale rozpracovana a o dvacet let pozd¢ji v téze zemi

poprvé aplikovana v oblasti automobilového pramyslu.

TPM je tedy filosofie a zaroven také soubor postupt a nastroji spolecnosti, orientujici se

na dosazeni tfech hlavnich cilu:

* Nulové neplanované prostoje
* Nulové ztraty rychlosti stroji

» Nulové vady zptisobené stavem stroju (Imai, 2005, s. 16; e-api.cz, ©2005 — 2012)

3.6.1 Zakladni principy TPM

Hlavnim ucelem TPM je dosaZeni poZadované maximalni efektivity strojii. Mezi dalsi cile
patii také snizeni nakladd a sniZeni rizik pracovnich urazii a vyroba kvalitnéjSich produktt

s niz§imi naklady. (McCarthy, 2004, s. 16)

Nutnosti pro uspéch tohoto soboru postupti a néstrojui je zapojeni vSech zaméstnanci do
tohoto programu, od vrcholovych manazerti po fadové délniky. Jednou ze zakladnich fo-
rem zapojeni zaméstnanci do programu totalné produktivni Gdrzby je ziizeni takzvanych
,krouzka®, ve smyslu malého poctu pracovnikli ze stejného pracovisté, jejichz smyslem je
vytvofeni systému udrzby, Skoleni o udrzbé a poruchovosti a dal§i. TPM je nutné zaclenit

do firemni kultury. (Imai, 2005, s. 16)

Zakladnim ptfedpokladem pro efektivni fungovani TPM je dodrZovani 5S.

3.7 Zavadéni TPM

Na zakladé rozsahlych zkuSenosti navrhl institut primyslového inZenyrstvi metodu zava-
déni TPM, kterd se sklada celkem z 10 ¢innosti, z nichZ prvni Ctyfi jsou orientovany na

ptipravu projektu, zbylych 6 poté na samotnou realizaci.
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» Zahajeni programu

* Vytvoreni organizace programu TPM
lavd » Analyza vychoziho stavu

» Vize a akéni plany

» Analyza vyuziti stroju

* Program samostatné udrzby
C C * Program planované udrzby
* Trénink pracovniki

» Hladké ptejimky a nab&hy

» ZlepSovani stavu stroju

Obrazek 13: Zavadéni TPM

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.7.1 Zakladni kroky pfipravy TPM
Proces zavadéni TPM Ize obecné rozdélit do Ctyt krokii:

1. Zahajeni programu — je oznamenim managementu spolecnosti o nadchazejicim
programu TPM. Jak jiz bylo zminéno, do programu TPM je nutné zapojeni vSech
zaméstnancl, proto zahdjeni programu musi informovat o budoucim stavu. Vyuzi-
va se forma prezentace, informac¢nich maild, letakl, ¢lankd v podnikovych novi-
nach. Toto sdé€leni by mélo obsahovat cile TPM, o¢ekavané ptinosy a divody, pro¢
se spole¢nost rozhodla zavést TPM. Nasledné by mél management zajistit vodni
vzdélavani a trénink, které vysvétli principy TPM.

2. Vytvoreni organizace programu TPM — v podobé organizacni matice, ve které
jsou vytvofeny tymy na jednotlivych urovnich fizeni. V programu TPM je vyznam-
nym bodem tymova prace. V tomto bod¢ nastupuje také role tzv. podnikového ko-
ordinatora — jedna se o osobu, zodpovédnou za podporu, kterou podnik poskytuje
provoziim v rdmci TPM a jeho tkolem je nasmérovat program spravnou cestou.
Mezi jeho tkoly patii naptiklad stanoveni vize programu spole¢n¢ s managemen-
tem firmy, vedeni agendy TPM, hledéni ptilezitosti rozvoje programu, poskytovani

informaci managementu o pribé¢hu programu.
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3. Analyza vychoziho stavu — je nutnd ke stanoveni zda viibec podnik program TPM
pottebuje. Je nutné si urcit, jaky je soucasny stav podniku — strojii a pracovist, pra-
covnikl, vyroby, udrzby, soucasny stav vzdélavani zaméstnancti. Na zakladé této
analyzy je poté zadouci navrhnout mozna zlepseni. Tato analyza vyzaduje zapojeni
podnikového tymu se zamétenim na TPM, poptipad¢ Gcast externiho odbornika na
danou problematiku. Nastroji provadéni této analyzy je mnoho — mezi zakladni
patii: primyslovy audit, snimkovani pracovniho dne, vypocet CEZ a dalSich ukaza-
telu pouzivanych pro Stihlou vyrobu. Az na zdklad¢ analyzy vychoziho stavu je
vhodné stanovit konkrétni cile programu TPM.

4. Vize a akéni plany — maji vyznam ptfedevSim pro usnadnéni ztotoznéni se s pro-
gramem TPM. V tomto bod¢ je nutné postihnout jak soucasnost a kratkodobé cile,
tak dlouhodobéjsi. Protoze stanoveni vizi a plani neni jednoduchou zaleZitosti,
snazil se ji institut primyslového inzenyrstvi usnadnit sestavenim tzv. akcnich pla-
nii, které obsahuji podstatné informace pro fizeni programu TPM v jednotlivych

provozech. (Masin, 2000, s. 57 — 81; e-api.cz, ©2005 — 2012)

3.7.2 Zakladni kroky realizace TPM

Po procesu ptipravy je nutné pristoupit k samotné realizaci programu TPM, ta probiha

Vv Sesti krocich:

5. Analyza vyuziti stroji — je zdkladem pro zjisténi, pochopeni a nasledné eliminace
ztrat. Parametrl, kterych se pfi analyze vyuziti strojii je mnoho. Mezi zakladni fa-
dime parametr a nastroje typu:

o CEZ (OEE) — celkova efektivnost zafizeni — hodnoti velikost a pomér ztrat
v poméru k planovanému ¢asu chodu stroje.

o TEZ (TEEP) — totalni efektivnost zafizeni — uruje miru vyuziti stroje
v poméru k celkovému moznému casu.

o 7 klasickych a 7 novych nastrojii TPM pro analyzu ztrat — zde se tadi napfi-
klad Paretova analyza, Diagram pfi¢in a nasledki, Analyza spolehlivosti a

dalsi.
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Program samostatné udrzby — ma za cil, aby na vyrobnich pracovistich byla za-
vedena kazdodenni rutina v podobé jednoduché udrzby s cilem snizit zavislost na
specializovanych udrzbatich, ktefi se mohou vénovat zdvaznym vadam. Mezi tyto
aktivity fadime: ¢i$téni, mazani, kontrolu pfesnosti, ale také naptiklad jednoduchou

vyménu ¢i opravu zafizeni. Program samostatné drzby se zavadi v sedmi krocich.

Samostatna
A sprava
Samostatné

A fizeni
Samostatna pracovisté
- inspekce a

Trénink udrzba

A inspekce a
Autonomni adrzby
A mazani stroji
Odstranéni

zdroji
Modely a znecisténi

standardizace

7.

10.

isten
Obrézek 14: Program samostatné udrzby (vlastni zpracovani)

Program planované udrzby — ma za cil takovou preventivni udrzbu strojl, ktera
zaruc¢i 100% splnéni planu na strojich. Planovana udrzba ma dvé kategorie a to —
rutinni — ta ktera je provadéna Casto a jeji vykonavani obstara operator a pokrocila
— vyzadujici odborné znalosti a dovednosti pracovnika udrzby.

Trénink pracovniki — je jednim ze zékladnich pilith TPM. Pravé pracovnici, ktefi
denn¢ ptichéazeji do styku se stroji, musi mit absolutni povédomi o vizi TPM a sami
mohou vyrazné ptispét ke kvalitnimu zpracovani tohoto programu. Jejich vzd¢la-
vani a trénink je tedy nezbytnosti.

Hladké prejimky a nabéhy — vychazeji z faktu, ze spolecnost ¢asto potiebuje stro-
je specificky upravené a pravé tyto si musi obstarat. Je tedy nutné postupovat od
piesné specifikace designu stroje, pres tzv. predpiejimku, neboli vyrobu stroje,
k instalaci a piejimce stroje, az k finalnimu testovani a nab&éhu. V kazdém z téchto
krokli mizeme operativné s dodavatelem feSit problémy a dosdhnout tak, pfesné
shody s pozadavky na nové zatizeni.

ZlepSovani stavu stroji — je ¢innost, kterd by méla snizit potfebu udrzby strojt.
Obzvlasté cenné jsou navrhy operatori a udrzbati. Jedna se napiiklad o zlepSeni
udrzovatelnosti, zvySovani spolehlivosti, podpora rychlych zmén nastrojii nebo me-

tody jako poka —yoke a jidoka. (Masin, 2000, s. 83 — 237; Willmott, 2001, s. 2 - 16)
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3.8 Systémy Fizeni vyroby zaloZené na metodach PI

Systémy fizeni vyroby jsou aktivity spojené s fizenim tokii ve vyrob¢ a ptifazovanim pra-
covnich tkonil jednotlivym osobam a zatizenim dle aktudlni potfeby. V ramci fizeni vyro-
by se fesi predevsim zajisStovani dostateného mnozstvi zdroj, jak z fad lidi, tak z fad su-

rovin a materialu.

3.8.1 Justin Time

Just in Time je jednim ze systému fizeni vyroby, ktery se objevuje v sedmdesatych letech
nejprve v Japonsku, kde byl poprvé vyuzit ve spole¢nosti Toyota Motor Company a dale se

rozs§ifoval jak v USA, tak v zapadni Evropé.

Zakladni ideou systému Just in Time je vyroba pouze takového mnozstvi jakého je potieba
pfi maximalni mozné efektivite, pfi potiebné kvalite. Jejim cilem je zamezit péti zékladnim

druhim ztrat — nadprodukci, ¢ekani, dopravy, udrZovani zasob a nekvalitni vyrobg¢.

Tato metoda se Vv praxi opira o snizovani velikosti davek, stejnomérné vyuzivani kapacit,
kvalitni systém preventivni udrzby, standardizace struktury a komponent vyrobka a dal-
Sich.

* Podminky pro zavedeni JIT — Je tedy zifejmé, Ze aplikace JIT je pomérné rozséh-
lou strategickou zménou v fizeni vyroby a pokud se podnik pro zavedeni JIT roz-
hodne je nutné delsi ¢asové obdobi pro zajisténi podminek k zavedeni JIT. Mezi
hlavni podminky zavedeni JIT se fadi:

Stabilni podnikatelské prostiedi

Predpoklada se vyuzivani systému tahu.

Kvalitni komunikacni systém, jak vnitropodnikovy, tak v rdmci komunikace
s okolim.

Aktivni Gi€¢ast pracovniki pti zavadéni JIT

Déle jsou tady metody, které nejsou vylozené podminkou pro zavedeni systému JIT, ale
jejich synergicky efekt je pro metodu JIT zasadni. Jednd se o metody totaln¢ produktivni

udrzby, SMED a nebo naptiklad zavedeni autonomnich pracovist.

* Vyhody zavedeni JIT — Pfi spravném zavedeni metody Just in Time dochazi ke

snizeni jak velikosti zasob, tak také mnoZzstvi rozpracované vyroby. Tim dochézi ke
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snizeni pozadavkl na rozlohu jak skladovacich tak vyrobnich prostor. Dochazi ke
snizovani prubézné doby vyroby, a diky preventivni udrzb¢, také k lepSimu vyuzi-
vani vyrobnich zafizeni a tim potazmo k dosazeni vyssi produktivity. Celkovym
efektem je zvySovani kvality.

* Nevyhody zavedeni JIT — Se zavedenim JIT dochazi ke zvySeni zavislosti na do-
davatelich a na kvalit¢ dopravy jako takové. Navic aplikace JIT byva zpravidla
dlouhodob4d a ndkladna vzhledem k podminkam nutnym pro jeji zavedeni a je nutné
pamatovat, Ze piinosy se projevi az po jistém case. (e-api.cz, © 2005 — 2012; Kei-
kovsky, 2001, s. 61 — 64; Gros, 1996, s. 78 — 80)

3.8.2 Kanban

Kanban je systém fizeni vyroby vychézejici z principt systému Just in Time. Systém ja-
ponského ptivodu se zakladd na myslence zavedeni dodavatelsko-odbératelského vztahu do
vyroby.

Japonske slovo kanban, Ize ptelozit jako Stitek, karta nebo informace. V pieneseném slova

smyslu se jedna o identifikacni informaci na pfepravce, regalu, mistu na podleze. Podsta-

tou systému kanban je vyuziti systému tahu a cilem je dosdhnout eliminace skladu.

V podstaté systém funguje tak, Ze na pracovisti, kde dochazi zasoba je vystavena kanbano-
va karta a odeslédna spolecné s ptepravkou k dodani této zasoby. Dodavatelské pracovisté
podle informaci na karté doplni poZadovanou zasobu a odesild zpét. O dodavku zada vzdy
nasledujici pracovisté pracovisté predeslé, které musi objednavku splnit v pfesném poctu i
case. Takto je mozné zajistit objednavky malych mnozstvi a odpada tak zbytecna velikost

skladii pobliZ pracovisté a rozpracovanosti.

= Pravidla pro fungovani kanban systému — Existuje pét zakladnich pravidel, pod-
le kterych se systém musi fidit aby kanban fungoval.

Nasledujici proces odebira dilce z procesu predchazejiciho v mnozstvi a druhu
piesné podle kanban karty bez vyjimek.
Nelze vyrabét mnozstvi odlisSné od mnozstvi, jez je stanoveno na kanban kart¢.
Naésledujici operace nesmi pfebrat nekvalitu z predchozi operace.
Palety, krabice ¢i jiné pfepravky nesmi byt v ramci kanban systému piepravo-
vany bez kanban karet.

Mnozstvi pouzitych kanban karet musi byt spravné vypocteno.
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* Vyhody kanban systému — Jak jiz bylo zminéno, hlavnim cilem kanbanu je zmen-
Sovat, az eliminovat zasoby a rozpracovanost. Tim dochdzi ke zmenSovani vyrob-
nich davek a potazmo ke zvySeni flexibility podniku. S mensimi vyrobnimi davka-
mi, rozpracovanosti a zasobami jsou spjaty mensi naroky na rozlohu skladovacich
prostor a dochazi tedy ke sniZzeni ndkladi na skladovéni. JelikoZ je systém kanban
zalozen na principu tahu odpadaji naklady na vyrobu do zasoby a nasledné sklado-
vani.

* Nevyhody kanban systému — Kanban systém lze aplikovat pfedev§im na velkosé-
riovou vyrobu s ustalenym prodejem. Je nutné, aby byly operace snadno sladitelné
a nedochazelo k ¢astym a zasadnim zménadm pozadavkd na vysledny vyrobek.
(Gros, 1996, s. 80 — 81; Gross, 2003, s. 2 — 19; Keikovsky, 2001, s. 64 — 65; e-
api.cz, © 2005 — 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Tato kapitola slouzi k predstaveni nadnarodniho koncernu Continental Corporation, jejiz
struktura se dé€li do nékolika oblasti, které spolecné tvoii spolecnost tak uspesnou, ze se

fadi mezi pét celosvétove nejveétsich dodavatelll pro automobilovy pramysl.

4.1 Continental Corporation

Jak jiz bylo zminéno, Continental
Corporation se fadi mezi 5 nejvét-
Sich dodavateli pro automobilovy

primysl na celém svéte.

(Zdroj: interni dokumentace)
4.1.1 Historie koncernu
Spole¢nost vznikla roku 1871 v Hannoveru, kde ma dodnes svou centralu. Mezi prvni vy-
robky pattily celopryzové obruce pro povozy a tlumice podkov, coz vysvétluje vyobrazeni

kong ve znaku spole¢nosti.

Postupem casu se spolecnost zacala orientovat na vyrobu pneumatik pro jizdni kola, ktera
pfedznamenala uspéSnou historii spolecnosti pravé v oblasti vyroby pneumatik. V roce
1921 spolecnost uvedla jako prvni do prodeje celopryzové pneumatiky vystuzené ocelo-
vym kordem. Postupem casu se spolecnost stala prikopnikem ve svém oboru s patenty na

bezduSové pneumatiky, ¢i zimni pneumatiky pro nékladni vozidla.

Dal$im vyznamnym krokem k expanzi spolecnosti byla akvizice spole¢nosti Uniroyal
vroce 1979. Dale se soucasti koncernu Continental staly spole¢nosti Semperit Reifen
GmBH, General Tire a také Matador. Spole¢nost tak upevnila svou vyznamnou pozici na
trhu a postupem Casu se zacala vénovat oblastem automobilového pramyslu, jakymi jsou
naptiklad brzdové systémy, automobilové senzory, aktivni a pasivni systémy ochrany au-

tomobill a v posledni dobé také technologie hybridnich pohont automobilii.

4.1.2 Soucasnost

V soucasné¢ dobé Continental Corporation zaméstnava pres 177 000 lidi v 300 lokacich
rozmisténych do 49 zemi svéta. Rocni prodeje spolecnosti pfesahuji 33 miliard € a jsou

rozdéleny mezi jednotlivé divize spole¢nosti.
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Continental Corporation lze rozd¢lit do dvou oblasti a péti divizi, podle pfedmétu ¢innosti.
Mezi oblasti se fadi Automotive group zabyvajici se, jak jiz nazev napovida, automobilo-
vymi komponenty od brzdovych systému, ptes senzory zlepSujici bezpe¢nost vozu, pfevo-
dovek az po interiérové komponenty jako pfistrojové desky. Druhou vyznamnou oblasti je
tzv. Rubber group, ktera se orientuje pfedev§im na vyrobu pneumatik, ale do této oblasti
spada také tzv ContiTech divize, kterd se orientuje napiiklad na tzv Air Spring systémy

neboli vzduchové odpruzeni vozidel.

Podrobnéjsi popis oblasti a jejich divizi zobrazuje nésledujici obrazek:

Automotive Group Rubber Group

Podvozky a : 3 - % N — :

BereEnost Powertrain Interiér Pneumatiky ContiTech
Elektronické : 2 Pristrojové desky PLT, 1 ; 5
brzdové systemy | Motorovesystemy [y Original Equipment | AIr SPring systemy
Hydraulické N Infotainment a PLT, Repl. Business, Benecke-Kaliko
brzdové systémy Prevodovky pripojeni EMEA Group
Pasivni bezpecénost | Hybridni elektrické < . PLT, Repl. Business, Conveyor Belt
a senzorika vozidla Bezpecnostni prvky The Americas Group

oo PLT, Repl. Business, Elastomerni
EaS'V".' : Senzory Interiér b&nych Asia Pacific natéry

©ZPOCNos dopravnich - —
a pokrocile Piivody paliva prostredki a Pneumatiky pro Kapalinové
sysétemy pro aftermarket b&Znéa vozidla technologie
?F?SKCS;‘ Bzen Dvoukolové Power Transmission
pneumatiky Group
Komponenty Vibraéni kontroly
podvozku
Ostatni

i ]
Obrazek 16: Oblasti a divize spole¢nosti Continental Corporation
(Zdroj: Interni materialy)

Kazda z téchto divizi ma nezastupitelnou roli na celkovych prodejich spole¢nosti. Procen-

tudlni rozdéleni prodeji mezi jednotlivé divize znazornuje nasledujici obrazek.
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Rozdéleni prodeju jednotlivych divizi v %

ContiIech Podvozky a
1% bezpecfnost
22%

Pneumatiky
28%

Powertrain
19%

Interiér
20%

Obrazek 17: Rozd¢leni prodeja jednotlivych divizi v %

(Zdroj: Interni materialy)

4.2 Frenstat pod RadhoStém

Continental Automotive Czech Republic s.r.o. Fren$tat pod Radho$tém je jednim z 6 Con-

tinental zavodi piisobicich v Ceské republice.

Se svymi prodeji pfesahujici 560 milionli € ro¢né se fadi mezi vyznamné spolecnosti Mo-
ravskoslezského kraje. Rocné tato spolecnost vyrobi pies 65 milionli vyrobkli a zaméstna-

va bezmala 3 000 lidi.

Celkova rozloha spole¢nosti je 44 256 m?, z ¢ehoz polovinu zaujima vyrobni ¢ast, zbylé

prostory jsou poté vyhrazeny pro sklady a technickohospodarské zazemi spolecnosti.

Vyroba ve Frenstaté je rozdélena na tzv. focus factory, které se zabyvaji vyrobou ovlada-
cich prvkl automobilii, vzduchem plnénych moduli automobilovych sedac¢ek, motorovymi
systémy, senzory a prvky zajist'ujici pasivni bezpecnost. Ve Frenstaté jsou tii focus facto-
ry, pti¢emz prvni a druhd se zabyva vyrobou elektronickych komponent a tieti se orientuje
na vyrobu senzorl. Pro lepsi pfedstavu o portfoliu produktli, jez spolecnost ve FrensStaté

nabizi, slouzi nasledujici obrazek.
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Body & Security,
CV&AM

Door control units
Window lifters
Sunroof systems
Transmitters

RF Receivers

Body Control modules
Auxiliary heating
Keyless Veh. Systems

Body & Security
PSCM

Pneumatic Seat
Comfort Modules

Engine Systems
Gasoline and Diesel
Engine Electronics

LC Module and
Special Modules

Electronics for
Actuators

Transmission/

Fuel Supply

Transmission and
Drivetrain Electronics

Fuel system control
modules

Sensors&Actuators
Passive Safety &
Sensorics

Temperature sensors
Level sensors
Actuators

Speed Sensors

Intelligent Battery
Sensors

T,

Obrazek 18: Portfolio vyrobki Continental Frenstat pod RadhoStém

(Zdroj: Interni materialy)

Vzhledem Kk rozsahu portfolia je logické, Ze produkce neni situovana do jedné vyrobni ha-

ly. Zavod ve Frenstaté vlastni 6 vyrobnich hal, pficemz kazda hala je rozdé€lena na jednot-

livd podlazi. Celkova vyrobni plocha je 20 880 m?. Jelikoz Continental zavod nepostavil,

ale ziskal koupi ¢asti spolec¢nosti Siemens a jeho dal$i roz§ifeni v ramci arealu neni mozné,

fesi spole¢nost nedostatek prostoru koupi hal v ptilehlém okoli. Takto naptiklad spravuje

halu S, kterd neni pfimo soucasti hlavniho komplexu, ale nachazi se n¢kolik set metrti da-

leko.
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~— .~ Haly:

HalaB 5380 m?2

HalaC 5810 m?

Hala | 730 m?
HalaL 2083 m?
Hala R 4 346 m?

HalaS 2531 m?2

""" Celkova vyrobni plocha 20 880 m?

Obrazek 19: Layout zavodu Continental ve Frenstaté¢ pod Radho§tém

(Zdroj: Interni materialy)

Zakazniky spole¢nosti Continental Frenstat pod Radhostém jsou svétové zndmé automo-
bilky. Nejvétsim odbératelem je spole¢nost Ford, na druhém misté nalezneme spole¢nost
VolksWagen a na tfetim misté se nachazi spole¢nost Daimler. Vycet desiti nejvétsich za-

kaznikl spolecnosti je vyobrazen na nasledujicim grafu.
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TOP 10 zakazniklu spolecnosti
Continetal Frenstat pod Radhostém

Ostatni; 14,1%
. Ford; 21,3%
Skoda; 3,4%
John Deere; 3,5% ‘ .

Renault; 3,6%
Audi; 3,7%

GM; 5,2% VW; 16,3%

BMW; 6,1%

Volvo; 8,1% Daimler; 14,7%

Obrazek 20: 10 nejvétsich zakaznikd Continentalu FrenStat pod Radhostém

Zdroj: Interni materialy
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5 ZADANI PROJEKTU

Roc¢né se ve Frenstaté pod Radhostém uvede do vyroby kolem 20 novych projektt, pfi-
¢emz kazdy z nich prochézi celou fadou Cinnosti, nez se z n¢j stane sériové vyrabény pro-

dukt.

Zjednodusen¢ se da fici, ze na pocatku projektu stoji zakaznik se svou vizi findlniho pro-
duktu, od jeho designu, ptes jeho funkcnost a propojeni s celkovym systémem automobilu
a s ¢astkou, kterou je ochotny za dany produkt zaplatit. Naproti tomu spolec¢nost Continen-
tal jako dodavatel tesi technologické zpracovani vize zédkaznika, tak aby jej bylo mozno

produkovat v ¢ase, mnozstvi a kvalité jaké zakaznik pozaduje.

Ve spolecnosti Continental Frenstat pod Radhostém se na kazdém projektu podili mnoho
lidi od vyvoje az po samotnou vyrobu, avSak projekt jako takovy maji v rezii predevSim —
planovac vyroby (MP — manufacturing planner), primyslovy inzenyr (IE — industrial engi-
neer) a manazer daného vyrobniho tymu ktery projekt zajistuje (BTM — business team

manager).

Zakladem pro kazdy projekt ve spolecnosti je struktura, podle niZ se postupuje v prib&hu
ptipravy, samotné realizace a néasledného ukonceni vyroby. Ve spole¢nosti Continental je
zakladem pfipravy projektu tzv LeanCheck. Jedna se o proceduru, na niZ se podili piede-

v§im MP a IE a obsahuje zakladni tidaje o projektu:

* Mnozstevni poZadavky.

= Zékaznicky takt.

= Technologicky postup v€etné naméri Casii operaci.

= Kapacitni propocty na zafizenich — rozhodnuti o ndkupu novych ¢i vyuziti stavaji-

cich zafizeni a systém vyroby.

Na zékladé¢ LeanChecku jsou poté ucinény rozhodnuti o nakupu vyrobnich zatfizeni
V navaznosti na stavbu buiikovych pracovist, ptipadné vyuziti stavajicich zatizeni a vyuziti

kombinace bunkovych a ddvkovych pracovist'.

Jakmile jsou znamy skutecnosti jako technologicky postup, vyse objemi vyroby a potfebna
zafizeni, pfichazi na fadu tvorba layoutu pracovisté, feSeni otazky ergonomie nového pra-
covisté a jeho rozbalancovéni s ohledem na PLC (product life cycle), dale je nutné vyiesit

otazku zasobovani nového pracovisté a zaclenéni novych zatfizeni do systému fizeni a



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

udrzby stroju ve spole¢nosti. S uvolnénim nového projektu se samoziejme poji také proce-

dury jako ptejimky zafizeni a pracoviste.

5.1 Fiat S-KiN

Tato prace se zabyva zavedenim projektu Fiat ve spolecnosti Continental Automotive

Czech Republic s.r.o.

Jak nazev napovida zadavatelem tohoto projektu je spolecnost Fiat, ktera sice nepatii mezi
10 nejvétsich zakaznikd spolecnosti Continental, ale pfesto hraje nezastupitelnou roli
v portfoliu zakazniki spole¢nosti. Jedna se o spole¢nost s vice jak stoletou tradici, ktera je
soucasti tzv. Fiat S.p.A. — neboli skupiny Fiat, kde se samotna znacka Fiat fadi po boku

znacek jako Alfa Romeo, Maserati, Ferrari, Lancia nebo Iveco.

Spole¢nost Fiat zadala v tinoru tohoto roku pozadavek na vyrobu nového produktu — jedna

se o Start/Stop tlacitko, které Fiat poprvé piedstavil v roce 2008 ve svém modelu Fiat 500.

Start/Stop systém ma za cil snizit spotfebu paliva a produkce emisi pomoci vypnuti a op¢-

tovného nastartovani motoru po ¢as, ktery by jinak travil ve volnob¢&hu.

Tento produkt doposud nebyl v zavodé Continental vyrabén a jedna se tedy o zavedeni

zcela nového projektu.
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6 ANALYZA OBJEMU PRODUKCE

Analyza objemt produkce je pro zavedeni nového produktu do vyroby zdsadnim krokem,

ktery predurci cely vyvoj projektu.

Objemy produkce kopiruji tzv. zivotni cyklus vyrobku, ktery predpoklada zakladni 4 faze
vyvoje — zavedeni, rust, zralost a upadek, podle kterého objemy vyroby zprvu rostou, a
v zavéru dojde k jejich poklesu. V zavislosti od tohoto vyvoje je pro spole¢nost vhodné
navrhnout vyrobu tak, aby splnila pozadavek zdkaznika a zdroven pfinesla co nejnizsi na-

klady.

Je tedy béznou praxi, ze jakmile se vyrobek dostane do faze upadku — v automobilovém
primyslu mysleno také jako vyroba nahradnich dilt, je vhodné projekt prestat vyrabét sé-
riové v buiice a uvolnit lukrativni plochu v hale sériovych projektii pfesunem tohoto tzv.
lowrunnera na méné lukrativni misto davkové vyroby, kde je obvykle vyssi zastoupeni

sdilenych zafizeni.

6.1 Objemy produkce v letech

Pti zavedeni nového projektu je predpokladem, Ze zakaznik ma stanoveny pozadavek ob-
jemu produkce. V nésledujici tabulce jsou vycisleny objemy, které Fiat roén¢ pozaduje po

spole¢nosti Continental. Hodnoty uvedené v tabulce jsou v tisicich kusech.

Tabulka 2: Objemy produkce v letech

1st year
Year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Volumes awarded/k 56 144 151 145 137 123 87
Total (award+exect.)/k 56 144 151 145 137 123 87

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Jak je z tabulky €. 1 patrné vyrobek by se m¢l vyrabét od letosniho roku do roku 2020. Kdy
v roce 2016 by produkce tohoto vyrobku méla dosahnout maxima. Tento Gdaj je pro dalsi
praci obzvlasté dilezity, nebot’ se jedna o tzv. peak volume neboli vrchol pozadovaného
mnozstvi. Od tohoto objemu se déale odviji stavba ptipadné butiky, vypocet potieby a kapa-
citniho vytiZzeni zatizeni a potfeba poctu operatord.

Ze zkuSenosti spolecnosti je pii vypoctu budoucich objemt zakazek standardem piipocitat
tzv. sprint. Jednd se o procentualni pfirazku mnozstvi, kterou podnik pfipocitava

k pozadovanym objemtim zakaznika. Jedna se o prediktivni opatieni, které pokryje piipad-
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né neocekavané odchylky ve vysi pozadovaného mnozstvi produkce zakaznikem. Stan-

dardni prirazka je ve vysi 15% k mnozstvi stanoveném zakaznikem.

Tabulka 3: Objemy produkce Vv letech véetné ptirazky

1st year
Year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Volumes awarded/k 56 144 151 145 137 123 87
Sprint 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Volume awarded/k +S 64 166 174 167 158 141 100

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Objemy v letech véetné prirazky

3 Volumes awarded/k

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

® VVolumes awarded/k  * Volume awarded/k + S

Obrazek 21: Objemy v letech vcetné ptirazky

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Na obrazku €. 21 je vidét 15% nartst predpokladanych odvolavek. Logicky se v§ak misto
nejvyssiho odbéru nezméni a jedna se porad o rok 2016, nyni ovSem s hodnotou 174 000

kusu.

Po zohlednéni let 2013 a 2021 vznika predpokladany zivotni cyklus vyrobku Fiat S-KiN,

ktery je vyobrazen na nasledujicim obrazku.
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Zivotni cyklus Fiat S-KIN
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Obrazek 22: Zivotni cyklus produktu Fiat S-KiN
Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materidly

Zivotni cyklus vyrobku tedy piedpoklada jeho vyrobu od roku 2014 do roku 2020 i piesto,
ze z grafu vySe je mozné usuzovat zacatek a konec cyklu s roénim posunem. Tento rozdil
je dan faktem, ze v soucasné dobé€ jsou znama pouze roc¢ni data objemil produkce, nikoli

mésicni, které by graf zptesnily.

6.2 Zakaznicky takt

Zéakaznicky takt je jednim ze zakladnich udajui, které jsou potfeba pro spravnou tvorbu a

balancovani bunky.

Cilem je zjistit Cas, za ktery bude zdkaznik pozadovat 1ks hotového vyrobku od kterého se
odviji ¢as, ve kterém spolecnost musi vyrobit dany vyrobek, tak aby uspokojila pozadavek
zakaznika. Snahou kazdé spolecnosti je synchronizace zdkaznického taktu s taktem vyro-

by, tak aby nevznikaly zbyte¢né zasoby, ale aby bylo zajisténo zasobovani zakaznika.
Vzorec pro vypocet zékaznického taktu, jak je v teoretické praci pospano, je nasledujici:

3 L Dostupny pracovni ¢as
Zakaznicky takt =

PoZadavek zakaznika
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6.2.1 Dostupny pracovni ¢as

Jelikoz jsou planované objemy produkce stanovené spolecnosti Fiat v rocnich davkach, je

nutné vyc¢islit dostupny pracovni cas za rok.

Spolecnost Continental Automotive Czech Republic ve Frenstaté pod Radhostém vyrabi ve

Ctyf sménném nepretrzitém provozu. Sména ma tedy 12 hodin tedy 720 minut.

Od této doby je nutné odecist prestavky, na které maji zaméstnanci narok. Jedna se o dese-
timinutové ptestavky vzdy po dvou hodinach a o pillhodinové ptestavky vzdy po 4 hodi-
nach. Navic je nutné kalkulovat s pfipravou pracovisté a rozjezdem strojniho zafizeni na
zacatku smény a s ukonCenim c¢innosti a samostatnou udrzbou na konci smény. Pribéh

jedné smény znazoriuje obrazek ¢. 23.

6:00- 6:10- 8:00- 810- 10:00- 10:30- 12:00- 12:30- 14:00- 14:30- 16:00- 16:10- 17:50-
6:10 8:00 8:10 10:00 10:30 12:00 12:10 14:00 14:30 16:00 16:10 17:50 18:00

Obrazek 23: Casova osa jedné smény
Zdroj: Vlastni zpracovani
Po odecteni veskerych prestdvek dostavame celkovy ¢as za jednu sménu 610 minut.
Jak jiZ bylo zminéno, dostupny pracovni €as je nutné v tomto ptipadé vycislit na jeden rok.
Celkovy casovy fond na rok je odvozen od 365 dni v roce, avsak je nutné odeéist zde pla-
nované odstavky vyroby a svatky. Dostupny pracovni ¢as poté je 336 dni v roce. To vy-
plyvéa z interniho ustanoveni, kdy disponibilni pocet dni je bran jako celkovy pocet dni

Vv roce 364, od n¢hoz jsou odecteny dva tydny na 3 tydny na svatky a tyden na odstavku.
Dostupny pracovni ¢as za rok = pocet vyrobnich dni
* poCet smén za den

* poCet vtefin na sménu
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Dostupny pracovni cas zarok = 336 * 2 x 610 * 60

Dostupny pracovni cas zarok = 24 595 200 [s]

6.2.2 Pozadavek zakaznika

Pozadavek zakaznika je v ro¢nich objemech uveden v kapitole 5.1. Objemy produkce

v letech.

Opét je pro dalsi praci s daty smérodatny predevsim takzvany peak volume, tedy rok

S nevys§im Zadanym objemem produkce a to rok 2016.
Pro vypocet taktu bylo vyuZito objemu véetné sprint ptirazky.
Zakaznicky takt v jednotlivych letech zobrazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 4: Zakaznicky takt v sekundach

1st year
Year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Volume awarded/k + 64 166 174 167 158 141 100
S
Takt Time / sec 382 149 142 147 156 174 246

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Jak je z tabulky patrné, nejvyssi objem logicky vyvola nejkratsi dobu takt timu. To zname-
na, Ze zékaznicky takt v roce 2016 je 142 vtefin na jeden vyrobek. Srovname-li tento Gdaj
s tdaji letosniho roku, je vidét Ze pii zavedeni vyrobku zdkaznik pozaduje kus v dobé 2,6x

delsi nez v roce svych nejvyssich odvolavek.

6.3 Takt vyroby

Takt vyroby se odviji od zdkaznického taktu. Zohlediiuje vSak fakt, Ze ne vSechny stroje
funguji po celou dobu stoprocentné, vyroba nedosahuje vzdy stoprocentni kvality a ani
vykony nemohou byt neustdle maximalni. Kombinaci kvality, dostupnosti a vykonu vznika

ukazatel OEE (Overall Equipment Effectiveness) neboli Celkova efektivina zafizeni.

6.3.1 OEE

Ukazatel OEE byl popsan v teoretické ¢asti prace. Ve spole¢nosti Continental bylo tomuto
projektu ptidéleno OEE ve vysi 80 % a v letoSnim roce, kdy se produkt teprve zavadi, coz

znamena zna¢né mnozstvi vyroby vzorku je udélena vyjimka na OEE ve vysi 75 .
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Tabulka 5: Cycle time projektu (vyrobni takt)

1st year
Year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Volume awar- 64 166 174 167 158 141 100
ded/k + S
Takt Time / sec 382 149 142 147 156 174 246
OEE % 75 80 80 80 80 80 80
Planned Cycle 286 119 113 118 125 139 197
Time / sec

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Vyrobni takt je v tabulce uveden pod anglickym nazvem cycle time. Jak vidime OEE lo-
gicky snizuje ¢as vyroby oproti zdkaznickému taktu tak, aby v rozdilu ¢asu mohlo dojit
K opravam stroji, odstranéni nekvality nebo optimalizaci vykonu. Udaje o vyrobnim taktu
budou dale vyuzity v projektové ¢asti prace v kapitole rozbalancovani pracovisté, kde pra-
covisté musi byt sestaveno pro rok s nejvySsimi odvolavkami, av§ak na roky s niz§imi od-
volavkami je mozné ud¢lat alternativni postupy, kde naptiklad nezaméstndme dva operato-
ry ale pouze jednoho, ptipadné v bunice vyrobime pozadovany pocet kust rychleji a usetie-

ny ¢as je mozno vyuzit stroje na jinych projektech.
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7 ANALYZA TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

7.1 Kusovnik vyrobku

Tlac¢itko pro Fiat S-KiN se sklada z9 komponent. Kazda z komponent je zastoupena

Vv rozpadu vyrobku v mnozstvi 1 ks. Podrobny rozpad je v tabulce niZe.

Tabulka 6: Kusovnik vyrobku Fiat S-KiN

Originalni nazev Cesky nazev P?:Set
Fiat OFF/ACC/RUN - Ring Fiat OFF/ACC/ RUN - Krouzek 1
Fiat START/STOP - Button Cap Fiat START / STOP — Kryt tlacitka 1
Common Slider Univerzalni jezdec 1
KeyPad with 4 contact switch Klavesnice se 4 spinacimi kontakty 1
Coil antenna with 2 press fit pins Civka antény se 2 zalisovanymi piny 1
Printed Circuit Board with 4 press - fit pins Deska plosnych spoju se 4 zalisovanymi piny 1
Housing with Connector Pouzdro s konektorem 1
Bracket Nosi¢ 1
Pins Piny 4

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

} Key Pad
_ Coil antenna with 4 contact switch
with 2 press fit pins

Button Slider

e @®°

Housing and
connect
START / STOP WL

Button Cover

\1/7 Bracket

Obrazek 24: Vizualizace kusovniku pro vyrobek Fiat S-KiN

Design protect for lllumination, Front and Back loading

Zdroj: Interni materialy

Jak je z vizualizace kusovniku vidét, tento systém je mozné vyuzit s drobnou obménou,

také pro vyrobky znacky Chrysler.
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Continental ve Frenstaté pod Radhostém zajistuje vyrobu desky plosnych spoju a nésled-

nou kompletaci jednotlivych dilt.

7.2 Funkce vyrobku

Vyrobek Fiat S-KiN nahrazuje klasicky systém startovani aut zasunuti a pootoceni klice do

startovaci polohy pomoci tla¢itka START/STOP.

Timto tlacitkem je mozné motor jak startovat tak vypinat s pouhou ptitomnosti klice kde-
koliv pobliz. KIli¢ obsahuje podobné¢ jako naprostd vétSina soucasnych automobilovych
klica bateriovy Clanek, jedine¢nou funkci produktu S-KiN je moznost nastartovani auto-
mobilu i v piipadé, Ze kli¢ ma baterii naprosto vybitou. Diky anténé, jez je osazena na des-
ce ploSnych spoji je startér schopen kli¢ rozeznat i pies nedostatek energie kli¢e a dovoli

fidic¢i klasicky nastartovat.

Kromé zékladnich funkci tlacitka Fiat S-KiN je zasadni jeho role v celém systému vypina-
ni a zapindni motoru ktery v danou chvili nezprosttedkovava pohon automobilu, mysleno
napiiklad stani na ktizovatkach, kolonach a dal$i, kdy je motor automaticky po vyfazeni
rychlosti vypnut a pfi opétovném zatazeni je motor znovu zapnut. Cilem této technologie,
jez Fiat vyuziva u vybranych modelii od roku 2008, je sniZeni spotieby paliva a snizeni

mnozstvi produkovanych emisi.

7.3 Vyrobni postup

Vyrobni postup je vysledkem tzv. DFM neboli Design For Manufacturing. Jedna se o
interni proces spolecnosti, kdy je jiz zndm podrobné zamér zdkaznika a je nutné stanovit
mozné technologické provedeni tohoto zdméru. Tato ¢innost pfipada vyvojovému oddéleni
spole¢nosti, kdy zaméstnanci tohoto oddé€leni na zakladé pozadavku zakaznika rozkresli

produkt a stanovi postup vyroby a zatizeni k vyrobé pottebna.

Postup vyroby se skldda z mnoha ¢innosti. Vyrobni postup ve spolecnosti Continental ve

Frenstaté pod Radhostém, 1ze rozdélit na dve hlavni etapy nazyvané front end a back end.
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7.3.1 Frontend

Je odd¢€leni vyroby, kterym prochézi veskeré desky plosnych spoju, které jsou dale zpraco-

vany do finalnich produkta.

Veskeré desky prochazi nejprve vypalovanim DMX kodu, které zajisti tzv. traceability
(T) neboli sledovatelnost produktu. Dale jsou osazovany drobné komponenty, které pro-
chazi procesem pajeni. V prub&hu procesu na front endu se objevuji tzv. AOI testy, neboli
automatické optické inspekce — jedna se o kontrolni prvek, ktery kontroluje spravnost osa-

zeni desky plosnych spoji.

V procesni mapg, ktera je v praci niZe se objevuje navic index | neboli interlocking. Jedna
se o schopnost procesu nasledujiciho zkontrolovat, zda polotovar prosel procesy ptedcho-
zimi. V ptipad¢ zjiSténi Ze nektery z predchazejicich procest byl vynechan proces vybaven
interlockingem pozastavi svou ¢innost.

Vzhledem K jednotnosti procesu na front endu bez ohledu na druh vyrobku, kde jedinou

proménnou je pocet a druh osazovanych komponent neni pfedmétem této prace podrobnéji

rozebirat tuto fazi vyroby.
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Vypalovani DMX
0010/ 911 0003

Tisk pajeci pasty BOT
0020 /911 8619

v

3D AOI
0030/9118619

v

SMD osazovani BOT
0040/911 8619

v

Reflow pajeni BOT
0050/911 8619

Analyza po SMT BOT
0070 /911 7501

AOIl po SMT BOT
0060 /911 6713

Tisk pajeci pasty TOP
0090 / 911 8619

l

3D AOI
0100 /911 8619

v

SMD osazovani TOP
0110/911 8619

!

Reflow pajeni TOP
0120/911 8619

Analyza po SMT TOP

0140/911 7501

Srot

AOI po SMT TOP
0130/911 6713

X —ray
0160 /911 6801

Zdroj: Interni materialy

(=] =]

PN425250C

PN19800C
PN49804C

PN49804C
PN79900C
PN725250C

PN19800C
PN49804C

PN49804C
PN79900C
PN725250C

Obrazek 25: Procesni mapa Front end



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

67

7.3.2 Backend

Back end je odd€lenim vyroby elektroniky kde dochazi k mechanickym upravam DPS,

jako je lisovani, déleni, frézovani, programovani, lakovani, osazovani vétSich komponent,

pajeni, také se zde provadi rizné testy kvality a v neposledni fad¢ se zde finalni produkt

bali.

Praveé back endova ¢ast vyroby je unikatni svym individuélnim ptistupem ke kazdému pro-

jektu vyzadujici rizné operace dle pozadavku zdkaznika.

T

Analyza
0015 /922 7501

ICT
0010 /922 1527

Programovani FLASH
0020 /922 1527

PN325253C

Pfiprava materialu -
déleni pinG

tepelné témovani
Q050 / 922 153

Koneéna montaz
0060 / 922 1531

Kone¢na zkouska
+ lasering
0070 /922 1531

Analyza
0090 / 922 7501

Analyza
0090/ 922 7501

Vizualni kontrola
0075/ 922 6613

Baleni
0080 /922 1531

v

Vystupni audit
9000 / 922 9000

(=]

PNB9801C

PNA9802C

PN39811C

PN325250C

PN325252C

PN325251C

PN625250C

PN425252C

PNZ25250C

PN925250C

Obrazek 26: Procesni mapa Back end

Zdroj: Interni materialy
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7.3.3 Analyza vyrobniho postupu Fiat S-KiN
= ICT

ICT neboli In-Circuit Test je prvni operaci pii vyrobé produktu Fiat S-KiN. Jedna se o test
zapojeni komponent v desce ploSnych spoju. Pomoci soustavy jehel, jez se nakontaktuji

tzv. méfici body a prométi pozadované komponenty.
* Flash

Druhou operaci je tzv. flash. Tato operace také vyuziva soustavu jehel, avSak po nakontak-
tovani skrze métici body nedochézi k proméfovani, ale k nahrani pozadovaného softwaru
do tzv. EEPROM paméti.

* Milling / Frézovani
Do této operace jsou jednotlivé DPS v nutzenu, coZ je jakysi zékladni plat ne nadélenych
DPS. Tato operace odd€luje pomoci frézy jednotlivé DPS.

= Pressfit coil / Lisovani civky

Nasledujici operace je lisovani, to probiha ve dvou krocich. Nejprve dochazi k osazeni
pinl na jiZ nadélenou DPS a jejich zalisovani. Takto zalisovany polotovar je poté ulozen

na civku a slisovan dohromady.
* Pre-assembly and Heat stacking / PFfedmontaz a tepelné temovani

PfedmontéaZ spociva v uchopeni zalisované civky véetné DPS a vloZeni tohoto polotovaru
do horniho krytu ktery je vybaven tiemi plastovymi ,,koliky*, které pomoci tepelného te-

movani spoji polotovar dohromady.
* Final assembly / Kone¢na montaz

Kone¢na montaz se sklada ze spojeni tzv. slideru spole¢né s krytem tlacitka a nosi¢em.
Tyto komponenty spolecné s polotovarem z ptedchozi operace je nutné zalisovat dohro-

mady.
= EOL and Laser marking / EOL a laserové znaceni

EOL neboli End Of Line, n¢kdy také oznacovéano jako Final Testing simuluje funkci vy-
robku v auté, proméfuje veskeré vlastnosti vyrobku, od sily a odporu mackaného tlacitka,

pfes jeho vraceni do pivodni polohy, Citelnost znakd na tlacitku, softwarové vybaveni,
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spravné kontaktovani DPS. Na zavér tohoto testovani probihd laserové oznaceni kodu vy-

robce, homologace a dal$i udaje pozadované zakaznikem.
= Visual Control Packaging / Vizualni kontrola a baleni

Posledni ¢innosti vizudlni kontrola a baleni. Oboji probiha na optické bran¢, ktera pomoci
kamery snima DMX kod vyrobku a diky tomu je schopna pocitat mnozstvi zabalenych

kusu.

7.4 Casova analyza vyrobniho postupu

Na zaklad¢ tvorby vyrobniho postupu, viz kapitola 6.3, je mozné predikovat ¢asy jednotli-
vych operaci, které 1ze rozdélit na tzv. ruéni ¢as/manual time a na casy strojni/machine

time.

Pro ucely analyzy neni mozné vyuzit metod ptimych méteni, nebot’ zafizeni ani pracoviste

nejsou realné k dispozici, proto je nutné vyuzit metod neptimého méteni Casu.

7.4.1 Vyuziti historickych idaju a hrubych odhadi

Pro zékladni ur€eni spotieby Casu je mozno vyzit mnoho technik méteni prace, vzhledem

k charakteru projektu bylo mozné vyuziti pfedev§im nasledujicich technik:

» Vyuziti historickych udajua — tuto techniku Ize vyuzit predevsim v piipad¢, ze jista
zatizeni potiebna pro projekt jsou jiz ve spole¢nosti k dispozici, nebo historicky by-
ly, na jinych projektech a je tedy znam jejich strojni Cas a také rucni Cas, ktery ope-
rator pii jeho obsluze spotfebovava. Této techniky bylo mozné vyuzit u zatizeni
ICT, Flash a také u frézovani, nebot’ tyto zafizeni jsou jiz v provozu na mnoha pro-
jektech. Nasledujici tabulka zndzoriuje historické tidaje o danych zatizenich. Ves-

keré idaje jsou uvedeny v sekundach.

Tabulka 7: Casova studie — historické daje

1 12 2 7 12
1 12 2 6 12
1 4 0 5 S
1 6 2 0 8

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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Hrubé odhady — musi byt vyuzity tam, kde neni mozné udaje dohledat historicky.
V piipad¢ projektu Fiat S-KiN se jedna o Cinnosti pressfit coil, pre-assembly and
heat stacking, final assembly, Final test/EOL and laser marking. Samoziejmé na-
priklad pressfit, neboli lisovani jiz ve spolecnosti probiha, ale vzhledem ke speci-
fické stavbé produktu tlacitka neni mozné vyuzit stdvajicich lisii a je nutné vyuzit
zcela novy stroj s jinymi procesnimi Casy. Stejna situace nastava u final testu. Ne-
jen strojni zafizeni je nutné stanovit hrubymi odhady ale napiiklad pfedmontaz a
kone¢nou montdz je mozné stanovit touto technikou. Hrubé odhady, jakkoliv ndzev
zni neprofesionalné, nemize provadeét kdokoliv. Hrubé odhady ve spole¢nosti Con-
tinental jsou zprosttedkovavany zaméstnanci vyvoje, nebot’ piesto ze dany stroj ¢i
operace dosud v podniku nefunguji, pravé na zakladé¢ jejich analyz je tvofen vyrob-
ni postup novych projektii a pravée tito lidé maji nejvétsi kvalifikaci v predikei téch-

to ¢ast. Opét jsou veskeré Casy uvadény v sekundach.

Tabulka 8: Casové studie — hrubé odhady

1 20 0 7 27
1 19 0 9 28
1 38 0 0 38
1 13 0 47 60

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Tabulka 9: Souhrnny piehled ¢innosti véetné tizkého mista procesu

1 12 2 7 12
1 12 2 6 12
1 4 0 5 5
1 20 0 7 27
1 19 0 9 28
1 38 0 0 38
7-EOL+Laser marking 1 i3 0 47 60
1 6 2 0 8

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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Pokud tyto operace tedy spojime v celek, zjistime, Ze uzkym mistem je EOL a laserovani.
Jelikoz se jedna o slouceni strojniho ¢asu v délce 47 sekund a ru¢niho ¢asu v délce 13

sekund je mozné do budoucna uvazovat piedev§im o optimalizaci ru¢nich cast.

7.4.2 Casova analyza pomoci systému pfedem urcenych ¢asi MOST

Vzhledem ke sdileni zatizeni ICT, Flash a frézy, blize popsaného v kapitole 7.3 (davkové
pracovisté vzhledem k projektu S-KiN), je nutné rozdélit MOST do dvou ¢asti a to MOST
davkového pracovisté a MOST buiiky. VVzhledem k rozsahlosti MOSTu je v této kapitole

uveden pouze jeho vystup. Cely MOST je uveden v piiloze této prace.

Ve spolecnosti Continental je zvykem tvotfit MOST na poc¢et minut na 100 kusi. Dale

jsou zde vypocitavany veliciny:

» BBZ - ¢as testovani + nutna vymeéna (load, unload)
* TE - rucni ¢asy

»  KAPA —nejdelsi z ¢ast urcujici takt buiky

Ptiemz je zasadni zda suma hodnot ru¢nich casti nepievysi Cas kteréhokoliv ze stroju.

Cas, ktery vyjde jako vyssi je v tomto piipadé asem tizkého mista.

MOST DAVKOVEHO PRACOVISTE

U davkového pracovisté automaticky piedpokladame vyuziti jediného operatora. Vzhle-
dem k vysledkim MOSTu, kde tzkym mistem je operator, pfedev§im z divodu vysokého
¢asu ru¢nich operaci pii frézovani, nema smysl piidavat operatora, protoze rucni ¢as frézo-
vani nékolikandsobné prevysuje ru¢ni Casy ostatnich €innosti a tudiz jejich prevedeni na
druhého operatora by pouze nepatrn¢ odleh¢ilo operatoru obsluhujicimu frézu, za cenu

nevyvazené¢ho vybalancovani.
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Tabulka 10: MOST davkového pracoviste

B'fozo(gi)”/ (min-/rl%Oks)
ICT 0010 9221527 3,6 0.8
Flash 0020 9221527 5,0 0,3
Frézovani 0030 9221527 55 9,6
10,7
suma rucnich ¢asii (operator) 10,7

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
Porovname-li sumu ru¢nich cast s ¢asy stroju je jasné, Ze uzkym mistem je zde operator.
Jak je vidét nejvyssi podil ma ruéni ¢as na operaci frézovani. Jedna se o logické vyusténi
faktu Ze, deska zvana niitzen, pied frézovanim obsahuje 32 kusi desek plosnych spojt a do
této operace se s ni pracuje jako s celkem, nasledné je rozfrézovana, kdy unload z frézky a
dalsi ¢innosti jsou jiz pocitany na jednotlivé kusy. Operaci frézovani z pohledu ruénich
Casii tedy znacné ovlivituje odlozeni nafrézované DPS do pfipraveného blistru (plastovy

piipravek na ptepravu DPS).

Do budoucna ma tedy smysl zabyvat se optimalizace jeho ¢innosti, avSak je nutné uvédo-

mit si, ze se jednd o davkové pracovisté vyuZivajici zafizeni jiné bunky.
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MOST BUNKY FIAT S-KIN

Pro zékladni MOST predpokladame préaci jediného operatora. Samotné rozbalancovani

operatoru je v praci v kapitole 10.

Tabulka 11: MOST buiiky Fiat S-KiN

BBZ(min/ TE
100ks) (min/100ks)

Pressfit piny,

, 0040 9221531 71,2 51,4
civka

Tepelné 050 9221531 63,8 76,8
temovani

Ronecna 4594 9931531 818 254
zkouska

153,6

suma rucnich ¢asiu (operator) 153,6

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
Jak je vidét soucet rucnich casti je vyrazné vyssi nez nejpomalejsi ze strojii. V tomto piipa-
dé finalni testovani, které obsahuje také laserovani. Vzhledem k takto vysokému rozdilu je

vhodné zvazit variantu vice operatori — viz kapitola 10.
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8 ANALYZA KAPACIT ZARIZENI

Jelikoz jsou jiz znamy zafizeni, které jsou zapotiebi k vyrobé produktu, je nutné provést
analyzu kapacit zafizeni. Z ekonomického hlediska je neefektivni ndkup veskerych potieb-
nych zafizeni zcela novych, byt se jedna o novy projekt, je vyhodnéjsi zvazit moznost sdi-

lenych, jiz stavajicich zafizeni.
8.1 Kapacitni krychle

Standardnim nastrojem pro vypocet kapacit zafizeni v Continentalu Frenstat pod Radhos-
tém je tzv. kapacitni krychle. Jedna se o komplexni excelovsky soubor, ktery pomoci
makra nahlizi do tzv. APR neboli do planu vyroby na nasledujicich 52 tydni (nebot’ vyro-
ba spolec¢nosti je rozplanovana vzdy na jeden tyden), ktery je pravidelné aktualizovan, dale
zohledni nominalni ¢asovy fond, viz kapitola 5.2.1, daného zafizeni a ¢asu vyroby, které

dohledava v systému SAP, kalkuluje vysledné kapacitni vyuZiti daného zafizeni.
Kapacitni krychle vyuZziva tfi proménnych:

» Utiliza¢ni faktor — je oznacovan jako NF a jedna se o vypocet prostoju, predevsim
pak vykonova prace s vicepraci, kdy dochazi k pravidelnym, ale odivodnitelnym
ztratdm vykonu z diivodu prekazek v plnéni normy. Déle se zde vykazuje vicepra-
ce, neboli nadbytecné Cinnosti, které pozaduje zdkaznik nebo kvalita. Mezi dalsi
polozky tohoto faktoru patii odstdvky, rozbéh a uvolnéni zarizeni, udrzba a odstdv-
ka zarizeni. Historicky byl tento faktor jedinou moznosti jak zohlednit popsané sku-
te¢nosti avSak v soucasné dobé jej nahrazuje OEE.

» Kapacitni rezerva — je jednou z proménnych kapacitni krychle. Jedna se o preven-
tivni opatieni proti neo¢ekdvanym neptiznivym udalostem, které mohou byt zptiso-
beny chybou v materidlovém planovani nebo poruchami strojniho parku. Kapacitni
rezervu, v grafu znacenou pismeny RS, je nutné vytvaret z divodu nepfetrzitého
provozu, nebot’ historicky v dobé pretrzitého pétidenniho provozu bylo mozné za-
ale je také jistou zarukou flexibility vyroby v pifipadé, ze se odvolavky zékaznika
necekané zmeéni.

= Utilizace — je vyjadfenim vytizeni daného zafizeni v§emi projekty, které se na tom-

to zafizeni vyrabi. Ud&va se v procentech a znaci se pismenem U.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

8.2 Potrebna zafizeni pro vyrobu Fiat S-KiN

V kapitole 6.3.3 je rozepsan vyrobni postup. Veskeré udaje o zafizeni jsou zjiStény na za-
klad€ udaja jiz stavajicich zarizeni dedikovanych jinym projektim, ptipadné na zaklad¢

nabidky dodavatele.

821 ICT

Ten zac¢ina tzv. ICT neboli In-Circuit Test. K tomu je
potfeba samotny pfistroj ICT a ICT adaptér. Tento
ptistroj, jak jiz bylo zminéno, testuje zapojeni jednot-
livych komponent na desce plosnych spoji pomoci

soustavy jehel. Jeho univerzalnost zajiStuji pravé od-

nimatelné adaptéry, které jsou specifické dle projektu,
pro ktery jsou ur¢eny. Na obrazku ¢. 27 je vyfoceno
) _ Obrazek 27: ICT
ukazkové zatizeni. Velikost zafizeni zavisi na typu a ) )
_ o _ _ . Zdroj: Interni fotografie

vyrobci. Sitové pfipojeni umoziuje funkci traceability

ve spolupraci se scannery umisténymi na adaptéru, dalsi dilezitou soucésti je ptipojeni
stlaceného vzduchu a samoziejmé uzemnéni. V levé Casti stroje se nachézi tiskarna, ktera

slouzi k zdznamu ptipadnych chyb. Cena tohoto pfistroje je 30 000 €.

8.2.2 Flash

Zatizeni Flash je na prvni pohled podobné zafizeni ICT,
funguje také systémem vymeénitelnych adaptért tak aby
bylo dosazeno co nejvétsi variability, avSak jeho ucelem
je ptredevSim nahrani softwarového vybaveni do DPS.
Rozmérové je flash podobny zafizeni ict, ale opét je
jeho velikost dana ptedevs§im typem vyrobkt, pro néz
bylo sestrojeno a vyrobcem, ktery jej sestrojil. Cena

tohoto zatizeni je 20 000 €.

Obrazek 28: FLASH

Zdroj: Interni fotografie
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8.2.3 Frézka

Frézka slouzi k oddé€leni DPS, které jsou do této faze
vyroby umistény v takzvaném nutzenu, neboli jakémsi
platu desek plosnych spoji. Historicky ve spolecnosti
fungovaly frézy o rozmérech, az 5 metr poc¢itame-li zde
vstupni a odbérné misto, avsak z hlediska buiikové vyro-
by byly tyto frézy nevhodné a tak jsou v soucasné dobé
vyuzivany predevSim frézy od spolec¢nosti IPTE o roz-
meérech 1 metr na §ifi a 1,6 do hloubky. Zde je vSak nutné
kalkulovat také se zapojenim vysavace, ktery je nutny

pro odsavani rezidudlnich ¢astic, vzniklych pii samotném

frézovéani. Cena tohoto zafizeni se standardné pohybuje
okolo 15 000 €, pticemz dvé tietiny ceny tvofi hardware, Obréazek 29: IPTE frézka

zbylda cast penézni Castky pripada na software. Zdroj: Interni fotografie

8.2.4 Pressfit

Pressfit je jedinec¢ny pfistroj, ktery je specificky pro projekt
Fiat S-KiN. Jedna se o stroj schopny v jednom lozi osadit
piny na DPS a na druhém loZi tento polotovar slisovat do-
hromady s civkou. Tento pfistroj vyzaduje zapojeni... Jeli-
koz se jednd o unikatni zafizeni a jeho cena tedy vychdzi
z cenové nabidky jeho cena je 70 000 €, pfiC¢emzZ tato cena
se sklada z 85% z ceny zafizeni a zbylych 15% jsou ndkla-

dy na hardwarové vybaveni na miru pro projekt Fiat S-KiN.

Obrazek 30: Pressfit

Zdroj: Interni fotografie
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8.2.5 Heat Stacking — tepelné temovani

Slouzi k spojeni polotovaru vzniklého diky pfedchozim ope-
racim a horniho krytu tlacitka. Jelikoz se jedna o operaci,
kterou vyzaduje v soucasné dobé pouze projekt S-KiN, je
tento piistroj jediny svého druhu v zdvod€. Toto zafizeni se
Ize na trhu poptat za cenu 35 000 €, kde je v cené uz zapoci-
tana modifikace dle pozadavkii zakaznika na konkrétni pro-

jekt.

Obrazek 31: Heat Stacking

Zdroj: Interni fotografie

8.2.6 Ruc¢ni lis

Je néstroj slouZici pro slisovani polotovaru s pfedchozich ope-
raci spolecné s komponenty — ring, button, slider a bracket.
Jedna se o ru¢ni nastroj, ktery je navrzen tak, aby sila vyvinuta
na paku nastroje byla dostacujici pro zalisovani vyrobku a za-
roven pfijatelna pro béznou préaci operatora. Vyhodou tohoto
zafizeni je nejen jeho snadnd obsluha a bezporuchovost, ale

také cena, ktera se pohybuje okolo tisice €.

Obrazek 32: Ru¢ni lis
Zdroj: Interni fotografie
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8.2.7 Final Test

Final Test, neboli kone¢na zkouska je pfistrojem, ktery je
schopny otestovat funkci pomoci simulace prostiedi ve kte-
rém ma vyrobek v automobilu fungovat. Final Test je bézné
vyuzivanym strojem pii vyrobé elektroniky v zdvodé Conti-
nental Frenstat pod Radhos$tém, avsak pro vyrobu Fiat S-KiN
je nutna jeho modifikace tak, aby byl tento stroj nejen scho-
pen vyrobek testovat, ale také na néj vylaserovat informace
pozadované vyrobcem, homologacni informace a dalsi. Proto
se opét jedna o unikatni zafizeni, coz se projevilo také na ce-
nové nabidce, ktera ¢ini 160 000 €, pficemz jen samotné lase-

rovaci zafizeni je ohodnoceno na 45 000 €.

8.2.8 Opticka brana

Patii ke standardnimu vybaveni kazdé bunky. A slouzi jako
zafizeni k zabaleni kust. Sklad4d se ze samotné konstrukce
brany, sestrojené tak aby byla schopna v pfijatelném naklonu
drzet bednu, dale loZe se senzorem doteku, ktery slouzi
Kk ochran¢ kusu pfed manipulaci obéma rukama a dale samot-
ného loZe se scannerem pro vyrobek. Jakmile je vyrobek

nascanovan, je mozné jej skrze optickou zavoru umistit do

bedny. Jakdkoliv jind Cinnost vyvold zablokovani brany a |

Spatné kusy tedy neni mozno zabalit. Cena tohoto zafizeni je

8 000 €.

Obrazek 33: FT
Zdroj: Interni fotografie

Zdroj: Interni fotografie
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8.3 Kapacity jednotlivych zarizeni

Jak je popsano v kapitole 7.2 jista zafizeni nemohou byt sdilend, nebot” se jedna o unikatni
zafizeni dedikovana pouze projektu Fiat S-KiN a jako takova nemohou byt nahrazena sta-
vajicim zafizenim.

Naproti tomu za zminku stoji jisté bézn€ vyuzivana zatizeni jako ICT, Flash nebo frézka.

Nejprve je nutné hledat tyto zafizeni na hale C2, nebot’ pravé zde ma byt projekt S-KiN
umistit a ptesto, ze by sdileni zafizeni znamenalo ¢ast vyroby mimo buiku Fiatu S-KiN,
presto je nezadouci, aby toto misto bylo vzdaleno, nebot’ by se navySoval Cas piepravy
rozpracovanosti a s tim spojené naklady a kvalitativni rizika. Pfi hledani zafizeni ICT,
Flash a frézy je nutné zaméfit se na novéjsi zatizeni, ne snad pro dobu jejich pouZzivani, ale
pfedevsim z hlediska vyuziti zafizeni, nebot’ ¢im novéjsi zatizeni ve vyrobé nalezneme,

tim je pravdépodobnéjsi, ze toto zafizeni nebylo jesté zcela vyuzito.

Dalsim dulezitym faktorem je softwarové vybaveni danych zatizeni, které musi byt shodné

pro projekt S-KiN.

Na zakladé téchto skutecnosti se zda vhodné, pro projekt Fiat S-KiN, vyuzivat ¢ast nové
buitkky SRE VW Webasto FX4, ktera disponuje v§emi pozadovanymi zafizenimi a jeji séri-

ova vyroba je planovana az na konec leto$niho roku.

Na nésledujicich obrazcich je znazornéna vytiZenosti zafizeni. X osa zna¢ni ¢asovy usek
Vv tydnech, Y osa znaci procentudlni vytizenost. PIna ¢ervend linie znaci utilizaéni faktor
neboli moznosti zafizeni pfi maximalnim vytiZeni. PietrZita fialova linie znaci kapacitni
rezervu, ktera jiz zohlediiuje udrzby a ne¢ekané prostoje a poruchy. Zluta linie je samotna
utilizace zafizeni, pficemz preruSovana je pocitana z dat znamych minuly mésic a plna

linie je z dat aktualniho mésice.

Na vSech obrazcich jsou viditelné dva extrémy, kdy hodnoty vytiZeni zatfizeni prevySuji

100%. Jedna se o dobu celozavodni dovolené.
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8.3.1 Kapacita ICT 149

Po zadéni udaja do kapacitni krychle jsou pro ICT 149 zndma nasledujici data:

APLAPROS.U — . — 1P.APROS.RS

1P APROS - NF P APROG-U o - AP APROG-RS

s

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Obrazek 35: Kapacita zatizeni ICT 149 bez projektu S-KiN

Zdroj: Interni materialy

Na obrazku je viditelné, Ze zatizeni ICT 149 je vytizeno ptiblizné z 50%, rozkolisanost dat

koncem roku je zplisobena nepiesnosti dat na dlouho dobu dopiedu.

1P - APROS -IF PAPROG-U  —— - — 1P.APROG-RS

[ 1P.APROS.U  —— - —1P.APROS.RS 1P- APROG-IF
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Obrazek 36: Kapacita zatizeni ICT 149 v¢etné projektu S-KiN

Zdroj: Interni materidly
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Jak je z obrazku kapacit, potazmo vytizeni, zatizeni ICT 149 patrné, pfidanim projektu Fiat
S-KiN do portfolia projektil, jez se testuji na daném zafizeni, vytizi zatfizeni na zadouci
hranici kapacitnich rezerv. Drobny ptesah utiliza¢niho faktoru na zacatku prvniho Ctvrtleti

pristiho roku je zplisoben prave nepiesnosti dat na delsi Casovy tisek do budoucna.

8.3.2 Kapacita FLA017

Data vytizeni zafizeni FLAO017 jsou znazornéna na nasledujicim obrazku.

PAPROS-U o - = 1P APROS-RS e 1P - APROS - HIF PAPROGY o o = AP APROG-RS e 1P - APROG-IF
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Obrazek 37: Kapacita zatizeni FLA017 bez projektu S-KiN

Zdroj: Interni materialy

Zatizeni flash neni zatim takika vyuZivéano, je to dano piedevsim faktem, Ze odvolavky

projektu, pro ktery je toto zatizeni planovano primarng, jsou velice nizké.
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P.APROS-U = - —1P.APROS.RS

1P APROS - NF 1P-APROG-U  —— - — 1P-APROG-RS
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Obrazek 38: Kapacita zatizeni FLAO19 v¢etné projektu S-KiN

Zdroj: Interni materialy
Pfi vyuziti flashe z buiiky SRE Webasto VW Drive FX4 je viditelné, ze projekt S-KiN je
mozné na daném zatizeni produkovat. Drobné ptesahy utiliza¢niho faktoru je mozné fesit

lepSim planovani, coz by mélo za nasledek snizeni rozptylu maxim a minim grafu.

8.3.3 Kapacita DPL116

Poslednim zafizenim, které je mozno teoreticky sdilet, nebot’ je ve spolecnosti jiz zastou-

peno je frézka. Soucasné vytizeni frézky s ozna¢enim DPL116 je na nésledujicim obrazku.
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1P-APROS-U - = 1P APROS-RS
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Obrazek 39: Kapacita zatizeni DPL116 bez projektu S-KiN

Zdroj: Interni material

DPL116 je tedy vytiZena zhruba z 10% své celkové kapacity.
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Obrazek 40: Kapacita zatizeni DPL116 vcetné projektu S-KIiN
Zdroj: Interni materidly
Pokud zvazime ptidani projektu S-KiN na danou frézku jeji vytizeni se bude pohybovat

kolem 50%.
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Jak je z ptedchozich obrazkt patrné, zatizeni ICT, flash a dokonce i frézka je mozné sdilet

se s projektem SRE Webasto FX4.

Sdilenim zminénych zafizeni je mozno usSetiit bezmala 50 000 € jak doklada tabulka nize,
avSak je nutné mit na paméti, Ze kapacitni propoCty se odviji od odvolavek stanovenych
zakaznikem v ptipadé, Ze by doslo k neocekavanému navysSeni odvolavek, mize dojit
K potfeb¢ vlastnich zatfizeni dedikovanych pouze projektu S-KiN avsak tato moznost je
¢isté hypotetickd, nebot’ zékaznik jasné uvadi své odvolavky od pocatku po konec projektu

a ptipadné odchylky pokryva jiz zminény sprint.

Tabulka 12: Ceny zafizeni a moznost jejich sdileni

Zavizeni Mozno vyuziti staiva-  Nutnost nikupu  VyuZitelnost zarize-  Cena zafizeni
jiciho zatizeni nového zafizeni  ni pro dalsi projekty EUR
ICT ano ne ano 30 000
Flash ano ne ano 20000
IPTE frézka ano ne ano 15 000
Pressfit ne ano ne 70 000
Tepelné temovani ne ano ne 35 000
Rucni lis ne ano ne 1000
Final test ne ano ano 160 000
Opticka brana ne ano ne 8 000
Celkova cena veskerych zarizeni 339 000
Celkova cena potiebnych novych zarizeni 274 000
Rozdil 65 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je viditelné, z predchozi tabulky, pro projekt Fiat S-KiN je nutné nakoupit zafizeni za
274 000 EUR, pfesto Ze ma vyuzivat zafizeni za 339 000 EUR. Z rozdilu téchto ¢astek je
nutné jesté odeCist ceny novych adaptérti pro projekt S-KiN tak aby mohla byt zafizeni

sdilena (ICT adaptér — 5 000 €; Flash adaptér 3 700 € a adaptér frézky 6 400 €).

O vyslednou c¢astku ve vysi 49 900 € je tedy mozno snizit celkovy rozpocet na projekt,

nebot’ dojde k vyuziti zafizeni ict, flashe a frézky z jiz stavajici bunnky SRE Webasto FX4.

V tabulce se vyskytuje také sloupec ,,vyuzitelnost zarizeni pro dalsi projekty ““, kde je mys-
lena okamzita vyuzitelnost zatizeni v piipadé, Zze bude mit bunika jiz vyrobeny tydenni od-
volavky. Jak je vidét kromé¢ jiz sdilenych zatizeni je vyuzitelnym zatfizenim final test, ktery
je, jak jiz bylo zminéno, unikatni diky své technologii laserovani. Z tohoto pohledu je
vhodné buniku vybalancovat tak, aby operator final test nezpomaloval vitbec nebo pokud

mozno co nejméng¢ tak, aby jej mohlo byt vyuzito pro jiné projekty.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

9 LAYOUT

Layout, neboli rozmisténi pracovist’ v ramci daného prostoru je nutnou soucasti kazdého
projektu. M¢l by zohlednovat jak ergonomické pozadavky, tak pozadavky materialového

toku, ktery by mél byt ptfimy a jasny.

9.1 Priprava plochy

V prvni fazi tvorby layoutu pro Fiat S-KiN (potazmo Fiat RFHM, coz je soub&ézné vznika-
jici projekt) je nalezeni plochy vhodné pro tvorbu buriky. Projekt Fiat S-KiN je ve vlastnic-
tvi haly C2. Hala C2 ma 2070 m?, pfi¢emz nejlukrativngjsi plocha pro nové projekty je
Vv severni ¢asti haly, na néasledujicim obrazku znacena Cervenou barvou, nedaleko piebalo-
vaciho centra, nebot’ zde se nachdzi nakladni vytah, jez dovazi materidl a odvazi hotové

kusy.

HALA C2 5 ) ) S
Ptebalovaci centrum s ndkladnim vytahem

Lukrativni plocha pro nové projekty

EET;:

| !
i
e =

Obrazek 41: Layout haly C2

Zdroj: Interni materidly
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Pti bliz§im pohledu je zfejmé, Ze majoritni ¢ast lukrativniho prostoru zabira jediny stroj,
kterym je pinovaci zatizeni Universal THT000. Jedna se o zafizeni starSiho typu, které ma
za ukol osazovat piny bez tepelné upravy, pouze s vyuzitim vysokého tlaku osazovacich
hlav. V sou¢asné dobé je vSak nahrazovano modernéjSimi pfistroji znacky Eberhard. Toto
zafizeni je tedy v soucasnosti vyuzivano predevsim pro vyrobu ndhradnich dili a jako ta-
kové je mozné jej pfesunout na halu dedikovanou pravé bunkam a zatizenim, které jsou
urceny pro vyrobu téchto dilti. Zasadni rozdil je piedev§im v tom, Ze nahradni dily se vy-
rabi v diametralné odlisnych objemech oproti sériové vyrobé, a tyto minimalni odbéry je
schopna spole¢nost vyprodukovat za zlomek ¢asu projektii sériovych, proto jsou tyto stroje
umistovany na vzdalen€j$i halu se slozitéjSim zasobovanim, kde na lukrativnich halach

jako je C2 uvolni misto pravé novym projektim jako je Fiat S-KiN.

Samotné zaiizeni Universal THT000 zabira plochu 16,29 m?, pokud zohlednime paletova

mista a obsluzné prostory, zabere zafizeni takika 47 m?.

HALA C2

Universal
THTOOO

\ 4

" ef] ) o o
EEE-I!EE!-HQ%

L

2051
o2

fatororerel
50505

e,

£
:’:‘:
ety

e
i
478,
L

o

R R

2%
2055
it

e
it
et

%
s
25

250
!
2
!
<
5

S
%
e
2
5t
3
5

%
5
b
I
%
bt

Vstup

Obrazek 42: Hala C2 a detail THT000

Zdroj: Interni materialy
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Vzhledem K podstatné mensimu vytizeni pfesunovaného zafizeni, je mozné na zaklade¢
analyzy technologii zodpovédnych za pinovaci zafizeni, provést jeho komprimaci zkrace-
nim vstupniho, vystupniho a jednoho pinovaciho modulu, z celkovych 9 metrd a 31 centi-

metr na necelych 5 metrt.
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Obrazek 43: Pinovaci zafizeni pfed a po komprimaci
Zdroj: Interni materialy
Komprimaci a pfesunem méné vyuZivaného zatizeni na halu R, je mozné uvolnit lukrativni

plochu na hale C2. Tato akce je vyobrazena na nasledujicim obrazku.
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HALA C2
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Obrazek 44: Uvolnéni mista na C2 a pfesun zafizeni na halu R

Piiprava plochy tedy vyzaduje st€hovani, avSak misto uvolnéné touto akci je z hlediska
materidlového toku jedno z nejpiihodnéjSich na hale. Celé st€hovani zna¢né usnadiuje také
fakt, Ze komprimovan¢ zatfizeni ma plochu na hale R umisténo v tésné blizkosti st¢hovaci-
ho okna, coz nejen zrychli celou akci, ale také nedojde k ovlivnéni ostatnich projekti na

hale.
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9.2 Layout Fiat S-KiN — navrh uspoiadani pracovisté

Pro sestaveni layoutu je nejprve nutné znat veSkeré zatizeni a plochy, které dané pracovni
¢innost vyzaduje. Layout zafizeni u prvnich tii operaci (ICT, Flash a frézka) neni nutné
fesit, nebot’ se jedna o sdilena zafizeni, kterd jsou jiz ustavend v bunice SRE Webasto VW

Drive FX4. Jedna se o zatizeni ICT 149, FLA017 a DPL116. Jejich ustaveni v rdmci buii-

ky, tak v kontextu celé haly je patrné z nasledujiciho vyobrazeni.

WAV110
SEHO Power
[Rozvaaiz Selective

SAP160057

AOI309
SAKI
SAP13014

mmmmm

Obrazek 45: Zatizeni ICT, FLA a DPL v buiice Webasto FX4

Zdroj: Interni materialy
Poté tedy zbyva umistit nasledujici zatizeni a plochy:

Tabulka 13: Specifika zatizeni nutna k ustaveni bunky

150 75 95 175
30 40 95 95
61 100 96 198
71 170 2
40 60 105 145
61 135 98 215
35 35 X X
36 40 X X
70 120 96 142

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kromé téchto zafizeni je vhodné pocitat s jednim vozikem s rozpracovanosti (standardni
velikost 70 cm x 50 cm. A dale se dvéma paletami, kde jedna slouZzi pro ulozeni hotovych
vyrobktll v bednach pted jejich expedici a druhd pro ulozeni prazdnych beden do kterych se
finalni produkt vklada. Standardni velikost palety je 80 cm x 120 cm.
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Obrazek 46: Layout bunky Fiat S-KiN
Zdroj: Vlastni zpracovani

Navrh této prace pifedpoklada umisténi strojii respektujici sled operaci dle technologickych
postupti, dale aby operator v této bufice pracoval proti sméru hodinovych rucic¢ek a aby
bylo moZno snadno buiiku zasobovat a odvadéet hotové kusy. Buiika je ve tvaru pismene L,
nebot’ ve spodni ¢asti buiiky (z pohledu dle obrazku) je ¢ast builkky nevyuzitd. Je to dano
faktem, ze buiika Fiat S-KiN sousedi s buitkou Fiat RFHM, jehoz zatizeni vyzaduji prostor
pro vstup ze zadnich ¢asti z divodu oprav a udrzby a proto je tento prostor vyhrazen pouze
pro lehka pohybliva zafizeni, jako je naptiklad vozik, ktery splituje jak podminku vahy do
50 kg tak podminku mobility, vzhledem k tomu, Ze je vybaven kolecky.
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10 ROZBALANCOVANI PRACOVISTE

Pro rozbalancovani pracovisté je zasadni znat zakaznicky takt. Ze zakaznického taktu vy-
chazi takt vyroby, ktery navic zohlednuje OEE. V této praci byl takt vyroby vypocitan
Vv kapitole 5.3.1 kde po zohlednéni OEE vyslo 113 sekund na kus v tzv. peak volume, tedy

Vv bodé¢ nejvyssi predikované poptavky.

10.1 ICT, Flash, frézka

Jak jiz bylo zminéno Cast zafizeni je sdilend z diivodu efektivniho vyuziti stavajicich zafi-
zeni spolecnosti a uSetfeni zdrojl, které by byly jinak vynaloZeny na zafizeni zcela nova.
Jelikoz se jedna o davkové pracoviste, je ziejmé, ze dojde k tvorbé zasoby. Podivame-li se
blize na MOST danych operaci, zjistime, ze nejdelsi ¢as se vztahuje k ruénim Castim, jez
neni mozné délat v prekryté ¢innosti u frézovani. Jak jiz bylo zminéno, jedna se predevsim
o ulozeni nadélenych DPS do blistru. V tabulce niZe jsou specifikovany veskeré operace,
ze kterych vychazel MOST a jejich cas v sekundach. Pokud jsou €asy v zavorkach, jedna

se 0 procesni Casy stroju, béhem kterych v piekrytém case probihaji ru¢ni ¢innosti

Tabulka 14: Cast MOSTu ICT, Flash, frézka

ZN  Operace Cas (s)

ICT Ziskat nutzen po ICT a drzet 0,05
ICT Doba vytisténi chybového listku - 5 sec 0,06
ICT PR Ziskat chybovy listek z tiskarny ND, odtrhnout a drzet. 0,01
ICT LR Piechytnout chybovy listek a 3xptelozeni 0,02
ICT LR uchopit chybovou etiketu ¢asteéné odlepenou, umistit na vyrobek 0,02
ICT Drzeny vadny kus vlozit spolu s chybovym listkem do ¢ervené bedny SN 0,03
ICT Prechod k zasobniku od FLASHe 4 kroky 0,07
ICT Odjistit zasobnik - bo¢ni listu 0,00
ICT Ziskat nutzen a vytahnout se zasobniku 0,06
ICT Ptechod 2 kroky k ICT 0,03
ICT Drzeny nutzen pred testem umistit do adaptéru. 0,05
ICT Ziskat drzak vika adaptéru a viko uzavfit. 0,06
ICT Funkeni test pfistroje - 12. 6. 2014 <1,83>

ICT Opakované piisati v prub&hu testu <0,05>

ICT Piechod k fréze 0,03
ICT SUMA ruénich ¢asu 0,48
FL  Ziskat hotovy kus po Flash a drzet 0,02
FL  Prechod k Flash 0,03
FL  Drzeny nutzen po testu umistit do adaptéru Flash 0,05
FL  Ziskat drzak vika adaptéru a viko uzavfit. 0,06

FL  Funkeni test pfistroje - 12. 6. 2014 <2,69>
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FL  Opakované ptisati v prub&hu testu
FL  SUMA rucnich ¢asi

FR  Ptechod k fréze

FR  Vlozit nutzen do loze frézy

FR  Spustit NGR

FR | Funkéni test pfistroje - 12. 6. 2014 - prumér z namétenych hodnot

FR  Ziska okraj a odhodi do kose

FR  Ziska podlozku s DPS z frézy a s jednim krokem opatrné polozi na stojan

FR  Ziska 1 DPS a vlozi do Sablony

FR  Kus drzi, vytahne z Sablony

FR | Drzenou DPS odlozi do blistru

FR  Ziska podlozku od DPS, jeden krok k fréze
FR  Podlozku vlozi do frézy

FR  Prechod od frézy k flesi

FR  Ziskat prazdny blistr a polozit na stil
FR  Ziskat plny blistr a vlozit do prepravky
FR  Blistr zasunout do pfepravky

FR  Ziskat proklad a prikryt plnou bednu
FR  Ziskat plnou bednu a odlozit na vozik

FR  Ziskat prazdnou bednu a odnést na pracovisté - odlozit na vozik

FR  Ziskat pero, vypsat PIL.

FR  Provést zapis vlastnich kust (3 znaky), odlozit pero na stul.

FR  Odlozit PIL do bedny.
FR  Strhnout stary stitek z bedny.
FR  Ziskat lepitko na nalepeni §titku na bednu, vSe dosah.
FR  Ziskat stitek a ulozit na bednu s lehkym tlakem.
FR  Uchopit rukavici (PR a LR) a umistit na ruku.
FR | Navléknout na ruku (PR a LR).
FR  Svléknout rukavici z ruky PR a LR, drzet
FR | Odlozit na stul.
FR | SUMA ruénich cast
RUCNI CASY CELKEM

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

<0,08>
0,16
0,07
0,05
0,02
<3,07>
0,07
0,11
2,88
0,36
1,44
0,06
0,05
0,07
0,04
0,08
0,01
0,02
0,03
0,04
0,04
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,04
0,01
0,02
0,01
5,42
6,06

Jak je z tabulky patrné, nejvyssi zastoupeni ruénich ¢astt maji operace spojené s frézou.

Jednd se o 5,42 vtefin. Pfi¢emZ nejdelSi procesni Cas stroje je 3,7 vtetin — frézka. Vzhle-

dem k hrani¢nimu ¢asu 113 vtefin na kus neni nutné takt tohoto davkového pracovisté vice

fesit a bude obsazeno jednim operatorem.
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10.2 Buiika Fiat S-KiN, navrh rozbalancovani operaci

Jak vyplyva z kapitoly 6.4.2, soucet rucnich ¢ast v buiice vyrazné prevysuje nejpomalejsi
ze stroju a je tedy vhodné zvazit zapojeni vice nez jednoho operatora. Nasledujici tabulka

ukazuje ¢asy jednotlivych ukonta dle metodiky MOST v sekundach.

Tabulka 15: Cast MOSTu buiiky Fiat S-KiN

ZN Operace Cas (s)
PR  Procesni ¢as operatora 0,12
PR Vyjmout hotovy kus a vlozit na pfedavaci misto 2,16
PR Ziskat civku a vlozit do levého loze 2,88
PR Ziskat gumovou podlozku a vlozit na civku 2,16
PR Ziskat DPS s piny z pravého lozZe a vlozit na gumovou podlozku 2,16
PR Ziskat piny do dlané 1,44
PR Ziskat pin z dlan¢ a osadit do pravého loze 11,52
PR Ziskat DPS z blistru a vlozit do loZe pro nac¢teni DMX 2,16
PR Skenovani DMX - 2s 1,08
PR Vytahnout ze skeneru drzenou DPS 0,36
PR  vlozit do pravého loZe na piny 1,44
PR Zasunout loze 1,08
PR  Procesni ¢as stroje - 19. 6. 2014 <12,61>

PR Piesun k temovani 1,08
PR SUMA ru¢nich ¢asia 29,64
TT Ziska kus z loze temovani 0,72
TT Zkontrolovat zatemovani 3 pini 1,44
TT Zkontrolovat, zda neni nadzdviZzena DPS a porusenost roztavenych hlavi- 2,16

cek pint

TT Odlozi na ptedavaci misto 0,72
TT Ziska DPS s civkou k temovani a vlozi do loze 2,16
TT Ziska housing a vlozi do loze 2,16
TT Temovani spusti NGR 0,72
TT Procesni Cas stroje - 19. 6. 2014 <31,04>

TT Prechod na Pressfit 1,08
TT Ziskat zkusebni konektor a zasunout 1,80
TT Konektor vysunout 1,08
TT ZkuSebni konektor odlozi 0,72
TT Potvrdit dobry nebo Spatny kus 1,08
TT Spatny kus odlozit do Q STOP 0,00
TT Piechod od baleni - 3 kroky 2,16
TT Ziskat kus z pfedavaciho mista 0,72
TT Kus vlozit do pravé pozice lisu 1,44
TT Ziskat bracket a vlozit do levé pozice 2,16
TT Ziskat jezdec a drzet 0,72

TT Ziskat vicko a zkompletovat s jezdcem 2,16



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

TT Ziskat krouzek a nasadit 2,16
TT To celé vlozit do lisu na pravé strané 1,44
TT Ziskat madlo a zajet pod lis, vyjet z pod lisu 1,44
TT Ziskat paku a zalisovat, paku vratit zpét 2,88
TT Vyjmout zalisovany kus z pravého loze a vlozit na levou stranu 2,16
TT Ziskat madlo a zajet pod lis, vyjet z pod lisu 1,44
TT Ziskat paku a zalisovat, paku vratit zpét 2,88
TT Kus vyjmout z lisu a potfesem provést kontrolu. 1,80
TT Zkontrolovat poskrabani tlacitka 0,72
TT 5x promacknout tlacitko 2,16
TT SUMA ruc¢nich ¢asu 44,28
KZ Simo prechod ke kone¢né zkousce 1,08
KZ Ziskat hotovy kus, vlozit drZzeny 2,16
KZ Spustit NGR 0,72
KZ Procesni ¢as stroje - 19. 6. 2014 <42,99>
KZ Procesni ¢as stroje - 19. 6. 2014 <1,29>
KZ Prechod k OB 1,08
KZ Zkontrolovat kvalitu laserované etikety 1,44
KZ Zkontrolovat pohledové vicko, krouzek 1,08
KZ 'V pribéhu kontroly kus otocit 0,72
KZ V pribéhu kontroly simo pfechod k OB <1,08>
KZ Drzeny vyrobek umistit s ustavenim ke ¢tecce kodu, SIMO prekryt prs- 1,44
tem pravé ruky dotykové ¢idlo (1 krok)
KZ Dojde k nacteni (ustaveni s vyrovnanim a 2,5s nac¢teni) 2,16
KZ Precteni hlasky z displeje optické brany 0,72
KZ Nacteny drzeny vyrobek odlozit do ptrepravky/blistru 1,44
KZ Po odlozeni kusu a vytaZeni ruky uvolnit prst pravé ruky z dotykového 0,36
¢idle navrat
KZ Potvrdit plné baleni 0,01
KZ Ziskat bublinkovou folii a vlozit na plné baleni 0,01
KZ Ziskat plnou bednu a odnést 5 krokii na paletu 0,04
KZ Ziskat blistr a vlozit do baleni 0,08
KZ Ziskat papir s etiketou 0,01
KZ Etiketu oddélit od papiru, papir odlozit 0,03
KZ Etiketu prilepit na bednu 0,01
KZ Piejet rukou 0,01
KZ Ziskat papir s kolecky 0,01
KZ Kolecka oddélit od papiru, papir odlozit 0,03
KZ Kolecka prilepit na etiketu 0,01
KZ Ziskat prazdnou vyvozni piepravku a vlozit do OB 0,03
KZ Potvrdit pfepravku, blistr 0,01
KZ SUMA ruénich ¢asu 14,68
RUCNi CASY CELKEM 88,60

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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Na zaklad¢ rozpisu ru¢nich ¢astt z MOSTu v sekundach je ziejmé, ze uvazovat variantu
jednoho operatora je sice mozné ale znacné nevyhodné vzhledem k nevyuziti stroji. Pokud
bychom odmysleli operatora, je izkym mistem procesni €as stroje zvaného final test, ktery
je na jeden kus 44,27 sekund (42,99 + 1,28). Jelikoz je cilem spolecnosti vyuzit
vV maximalni mozné mife potencial strojii je vhodné dale uvazovat o rozdéleni rucnich Casii

mezi vice operatora tak, aby izkym mistem nebyl operator, ale prave final test.

Je moZné namitnout, Ze ¢as jednoho operatora 88,6 sekund pokryvé poptavku zékaznika a
proto je zbyte¢né vynakladat ndklady na rychlejsi vyrobu a vyssi vyuziti stroji, ale je nutné
si uvédomit, ze vyrobime-li produkt rychleji a splnime tak tydenni odvolavku, je mozné
zafizeni v bunice déle sdilet pro jiné projekty a operatory, ktefi budou dedikovani vyrob¢

produktu S-KiN zaméstnat praci na jinych projektech.

Variantu vice operatort také podporuje fakt, Ze nejpomalejsi ze strojnich zatizeni — final
test, je unikatni svou funkci laserovani, kterou chce spole¢nost do budoucna vyuzit také
pro projekty Fiat FOBiK a Fiat RFHM a snahou tedy je zafizeni nezpomalovat ru¢nimi
Casy operatora, jak by se délo v ptipad€ scénaie jediného operatora, tak aby mohlo byt sdi-

leno pro zminéné projekty.

Varianta jednoho operatora

RUCNI CASY CELKEM

Obrazek 47: Balancovani buiiky — varianta 1 operatora

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
Cervena Céra znacni vyrobni takt a Zlutd linie oznacuje procesni ¢as nejpomalejSiho stroje.
Jak je vidét pii varianté s jednim operatorem dochazi k vyrazné odchylce mezi nejpomalej-

Sim strojem a operatorem a tedy k nevyuziti potenciall stroje.
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Tabulka 16: Rozbalancovani bunky Fiat S-KiN
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Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materidly

Jak je vidét pfi varianté se dvéma operatory je mozné takika vyrovnat ru¢ni ¢asy pomalej-
Stho z operatort s procesnim Casem final testu. Rozdil je tak nepatrny, Ze dalsi pridavani
operatora nema smysl, nebot’ by nebylo mozné jej efektivné vytizit. Podrobny MOST

vcetné jednotlivych sekvenci je uveden v piiloze P I této prace.
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Varianta dvou operatoru

Cas v sekundach

= RUCNI CASY 1. OPERATORA CELKEM
® RUCNI CASY 2. OPERATORA CELKEM

Obrazek 48: Rozbalancovani mezi 2 operatory

Zdroj: Vlastni zpracovani

Grafické znazornéni rozbalancovani buiiky Fiat S-KiN je vidét na pfedchozim obrazku.
Cervena ¢ara signalizuje vyrobni takt, ktery musi byt dodrzen, aby byly splnény pozadavky
zédkaznika. Zluta Gara predstavuje procesni ¢as stroje, ktery ma byt dale vyuzit pro dalsi

projekty a je tedy zadouci aby jej operatoti nezpomalovali.

Varianta dvou operatori je tedy vhodna jak z hlediska prostoru v burice, tak z hlediska
snahy vyuzit unikani zatizeni — final test s laserem na dalsi projekty. Porovnani varianty

dvou operatort s ostatnimi je mozno vidét v tabulce ¢. 17.

Varianta tii operatort se jevi jako nevyhodna, nebot i kdyby bylo mozné rozdé¢leni sumy
rucnich ¢asli na dokonalé tretiny (29,53 sekund), coz vzhledem k vyrobnimu postupu neni
dost dobie mozné, je z nasledujiciho grafu jasné viditelné, Ze by doslo k jejich neefektiv-
nimu vyuzivani vzhledem k uzkému mistu — final testu s procesnim ¢asem 44,27 sekund,

na které by museli vSichni tfi operatofi cekat.
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Varianta tri operatori

29,534232 29534232 29,534232
--
Cas v sekundéch
¥ RUCNI CASY 1. OPERATORA CELKEM

ERUCNI CASY 2. OPERATORA CELKEM
ERUCNI CASY 3. OPERATORA CELKEM

Obrazek 49: Rozbalancovani mezi 3 operatory

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Vzhledem k pozadavku spole¢nosti 0 maximalni vyuziti final testu s ohledem na efektivni

praci operatorti je nejvhodnéjsi variantou prace dvou operatora.

7 ™ O

10.2.1 Porovnani moZnych scénait vyroby
Naésledujici tabulka ukazuje srovnani vSech tfi variant. Zasadnimi proménnymi byly:

= Casy operitorii
Jeden operator 88,6 s/ks.
Dva operatoti 2 x 45,48 s/ks (pomalejsi z operatortt).
Tti operatofi 3 x 44,27 s/ks (Cas stroje, nebot’ pfesto, Ze samotni operatoii
pracuji pfi idedlnim rozbalancovani, které je moZzno dosahnout pouze rab-
bitchasem, 29,53 sekund na kus, zpomaluje je ¢as nejpomalejSiho ze stroji
— final testu — 44,27 s/ks).

= Spoti‘eba Casu stroje
Varianta s jednim operatorem predpoklada uzké misto operatora, takze do-
jde ke zpomaleni stroje na Cas 88,6 s/ks.
Scénat prace dvou operatort piedpokladé také tizké misto operatora, ktery
vSak brzdi stroj minimélné¢ a to o 1,21 sekund, proto je nutné ale predpokla-

dat spotiebu Casu stroje, ¢as iizkého mista a tedy 45,47 s/ks.
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V ptipad¢ prace tii operatort je stroj limitovan pouze technologickymi
moznostmi a proto jeho procesni Cas zaroven Casem nutnym pro vyrobu
jednoho kusu.

»  Nadklady na operdtora — jS0uU Ve spole¢nosti pocitany jako 3,1 CZK na minutu pra-
ce. Toto Cislo je primérem mzdovych tarifti jak fixni tak variabilni slozky mzdy.
Jedna se o primér z diivodu, ze béhem smén mohou na vyrobku S-KiN pracovat
rizné zkuSeni pracovnici s jinym postavenim v ramci matice zastupitelnosti od kte-
ré se mimo jiné odviji platova tfida.

» Naklady na stroj — jsou urceny pomoci vypoctu technologti zodpovédnych za zafi-
zeni. Celkové naklady na zafizeni v bunice ¢ini 25,31 CZK/min kdy je bunka

V provozu, z ¢ehoz 61% jsou naklady na unikétni zatizeni v podobé final testu.

Tabulka 17: Srovnani varianty jednoho a dvou operatort

88,6 88,6 0,0516 0,2171 23,80682
90,96 45,48 0,0516 0,2171 14,567244
132,81 44,27 0,0516 0,2171 16,464013

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoty v tabulce naznacuji, ze je ekonomicky vyhodné&j$i mit v buinice dva operatory,
pfi¢emZ spotieba Casu je dvojndsobkem pomalejSiho z operatorii a uSetfit tak (88,6 —
45,48) 43,12 sekund strojniho ¢asu unikatniho final testu na kazdém kusu. Nez preferovat
jednoho operatora, kde spotieba Cas Clov€ka je sice niz8i nez u varianty dvou operatord,
avSak dochazi k nevyuziti stroje, ktery je mozno sdilet s dal§imi projekty, konkrétn¢ Fiat
RFHM a Fiat FOBIK. Varianta tii operatord se zda byt druhou nejlepsi, avsak je nutné brat
V potaz to, ze tato varianta je zaloZena na predpokladu systému rabbitchase, a vzhledem
K pouhym 5 stanovistim v bunce, by nebylo mozné jejich rozestaveni do layoutu tak, aby
kazdy operator mé&l minimalné 2 m? a pfitom mél zafizeni v dosazitelné vzdalenosti. Proto

se dal8i vyvoj projektu orientuje na variantu prace dvou operatoru.
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10.3 Navrh SSP

SSP neboli schéma standardu pracovisté je vizualizaci procesu, jez ma v buiice probihat.
Jedna se o vizualni nastroj, ktery pomahé jak operatorim k lepsi orientaci v buiice, tak
vedoucim pracovniklim, jako zdroj informaci ohledné¢ tizkého mista, pfeddvaciho mista,
poctu rozpracovanosti a taktu. Navrh této prace vychazi z ptredpokladu scénéie dvou opera-

tort v bunice dle MOSTu je predavacim mistem tepelné temovani.
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Obrazek 50: SSP Fiat S-KiN

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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Tabulka 18: Legenda SSP

Uzké misto:

Operator ¢. 1

Cas taktu:

45,48 (s)

Rozpracovanost:

5 ks

Pocet operatori:

2

Frekvence a schéma

stiidani:

Predavaci misto

mezi operatory

Pohyb operatora
bez vyrobku

Barva urcuje opera-

Maximalni roz-
pracovana davka

na pracovnim

Vizualni kontrola
tora @ 0

Pohyb operatora

misté

b b Rizikové pracovis- Uk
S vyrobkem — barev- zké misto
- t&

®

na Sipka

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Schéma standardu pracovisté je podstatnou soucdsti vizualniho fizeni projekti ve spolec-

nosti Continental.

Na prvni pohled je viditeln€, ze tzkym mistem se prvni operator s Casem 45,48 s/ks, pte-
davacim mistem je pfedmontaz na tepelném temovani, maximalni rozpracovanost je 5 ks a

na tfech stanovistich probiha vizualni kontrola.
Schéma standardu pracoviste tedy zndzorfiuje scénare obou operatora:

= 1. operator — provadi pressfit pinu a civky na prvnim stanovisti, dale se pfesouva
S polotovarem na stanovisté tepelného temovani, kde po provedeni samotného te-
movani pfedava polotovar. Jakmile je polotovar pfedan, operator se navraci do vy-
chozi pozice — tedy k pressfitu.

= 2. operator — piebira polotovar po operaci temovani a nasledné lisuje na samotny
polotovar button, bracket, slider a ring. Dale se pfesouva na stanovisté finalni kon-
troly, kde dojde také k laserovani a na zavér kus bali skrze optickou branu a navraci

se pro dalsi polotovar k tepelnému temovani.
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11 ERGONOMIE PRACOVISTE

Ve spolecnosti Continental je nutné, aby pracovisté proslo auditem ergonomie pied samot-

nou vyrobou.

Audit ergonomie ma standardni formu a je rozdélen do 6 ¢asti.

11.1 Usporadani pracovisté

S uspotradanim pracovisté blizce souvisi jeho layout, kde je kladen diraz predev§im na
usporadani zafizeni a pracovnich ploch ve vhodnych vzdalenostech a vyskach. Jedna se o
nejrozsahlejsi z ¢asti auditu ergonomie. Mezi zékladni kritéria pro uspotfadani pracovisté
patfi:

*  Pracovni vy§ka — je riznd u muza (105 — 110 cm ve stoje) a u Zen (95 — 100 cm ve
stoje). Jelikoz v pracovnich tymech jsou jak muzi, tak zeny, je navrhem aby praco-
visté odpovidalo minimalni hranici 95¢cm a maximalni hranici 110 cm. V kapitole
8.2 této prace jsou uvedeny udaje o vySce zafizeni, které vychazely pravé z navrht
prace, s ptihlédnutim na specifické konstrukéni pozadavky kazdého ze zatizeni.
Diky témto krokiim kazdé z pouzivanych zafizeni splituje normu optimalni pracov-
ni vysky.

»  Ustaveni materidlu — je vhodné, je-li na dosah rukou. U muZzu se jednd o dosah do
65 cm, u Zen 60 cm. V piipad¢ buniky Fiat S-KiN se bavime pfedev§im o gravitac-
nim dopravniku, jez slouzi k zadsobeni bunky komponenty (button, bracket, slider,
ring), tento dopravnik je vyroben na miru z tzv. creformu, coz je material s vysokou
nosnosti a pevnosti, ale pfijatelnou vahou. Déle je vhodné umisténi materidlu zajis-
téno dostatkem mista pro dvé palety a vozik. Pro drobny material, jako jsou piny,
keypady apod. je mozno vyhradit misto uchyceni pifimo na zatizenich ke kterym se
vazou.

»  Piehlednost pracovisté — je zajisténa dodrzovanim metody 5S s dirazem na vizuli-
zaci. Zasadnimi prvky vizualizace je znaceni strojii, materidlu, pracovnich ploch,
ale také naptiklad nouzovych vypinaci zafizeni a dalSich. KaZzdé pracovisté musi
byt vybaveno pracovnim postupem, kde je uveden standard pracovisté, obvykle
formou fotografie, ktery musi byt dodrzen. Proto je vy¢lenéno 10 minut na zacatku
smény — piiprava pracovisté a 10 minut na jejim konci — samostatnd udrzba. Pro

piehlednou a jednotnou vizualizaci slouZzi jeji standardizace. Ta je na plose zajisto-
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vana pomoci samolepicich pasek o §ifi 5 cm, kde jednotlivé barvy maji vzdy pfesné
stanoveny vyznam. Pro lep$i orientaci mize byt na dané pasce navic vyplotrovan
nazev pro dané misto, naptiklad jedna-li se o misto znaené zelenou barvou — jedna
se o materidl a pro upiesnéni mize nést paska napis ,,vozik“. Timto zplisobem jsou

oSetfeny veskeré vyrobni prostory zavodu. Pro piehlednost pracovisté z hlediska

pohybu operatort slouzi, jiz zminéné schéma standardu pracoviste.

Tabulka 19: Druhy barevného zna¢eni zoén

Zluté s potiskem
Zelena
Modra

Cervena

||}

Cerno-zluta
Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Konkrétni ptiklad znaceni je na obrazku nize, kde je viditelna jak zona pro materidl tak

z6na pro odpad.

Obrazek 51: Konkrétni ukazka z6n

Zdroj: Interni materidly

= Prostor na pracovisti — je dan natizenim vlady ¢. 101/2005 Sb. o podrobné&jsich
pozadavcich na pracoviité a pracovni prostfedi. Jedna se miniméalné o 2m? volné

podlahové plochy na prostoru uréeném pro trvalou praci, tato plocha nesmi byt za-
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Zena stabilnim zafizenim na zadném misté pod 1m. Layout buiiky v kontextu okoli

naznacuje, ze podminka prostoru je splnéna.
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Obrazek 52: Prostor na pracovisti
Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
Jak je vidét, layout buiiky predpoklada celkem 4,959m? prostoru, pfi¢emz v nejuzsim misté
mezi statickymi zatizenimi je 1,87m. Toto rozvrzeni tedy jiz pocita s variantou prace dvou
operatoru. Pfi praci jediného operatora by dochazelo k nadmérmému zatizeni z hlediska
vzdalenosti strojii, naopak v piipadé potieby prace tiech operatorti by bylo nutné celou
bunku rozsifit.

» TéZkd bifemena — jsou dulezitym bodem ergonomie. Za predpokladu 8 hodin prace
nesmi Zeny zvedat bfemena t€Z8i nez 20 kg v souctu Casu del§im neZ 30 minut a
muzi nad 50 kg. Vramci projektu Fiat S-KiN dochazi k manipulaci pouze
s jednotlivymi soucastkami, pfipadné polotovarem a nasledné uloZenim hotového
kusu do optické brany. Veskeré soucastky vazi do 200g a jako takové neptfedstavuji
z hlediska vahy riziko. Operator nemanipuluje ani s plnou bednou hotovych kus,
nebot’ ta je diky gravitaénimu systému optické brany po seslapnuti pedalu odsunuta
a na jeji misto prechdzi bedna prazdna.

»  Uchopitelnost piedmétii manipulace - je soucasti auditu ergonomie avsak jako ta-
kova je spise véci vyvoje designu. Nejvetsi riziko v tomto piipadé predstavuje

uchopeni samotné desky plosnych spoji, ne vSak z hlediska rizika operatora, ale
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Z hlediska poskozeni komponent v ptipadé neodborné manipulace, ¢emuz zabraiu-

je pracovni navod, ktery je nutnou standardizovanou soucasti veskerych pracovist.

11.2 Psychicka zatéz

Je zplisobena extrémy. Napiiklad vysokou komplikovanosti vykonavané prace, jeji mono-
tonii ¢i pfisnym casovym limitem. Vyrobni postup Fiatu S-KiN se sklad4 z ukond, které
jsou bézn¢ vyuzivany ve spolecnosti Continental, proto je nelze povazovat za komplikova-
né. JelikoZ kazdy operator na zakladé balancovani pracovisté vykonava vice jak jednu €in-

nost s pouzitim obou rukou a kratkou chiizi, neni prace zcela monotonni.

S cilem snizeni psychické zatéze jsou ve spolecnosti zavedeny desetiminutové piestavky
po dvou hodinach préace a zpravidla vedouci smény, ktery rozdéluje praci mezi jednotlivé

operatory, stfida jejich pracovni misto béhem dne.

11.3 Ovladace a sdélovace

Z hlediska ergonomie je nutné, aby ovladace zatizeni byly umistény v dosahu nanejvys 60
cm od pracovni pozice, dile neni mozné umistit ovlada¢ tak aby mohlo dojit k nechténé
manipulaci. V posledni fad¢ je nutné zajistit vhodné umisténi STOP tladitka, které je

schopno vyvolat okamZité zastaveni stroje v pfipad€ nestandardni situace.

Obrazek 53: Zatizeni v buiice S-KiN a jejich ovladace

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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Ptredchozi obrazek ukazuje veskera elektricka zafizeni v bunice S-KiN. Spoustéci prvky
jsou oznaceny zelenou barvou, nouzové STOP tlacitka poté barvou Cervenou a sdélovace

maji barvu modrou.

U pressfitu, je zafizeni spusténo zasunutim loze do pfistroje, u zbylych dvou pfistroju je
proces aktivovan tzv. nagara switchem. Jak je viditelné, veskera nouzova tlacitka jsou
snadno pfistupna, a nijak nebrani ¢innosti operatora - nemuze tedy dojit k jejich nechténé-
mu stlaceni. U veskerych zafizeni jsou sdélovaci monitory umistény do vysky oci operato-

o

ru.

11.4 Osvétleni

» Typ osvétleni — je volen tak aby bylo dosaZzeno rovnomérného, stdlého osvétleni,
které neoslni zrak.

» [ntenzita osvétleni — je dana Cinnosti, ktera je na daném pracovisti vykonavana. Pro
administrativni prostory je dostacujicich 300 1x, pro vyrobni ¢innost je to 500 IX,
pfi vizudlni kontrole soucésti vétsich neZ 1mm se jedna o 750 Ix a pfi vizualni kon-
trole sou¢asti mensich neZ 1mm je nutné zajistit intenzitu osvétleni alesponn 1000
1x. Osvétleni je v bunice zajiSténo zativkovymi svétly spliujici normu 500 Ix, vy-
jimku tvoti zafizeni pressfit, které ma loze ze tii stran zakrytovano a bylo nutné vy-
uzit ptisvétleni pomoci soustavy leddiod. Jediné zatizeni, které vyzaduje osvétleni
vys$si nez 500 Ix je Final test, kde je provadéna vizualni kontrola soucasti vétSich
nez lmm a tudiz minimalni hodnota je 750 IX. Dne 18. 6. bylo provedeno méteni

osvétleni v bunice a vysledky jsou vyobrazeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 20: Méfeni osvétleni

707
546
650

810

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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11.5 Hluk

Meéieni hluku je dalsi dalezitou souc¢asti ergonomického auditu. Pokud je hluk do vyse 80
dB, nejsou povinné ochranné pracovni pomiicky. Piekroci-li hlu¢nost pracovisté 80 dB,
jsou ochranné pracovni pomucky povinnosti, pfi¢emz dochéazi k proSkoleni operatora o
jejich potiebe.

Dne 18. 6. doslo v bunce Fiat S-KiN k méfeni hluku, kde byla naméfena hodnota 67 dB a
pracovisté bylo tedy vyhodnoceno jako vhodné pro préaci bez ochrannych pracovnich po-

mucek slouzicich k ochrané sluchu.

11.6 Ostatni mikroklimatické podminky

Do této kategorie obvykle spada prasnost, kterou 1ze vzhledem k ¢istym prostoram nutnym

pro vyrobu elektroniky vyloucit. Déle je tento bod auditu zaméten na teplotu na pracovisti.

» Teplota — je idealni v zavislosti na druhu ¢innosti od 18 do 24 °C. V den méfeni,

18. ¢ervna byla namétena teplota 22,9 °C.

Pro zlepSeni mikroklimatickych podminek je ve vzdalenosti 5 metr od bunky Fiat S-KiN,

automat na vodu, kde se operatofi maji moznost obcerstvit.
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12 MATERIALOVE TOKY PROJEKTU FIAT S-KIN

Materidlové toky ve spolecnosti Continental jsou pro jednotlivé projekty z Casti spolecné.
Materialové toky jsou ur¢eny piedev$im vyrobnim postupem, jez je popsan v kapitole 6.3.

této prace.

Jelikoz spolecnost Continental ve Frenstaté pod Radhostém vyrobni budovu nestavéla, ale
odkoupila ji od spole¢nosti Siemens V.D.O. a vzhledem k pozadavkim mésta nebylo moz-

smyslu pfepravy materialu.

V prvni fazi jde materidl do logistického centra, jedna se o surovy material — desek plos-
nych spoji, ptipadné polotovary v podobé riiznych komponent odlisnych dle typu projektu.
Z logistického centra je materidl dopraven na jednotlivé vyrobni haly systémem valecko-

vych dopravniki, které jsou rozmistény v ptizemi jednotlivych hal.

12.1 Materialové toky front end

Materialové toky na front endu jsou spole¢né pro vétSinu projektl, nebot’ se jedna o osaze-
ni drobnych komponent desek plosnych spoji, které jsou dale zpracovavany dle typu pro-
jektu na tzv. backendovych pracovistich. Front end je tedy jakousi pfipravnou casti vyrob-

niho procesu.

12.1.1 Laser DMX a osazovani drobnymi komponenty

V prvni fazi vyroby prichézi z logistického centra desky plosnych spojt, které jsou baleny
V tzv. nutzenech. Jednotlivych DPS je v daném nutzenu, dle projektu, u projektu S-KiN se

jedna o 32 kusu ve 4 kvadrantech po 8 kusech.

Obrazek 54: DPS v nutzenu

Zdroj: Interni materialy firmy
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Takto je na DPS nejprve vylaserovan tzv (na obrazku materialového toku je tato operace
znacena Cervenou barvou). DMX kod ktery slouzi pro systém sledovani konkrétniho kusu
a dale je kus dan na SMT linku, kde dochazi k osazeni a kontrole drobnych komponent

(viz. zelend barva).

12.1.2 Transport na halu C2

Po osazeni komponent jsou celé nutzeny ulozeny do
magazint, které pojmou 25 téchto nutzenid. Takto
ustavené polotovary jsou pfevazeny vytahem na

halu C2 kde se nachdzi samotna butika Fiat S-KIiN.

V materidlovém toku je tato operace znac¢ena mod-

rou barvou.

Obrazek 55: Umisténi nutzenu

Zdroj: Interni materialy firmy
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LASEROVANI

Obrazek 56: Materialovy tok — front end

Zdroj: Vlastni zpracovani
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12.2 Materialové toky back end

Na back end se tedy dostanou DPS stale v nutzenu skrze vytah (znacen modrou barvou).

Dalsi faze byly navrzeny tak aby odpovidaly jiz zminénému layoutu a konceptu celé haly
C2.

12.2.1 ICT, Flash, Frézka

Prvni faze back endu probiha v buiice SRE Webasto, kde se 32 DPS, stale jest¢ v nutzenu,
nejprve testuji pomoci ICT, dale dojde k nahrani programu a na zavér je nutzen nadélen na
jednotlivé DPS, pomoci IPTE frézky. Tyto operace funguji oddélené¢ od samotné bunky
Fiat S-KiN a jedna se tedy o davkové pracovisté, které je ekonomicky vyhodné vzhledem

k moZnosti sdileni zafizeni.

Obrazek 57: Nadélené DPS

Zdroj: Interni materidly firmy

12.2.2 Burika Fiat S-KiN

Nad¢lené DPS putuji do samotné buiiky Fiat S-KiN (fialova barva na schématu) kde jsou

dale zpracovavany. Do této buiiky dale vstupuji materialy:

* Ring

= Button cap
= Slider

=  KeyPad

= Coll

= Housing



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

=  Bracket

= Piny

Veskery tento materidl je dopraven vytahem a jeho znaceni v materidlovém toku je oran-
Zzovou barvou. Nasledné probiha vyrobni postup popsan v kapitole 6.3.3. Vysledny pro-

dukt je poté zabalen poslan vytahem na expedici a zaslan zakaznikovi (viz. ¢ervena linie).
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Obrazek 58: Materidlovy tok back end

Zdroj: Vlastni zpracovani
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12.3 Zasobovani buiiky Fiat S-KiN

Samotna buiika Fiat S-KiN je zasobovana osmi komponenty:

12.3.1 Vnéjsi komponenty

Ring

o Ring je jakousi obrouckou samotného tlacitka. Je
dodavan v ptrepravce znacky MOLEX2 se standard-
nimi rozméry 45 x 32 cm a tohoto materidlu je
V jedné bedn¢ 630 ks.

Button cap

o Je krytem tlacitka. Jedna davka obsahuje 854 kusi
téchto tladitek a jsou dodavany stejné jako ring

Vv ptepravkach znacky MOLEX2.

Slider
o Je sttedovou casti tlacitka a podobné jako ptredchazejici

komponenty je dodavana po 400 kusech v ptepravkach
MOLEX2.

Housing
o Je vngjsi plast’ tlacitka. Jednd se rovnéz o plastovy
polotovar do néhoz jsou zalisovany ostatni komponenty.

Baleni je shodné jako u ostatnich komponent pfi¢emz

o Je nastroj slouzici k uchyceni celého tlacitka do
palubni desky automobilu. Po zalisovani je
pfimou soucésti celého vyrobku a diky svému
designu je urcen pro uchyceni na tfech mistecch.

Je dodavano ve standardni MOLEX bedné v mnostvi 360 ks.
Obrazek 59: Vné;jsi

komponenty

mnozstvi je 315 kus.

Bracket

Zdroj: Interni

materialy
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12.3.2 Vnitini komponenty

= DPS

o Deska plosnych spojli je zdkladnim polotovarem pro

finalni produkt. Je dodavana z davkového pracovisté
v bunice SRE Webasto, kde dochazi k nadéleni nutze-

nu na jednotlivé DPS a jejich ulozeni do specialnich

blistrt.

Obrazek 60: DPS a jejich ulozeni v blistru

Zdroj: Interni materialy firmy

= Key Pad

o Je ovladacim panelem. Jedna se o gumovou membranu

= Coil

se Ctyfmi kontakty, které slouzi ke komunikaci
s deskou plosnych spoji. V bedné je tohoto kompo-
nentu 800 ks.

Civka je balena po 242 kusech ve specialnich
blistrech podobnych jako blistry uréené k pfenosu
DPS. Je takto specidlné¢ balena z divodu, ze ma tii

plastové nozicky, diky kterym je poté usazena

Vv polotovaru a je nutné zajistit, aby nedoslo k jejich
poskozeni. Obrazek 61: Vnitini
komponenty
Zdroj: Interni materialy

firmy
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* Piny
o Jsou standardnim polotovarem pouzivanym pro mnoho produkti. Jsou

déleny na nezavislém pracovisti a piepravovany po 76 000 ks v bedné.

12.3.3 Navrh umisténi materialu
Umisténi materialy bylo navrzeno na zéklad¢ tvorby layoutu na n¢kolika mistech.

Na zafizeni pressfit je vyhrazena zona pro piny, Key Pady a civky, DPS jsou umistény na

voziku po pravé stran¢ od zafizeni pressfit.
Housing je umistén na pravé stran¢ temovaciho zafizeni.

Zbylé 4 komponenty jsou umistény v regale se systémem gravitatniho dopravniku. Jedna
se o button, bracket, slider a ring. Paleta u burky je urena prazdnym bednam, které se plni

skrze optickou branu a jsou poté na druhé paleté ustaveny a piipraveny k expedici.

~Oe
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= Lo Bracket, i
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Obrazek 62: Umisténi materialu v bunce

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy firmy
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Obrazek 63: Regal s gravitatnim dopravnikem
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku je viditelna zadni ¢ast regalu ur¢eného pro zasobovani buiky Fiat S-KiN kom-
ponenty button, bracket, slider a ring. V horni ¢asti jsou uchyceny kolejnice a jistym pie-
vySenim je dosazeno gravitacniho efektu kdy bedny s komponenty dojedou na odbérné
misto v butice. Ve spodni ¢asti jsou taktéZ kolejnice avSak jejich sklon je pfesné opacny a
slouzi na odvod prazdnych beden z bunky. Tento regél je ustaven v bezprostiedni blizkosti

ulicky tak aby jej dispecefi mohli kdykoliv doplnit.

12.3.4 Kanban

Bunku Fiat S-KiN, tak jako vSechny buiiky na hale z&sobuji 2 dispecefi. Délka trvani
milkrunu je stanovena na 2 hodiny, pti¢emz 2 hodiny trva logistickému centru vyskladnéni
pozadavku. Vzhledem k mnozstvi spotfebovaného materialu a poétu kusu, ve kterych se

material dopliuje, je moZzné navrhnout systém kanban.

V nasledujici tabulce je vypocitan pocet kanbanovych karet nutnych pro zdsobovani buiky
Fiat S-KiN. (V tabulce jsou pouze komponenty, které jsou pifedmétem logistického centra a
nejsou tam tedy piny a desky plosnych spoju, jez jsou vyrabény davkové a jako takové po

skonceni prace odvedeny).
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Tabulka 21: Vypocet kanbanovych karet

45,48
45,48
45,48
45,48
45,48
45,48
45,48

N T

527,7
527,7
527,7
527,7
527,7
527,7
527,7

854
630
400
242
315
800
360

0,6
0,8
1,3
2,2
1,7
0,7
1,5

Zdroj: Vlastni zpracovani

NEFENWN PP

WNWbhwWwNDDN

Z tabulky je patrné, ze pfi rozbalancovani buiilky na 2 operatory bude nutné vést celkem 19

kanbanovych karet.

Vzhledem k umisténi bunky v tésné blizkosti nakladniho vytahu je pro dispecery zajistén

snadny a rychly pfistup pro zdsobovani.
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13 PROGRAM UDRZBY ZARIZENI

Program UdrZby zatizeni spadd pod TPM. Ve spolecnosti Continental Frenstat pod Radhos-

tém je standardné dosazeno 3. kroku TPM programu.

13.1 Program samostatné udrzby v burice Fiat S-KiN

Jedna se o proskoleni operatorii vzhledem k péci a udrzb¢ zatizeni, podporou tohoto Skole-
ni jsou udrzbafi, systémova obsluha, kvalita a primyslovy inzenyfi.

Pro samostatnou udrzbu je vyhrazeno 10 minut na zacatku a na konci smény. Cilem samo-
statné tdrzby v bunice S-KiN, je pfedevsim udrzovat zatizeni v Cistoté a poradku.

Jedinou vyjimkou je samostatna udrZzba u zafizeni pressfit, kde je nutné, aby operator zajis-
til dostateény prostor pro posuvné loze. V ptipad¢, ze by ve sméru vyjezdu tohoto loze

byla jakakoliv ptekézka, mohlo by dojit k poSkozeni zafizeni.

Obrazek 64: Loze zafizeni

pressfit

Zdroj: Interni materialy firmy

Soucésti bunky je standard samostatné udrzby, vV ramci této prace byl podan navrh, jehoz
ukazka je na obrazku nize, kde je prostiednictvim fotografii znazornén prikladny stav ve

kterém se zafizeni na zacatku a na konci smény musi nachazet. V tomto standardu se na-
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chazi udaje o pozadovanych ¢innostech vedoucich k standardnimu stavu pracovisté. Dale
jsou ¢innosti rozdéleny na ty jez maji byt provedeny pred zacatkem smény a pfi jejim

ukonceni, jakymi prostfedky a jaky cas mé byt ikoniim vénovan.

| c. Denni Kde Pozadovany stav Provedeni+ pomiicky | Cas
1 na konci smény hpaldavesnlce; bez prachu a neistat uirk bunicinou; Bistel: (oo
mys smési
nakencismény |50 -°i§‘;f‘°e'fa”e‘- bezprachuanetistot |utfit bunifinow; Eistiel smél| 1 min
. ; vysypat, odpad tfiditdle | ,
na konci smény ko$ pod stolem Cisty a wsypany 4kl 6 hokp 2min
na konci smény Cidla bez prachu a nedistot Vyvistk bunitinou; Cistict 1 min.
smési
fi odchagy z pracavisté lupa zakiyts dontopeta Tl |
o P up ochrannym krytem
- bo vytistit
- h vysat nebo vy :
na konci smény dopravniky bez prachu a necistot bunitinou; Eisticl smesi 3 min
. utfit bunitinou, piipadng
it
na konci smény monitor bez prachu a netistot ubrousky na monitor 30s
Tydenni
v ramci ddrzby pece voziky bez prachu a neéistot vyEsth bi:;f;:?u Eistic 10 min
00 E
O cisténi . . kontrola . - mazani O Denni Tydenni

Obrazek 65: Standard samostatné tdrzby

Zdroj: Interni materialy firmy

13.2 Planovana udrZzba zarizeni v burce Fiat S-KIiN

Planovanou udrZzba je v kompetenci tdrzbart a je provadéna v pravidelnych ¢asovych in-

tervalech obvykle jedenkrat mési¢né.

Kazdé zatizeni v buiice Fiat S-KiN ma jiné pozadavky na planovanou udrzbu, avSak jedna

se predevsim o sefizeni jednotlivych zafizeni:

= Pressfit — sefizeni sily lisovani, kontrola vysuvného loze a spravné aretace kust.
* Tepelné temovani — méteni teploty a CiSténi temovaci hlavy.
» Final test a laser — sefizeni sily tlaku tlacitka, kalibrace hodnot, kontrola a p¥ipad-

né sefizeni laseru.

Specifikem u projektu S-KiN je planovana udrzba kazdou pul hodinu na zafizeni tepelného
temovani. Jednd se o specifické zafizeni vyzadujici pravidelné méfeni teploty temovaci
hlavy a Cisténi této hlavy. Jelikoz je interval ¢iSténi urcen na kazdych 30 minut, neni moz-
né témito ukony vytéZovat tdrzbare, proto je navrzeno, aby byla tato ¢innost piidélena

proskolené systémové obsluze. Ta ma k dispozici tzv. jednobodovou lekci, jez byla v ramci
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prace vytvorena ve spolupraci autora prace, TPM koordinatora a technologii za ucelem

standardizovat tuto specifickou operaci.

* Méfeni teploty se provadi vzdy pfi uvolnéni vyroby.
+  Otevri zadni dvere adaptéru [1]
»  Priprav a zapni si mérici pristroj pro méreni teploty [2]

+  Pripojeny termoclanek k méricimu pristroji priloz k prvnimu
temovacimu hrotu a odecti hodnotu z mér. pristroje. Proved zaznam
do checklistu zarizeni. [3]

+  Stejné méreni proved na zbylych dvou tem. hrotech.

Rozmezi teplot

24515°C

Obrazek 66: Jednobodova lekce méteni teploty

Zdroj: Interni materialy firmy

Cisténi temovaci hlavy se provadi vzdy po uplynuti 30 minut vyrobniho procesu.

«  Otevii zadni dvere adaptéru [1]
+  Ocisténi temovaciho hrotu proved pomoci mosazného [2]

+  Stejné méreni proved na zbylych dvou tem. hrotech.

«  Proved zapis do tabulky ,,Ci$téni temovaci hlavy“

Obrazek 67: Jednobodova lekce Cisténi temovaci hlavy

Zdroj: Interni materialy firmy
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13.3 Hladka prejimka

Je ve spolecnosti zarucena predevsim diky spolupraci oddéleni vyvoje, technologie, tdrzby
a samotnych zastupci jednotlivych hal. Spolecnou kooperaci je mozno docilit pozadavkt
jednotlivych skupin, jako naptiklad umisténi rozvodnych skfini tak, aby méla udrzba snad-
ny pfistup, ktery zabere co nejméné mista. Konkrétnim ptikladem je zafizeni Final test,
které bylo navrzeno tak aby byla rozvodna skiin otviratelna do uli¢ky, a aby byl nainstalo-
van vysava¢ odsdvajici rezidudlni castice vzniklé laserovanim umistén externé z divodu
snazsiho ¢isténi bez zasahu do stroje. Konkrétné tento vstup byl ideou TPM koordinatora a

autora této prace.
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Obrazek 68: Otevirani rozvodné skiiné a externi vysavac

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podnéty pro TPM jsou sbirany z fad zaméstnanct prostiednictvim navrhti zlepSeni. Jakou-
koliv nesrovnalost ma moZznost kdokoliv ve vyrob€ nahlasit prostfednictvim ,,zlutych TPM
listkG®, tyto listky sbira TPM koordinator a jeho tkolem je feSeni nesrovnalosti. Osoba,

ktera na nesrovnalost poukazala je odménéna.

Na zbylych oblastech TPM se ve spolecnosti Continental stale pracuje.
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14 AKCNI PLAN PROJEKTU

Ak¢ni plan projektu je casovym harmonogramem celého projektu véetné urceni zodpoved-
nych osob, hlavnich Cinnosti zavedeni projektu a externich nakladl spojenych se zavede-
nim vyrobku Fiat S-KiN do sériové vyroby ve spole¢nosti Continental Frenstat pod Rad-
hostém.
Ak¢ni plan ma 5 ¢asti:

* Plianovani

* Pripravné ¢innosti

* Buiika Fiat S-KiN

* Prvni faze vyroby

* Hlavni faze vyroby

Kazda z téchto ¢asti ma presné urCeny casovy ramec a navazuje na Casti predchozi. Na

konci této kapitoly je podrobny rozpis akéniho planu véetné Ganttova diagramu.

14.1 Planovani

Planovani je prvni fazi akéniho planu projektu. Cely projekt za¢ina tzv. ,,kickoff** meetin-
gem, kde dochazi k ptedstaveni zameéri zakaznika — Fiat — prostfednictvim francouzskych

kolegti z Continentalu v Toulouse pant Vallet, Frayssinet a Varquez.

Dal$imi kroky pldnovani jsou ndvrh technologického postupu schopného vyrobit pozado-
vany produkt na zéklad¢ informaci z prvni schlizky. Jakmile je zndm technologicky postup
je mozné za ucasti konstruktérti, technologli, ergonomti a primyslovych inzenyri tvofit

design samotného zatizeni.

Zasadnim bodem planovani je tzv. ,, leancheck . Jedna se o schlizku, na niZ jsou pfitomni —
business team manager, ktery ma na starosti vzdy celou vyrobni halu, primyslovy inZenyr,
osoba zodpovédna za dany projekt — new product launcher, technolog, planovac vyroby a

planovac kvality. V tomto slozeni jsou diskutovany zasadni body projektu, jako jsou:

* Poptavané objemy

= Kapacity zafizeni

= Mozné ustaveni novych zatizeni
» QOdhady ru¢nich a strojnich cast

= Uréeni 0zkého mista
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= Urceni poctu operatorii véetné navrhu rozbalancovani

Na zaklad¢ leanchecku je mozné vytvoftit navrh st€éhovani, kde jsou Gcastny zainteresované
osoby, pfedevsim pak business team manager haly C2 Ing. Jifi Manas, kde ma byt projekt
umistén a poté business team manager haly R2 Ing. Roman Harabis, kde ma byt pfesunuto

pinovaci zafizeni, diky némuz se uvolni plocha pro projekt S-KiN.

Cela faze planovani je rozdélena do 73 dnd, od prosince roku 2013 do biezna roku 2014.

14.2 Pripravné ¢innosti

V druhé fazi projektu je nutna predevsim vyroba zafizeni pro Fiat S-KiN. Jedna se o proces
trvajici nékolik mésict, ktery pfimo navazuje na Cinnost design nového zarizeni V ramci
planovacich ¢innosti. S vyrobou novych zatizeni se poji nejvice nakladi, pfesto, Ze jak
bylo v praci zminéno, neni nutné kupovat nové zatizeni frézky, ICT a flashe, ale piesto je
nutné vyrobit adaptéry na tyto zafizeni, na miru projektu Fiat S-KiN. Vyroba zafizeni je
provadéna jak ve vlastni rezii, tak externé za ucasti technologli a konstruktér ze spolec-

nosti Continental FrenStat pod Radho$tém.

Tabulka 22: Ceny zatizeni

Vlastni rezie 70000 0

Vlastni rezie 1000 0

Vlastni rezie 8 000 0
Unimatic s.r.o. 35000 250
Unimatic s.r.o. 160 000 250
Agilent Technologies, Inc. 5000 250
Agilent Technologies, Inc. 3700 250
IPTE GmbH 6 400 500

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy

Celkové naklady ve vlastni rezii jsou tedy 79 000 € a u externich dodavateld 211 600 €.

Jako dodatecné naklady je brana predevsim cena dovozu.
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V navaznosti na planované st¢hovani zatizeni Unimatic z haly C2 na halu R2 je nutna
tvorba bufferu, ktery pokryje pozadavek zakaznika projektu, Ktery se na daném zafizeni
osazuje (PSA BSC EV). Do této ¢innosti je nutné zainteresovat piedevsim MP a QP odpo-
veédné za projekt a také zastupce logistiky, pani Barboru Ranc¢édkovou. Vzhledem ke zvyse-
nému odbéru osazovacich komponent od dodavatele je nutné uhradit pfirdzku ve vysi 100

€.

Nasledujici kroky jsou spojeny se zkracovanim zatizeni Universal a jeho st€éhovanim, za-
pojenim. Samotné zkraceni a st€¢hovani je v reZii spolecnosti Universal Ltd., kterd je vy-
robcem daného zafizeni a celkova cena zkraceni a st€hovani ¢inni 6 140 €. Energie pro
dané zatizeni jsou ve spolecnosti poptdvany prumyslovym inzenyrem a jejich fyzické za-
pojeni provadi externi dodavatel Elektro Barto$ s.r.o. v cené 200 €, stejn¢ tak je nutné za-

jistit pfipravu energii pro buriku Fiat S-KiN.

Po prestéhovani zafizeni je nutné provést kvalitativni uvolnéni — vyrobou vzorkd, coz je
pracovni naplii planovace kvality Jana Polana. Déle je nutné provést za pritomnosti pru-
myslového inZenyra, ergonoma, technika za BOZP a planovace vyroby piejimku pracovis-

W

te.

Cela faze ptipravnych ¢innosti trva 97 dni, pficemz tuto dobu urcuje vyroba samotnych
zafizeni, v prekrytém case probihaji ostatni pfipravné ¢innosti. Celkové nédklady na tuto

fazi jsou 297 290 €.

14.3 Burka Fiat S-KiN

V této fazi dochazi k fyzickému umisténi zatizeni a jejich instalaci. Jedna se o rozsahlou
akci, na niz se podili zastupci haly C2 (business team manager, primyslovy inZenyr, TPM

koordinator), technologové a konstruktéti a externi dodavatelé zatizeni.

V piekrytém case dochazi k tvorbé MOST analyzy, balancovani pracovisté, tvorby sché-
matu standardu pracovisté v rezii primyslového inzenyra a nasledné také k tvorbé a zave-
deni vyrobni dokumentace v rezii planovace vyroby Jana Manase a planovace kvality Jana

Polana.

Na zéavér této faze, je nutné na zéklad¢ pozadavku primyslového inzenyra a koordinatora
materidlovych tokti Tomase Nikla, sestavit regaly na miru pro pracoviste s jiz ustavenymi
stroji. Samotnou realizaci regalt mé v kompetenci specialista na material zvany creform

Vlastimil Mika, z n¢hoz je podstatna cast regali v zavodé Continental ve Frenstaté pod
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Radhostém. Tvorba regalti pro buiiku je ocenéna na 3 180 € a Cas realizace jsou 2 pracovni

dny.

Cela faze vystavby bunky Fiat S-KiN trva 8 dni, je planovana na polovinu ¢ervna roku

2014 a naklady spojené s vystavbou ¢inni 3 180 €.

14.4 Prvni faze vyroby

Ctvrtym bodem akéniho planu je prvni faze vyroby. Jedna se o uvolnéni buiiky z hlediska
kvality, coz naplni prace planovace kvality, u projektu Fiat S-KiN, Jana Polana. Uvolnéni
trva jeden den a nasledné€ je mozné provést prejimku pracovisté véetné ergonomického

auditu opét ve slozeni: planovac vyroby, ergonom, BOZP technik a priimyslovy inzenyr.

Jakmile je bunika uvolnéna a pracovisté oficialné piejato, je nutné zahajit vyrobu vzorkd.
Vyroba vzorkid je v kompetenci planovace kvality pana Jana Polana a planovace vyroby

pana Jana Manase u projektu Fiat S-KiN.

Prvni faze vyroby trva 5 dni a na jejim zaklad¢€ je mozné piejit do hlavni faze vyroby.

14.5 Hlavni faze vyroby

Hlavni fazi vyroby je v akénim planu myslen pocatek sériové vyroby. Pied timto bodem je
nutné provést takzvany PPAP, neboli Production Part Approval Process, neboli proces
schvéleni produkce. V tomto bod¢ je nutna ucast vSech zastupcti projektu, kteti byli u jeho

prvniho zadani v prosinci roku 2013.

Jakmile dojde ke schvaleni vyroby, je mozné uvést vyrobek Fiat S-KiN do sériové vyroby

spole¢nosti Continental Frenstat pod Radhostém.

Projekt zavedeni vyrobku Fiat S-KiN do vyroby je plinovan na 174 dni, pri¢emZ cel-
kové naklady dosahnou 300 470 €.
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Tabulka 23: Shrnuti projektu Fiat S-KiN

NPL — Jaroslav Picha
MP — Jan Manas
QP —Jan Polan

3.12.2013 - 13. 3. 2014 73 dni 0
PM — Guillaume Vallet

DFM — Jerome Varquez
PT — Stanislav Pekarek

PT — Lukas Kahanek
21.1.2014 -4.6.2014 97 dni Construcion — Lumir Blahuta 297 290
BTM — Jifi Manas
MP — Jan Manas
5.6.2014 — 16. 6. 2014 8 dni QP —Jan Polan 3180
|IE — Ondfej Slozil
MP — Jan Manas
QP —Jan Polan

17. 6. 2014 — 23.6. 2014 5 dni 0
BOZP — Zden¢k Pokluda

Ergonomie — Lucie Zaékova

NPL — Jaroslav Picha
21.7.2014 -1. 8. 2014 10 dni PM — Guillaume Vallet 0
DFM — Jerome Varquez

BTM - Jifi Manas
NPL — Jaroslav Picha
3.12.2013-1. 8. 2014 174 dni MP — Jan Manas 300 470
QP —Jan Polan

IE — Ondtej Slozil

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podrobny popis celého akéniho planu veetné Ganttova diagramu je uveden v piilohach P 11

a P III, z&kladni shrnuti celého projektu nabizi tabulka ¢. 27.
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ZAVER
Tato diplomova prace byla zamétena na projekt zavedeni vyrobku Fiat S-KiN ve spolec-

nosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o.

Teoreticka ¢ast seznamuje Ctenaie s problematikou projektt, jejich pojeti z hlediska Stihlé

vyroby a uvadi metody primyslového inzenyrstvi vyuzitelné v této oblasti.

Na zaklad¢ zadani projektu bylo nutné nejprve analyzovat objemy produkce s cilem urceni
zakaznického taktu a zhodnoceni schopnosti spole¢nosti Continental, dostat zadvazku vici

zadavateli — Fiat S.p.A.

Ve spolupraci s technology byl ustaven technologicky postup pro vyrobu zcela nového
vyrobku, na jehoz zaklad¢ byla v praci provedena ¢asova analyza technologického postu-
pu. V ramci kooperace s planovaci vyroby doslo ke zhodnoceni kapacit stdvajicich zatizeni
prostiednictvim vypocetniho programu zvaného kapacitni krychle a byl proveden navrh na
sdileni zafizeni ICT, flash a frézky. Ze zavért kapacitni analyzy, analyzy technologického
postupu a ¢asovych analyz byl vytvorfen navrh layoutu zcela nové buiikky dedikované pro-
jektu Fiat S-KiN, véetné faze pfipravy plochy a energii. S pfesnym navrhem layoutu doslo
k rozbalancovani pracovisté s konkrétni tvorbou scénare vyroby pro dva pracovniky, zahr-
nujici tvorbu schématu standardu pracovisté. Navrh této prace na rozmisténi layoutu, scé-
naf vyroby a samotna konstrukce zafizeni byla provedena dle veSkerych ergonomickych
pravidel, které byly ovéfeny ergonomem v ramci piejimky. Dale byl specifikovan tok ma-
teridlu s pfresnym navrhem toku jednotlivych komponent v ramci haly C2, kde je projekt
realizovan. Préace se také zabyvala programem udrzby zafizeni, kde vzhledem k unikatnosti
technologie, bylo nutné vytvofit nejen navrh Udrzby véetné standardni dokumentace, ale
také jednobodovou lekei, slouzici jako navod rutinni drzby specifického zatizeni slouzi-
ciho k tepelnému temovani. V samotném zavéru prace byl vytvofen akéni plan celého pro-
jektu, ktery vizualizuje cely pribéh projektu, vcetné specifikace casovych tdaji dil¢ich

¢innosti, véetné osob, jez se podilely na jejich realizaci.

Tato prace byla pro mne nesmirnou zkuSenosti vzhledem k rozsahu projektu, prevedenim
teoretickych znalosti do praktického uziti a také obrovskou zodpoveédnosti za publikované
zavery, nebot’ na zakladé navrhi této prace je jiz buiika ustavena, operace rozdéleny a pro-

dukt vyrabén.
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tzv. Takzvany
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PRILOHA P I: MOST BUNKY FIAT S-KIN

C. POPIS PRACOVNI METODY CIN. | MNOZ, SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. [ TMU (SUM) (SEC) (MIN/100 ks)
Procesni cas operatora (s)] Cas cinnoshi SIMO (s)
PR | Procesni ¢as operatora H 500 %0 89,02 n 1 334 0,12 0.20
B . . L A|B|G|A|[B]|P|A
PR Y )fjmout hotowy kus a vioZit na predavaci Pl ] il o 1 1 ol 3l o n 1 £0,00 2,16 3,40
misto - ——1
A|lB|G|A|B|[P|A
PR | Ziskat civku a vioZit do levého loZe P1 1 1l o] 3] 1) ofl 3|0 n 1 80,00 2,88 4,80
RN
A|B|G|A|B|[P|A
PR | Ziskat gumovou podloZku a vioZit na civku P1 1 1| of 1 1| o] 3] o0 n 1 40,00 2,16 3.60
T
. . . - . A|lB|G|A|B|[P|A
Ziskat DPS s pinama z pravého loZe a vioZit
PR | 2 gumovou podiaku P1 1 1l ol 1 .J P |3 0 n 1 £0,00 2,16 3,60
A|B|G|A|B|[P|A
PR | Ziskat piny do dlané P1 1 1| of 2] ol o] o] o n 1 40,00 1.44 2.40
1 I 1 1 1 1
A|lB|G|A|B|[P|A
PR | Ziskat pin z dlané a osadit do pravého lofe P1 1 1 of 31 1| 0] 3] 0 n 4 320,00 11,52 19.20
B
. s 5 A|B|G|A|B|[P|A
Ziskat DPS z blistru a vioZit do loZe pro
PR naéteni DMX P1 1 1 .Cl 1 IJ P |3 ‘O n 1 40,00 2,16 3.60
AlB|G|IM[X]|I1]A
PR | Skenovani DMX - 2s P1 1 ol ol of of 3] 0] 0 n 1 30,00 1.08 1.80
HEEEEEREEE
AlB|G M| X[ T[A
PR |Vytahnout ze skeneru drzenou DPS P1 1 ol ol ol 1| of of o n 1 10,00 0.36 0.60
RN
A|B|G|A|B|[P|A
PR | vioZit do pravého lofe na piny P1 1 ol ol ol 1| ol 3l o n 1 40,00 1.44 2.40
B
AlB|G M| X[ T[A
PR |Zasunout loze P1 1 il ol 1| 1l ol o] o n 1 30,00 1.08 1.80
B E
Procesni cas stroje(s) Cas cinnoshi SIMO (s)
PR | Procesni £as stroje - 19. 6.2014 P1 1 12,6 89,02 a 1 350,28 <12,61= <21,02>
A|B|G|A|[B]|P|A
PR |Pfesun k temovani v 1 3l ololololo]lo n 1 30,00 1.08 1.80
RN
A|B|G|A|B|[P|A
TT | Ziska kus z loZe témovani P2 1 1l ol 1] o]l ol oflo n 1 20,00 0,72 1.20
RN
A|B|G|A|[B|P|A|T|A|B|P|A
Zkontrolovat zatemovani 3 pind H 1 ol ol of 1| of of of 3| o o 0| 0 n 1 40,00 1.44 2,40
B [N
— | Zkontrolovat, zda neni nadzdvizena DPSa H 1 A] E:J G] 'c; I; F:) »{‘) T ? BG PU ':J n 1 £0,00 214 240
porusenost roztavenych hlaviéek pind - - . - = - - - ' ! !
HEE N 1 [l
A|B|G|A|B|[P|A
TT | ©dlaZi na predavaci misto v 1 ol ol of 1] of 1| 0 n 1 20,00 072 1.20
IR RN
A . . - . A|lB|G|A|B|[P|A
Iig:a DPS s civkou k témovani a vioZi do P2 | el 3 ool 3l o n | £0,00 216 2,60
RN
A|B|G|A|B|[P|A
TT | Ziska housing a vioZi do loZe P2 1 1| of 1] 1] 0] 3]0 n 1 40,00 2,14 3,50
B E
AlB|G M| X | I [A
TT [Témovani spusti NGR P2 1 1l ol o]l 1] o] o]0 n 1 20,00 0,72 1,20
IR ERERE
Procesni ¢as stroje(s) Cas cinnosti SIMO (s)
Procesni ¢as stroje - 19. 6. 2014 P2 1 31.02 89,02 a 1 862,36 =31,04= =51.74>
A|lB|G|A|B|P[A
T |Pfechod na Pressfit v 1 3l 0l ol o]l ol O @ n 1 30.00 1,08 1,80
IR
A|B|G|A|B|P[A
TT | Prechod od baleni - 3 kroky v 1 6|l 0|l o ofo|lo]oO n 1 60,00 2,16 3,60
R
A|lB|G|A|B|P[A
TT | Ziskat kus z pfedavaciho mista v 1 1l ol 1] ol o] o] 0 n 1 20,00 0,72 1,20
IR
A|lB|G M| X| I [A
TT | Ziskat zkuSebni konektor a zasunout H 1 il of 1] 3] ol oflo n 1 50,00 1,80 3,00
R
AlB|G M| X | I [A
TT | Konektor vysunout H 1 ol ol o| 3| o] ol o n 1 30,00 1,08 1,80
IR
A[B|G|A[B|P|A
T | ZkuSebni konektor odioZi H 1 ol ol ol 1|l o]l 1] 0 n 1 20,00 0,72 1.20
R
AlB|G M| X | I [A
T | Potvrdit dobryj nebo Spatny kus v 1 il ol 1l 1]lelo]lo n 1 30,00 1,08 1,80
B




i A|B|G|A|B|[P[A
Spatny kus odloZit do Q STOP v 200 ol ol ol 1| of 1| o n 1 0,10 0,00 0,01
HEEEEEE R
A|B|G|A|B|[P[A
Kus vioZit do pravé pozice lisu H 1 ol 0] of 1] of 3] o n 1 40.00 1.44 2,40
HEEEEEE R
A|lB|G|A|B|[P[A
Ziskat bracket a vioZit do levé pozice H 1 1| of 1 1| o] 3] 0 n 1 60,00 2,16 3.60
T
A|B|G|A|B|[P[A
Ziskat jezdec a driet H 1 Ifof 1{ofo]lo] o0 n 1 20.00 0,72 1.20
RN
A|B|G|A|B|[P[A
Ziskat vitko a zkompletovat s jezdcem H 1 1| of 1] 1] 0] 3]0 n 1 60.00 2,14 3,60
[ [ [
A|lB|G|A[B|P]|A
Ziskat kourZek a nasadit H 1 1] o1 1] 0] 3| 0 n 1 60.00 2,16 3.60
T
A|B|G|A|B|[P[A
To celé vioZit do lisu na pravé strané H 1 0l 0] of 1| of 3] o n 1 40,00 1.44 2,40
RN
A|lB|GIM| X[ IT[A
Ziskat madlo a zajet pod lis, vyjet z pod lisu H 1 1l 0 1 1 ol o| o0 n 1 40,00 1.44 2,40
1 1 1 2 1 1
AlB|GIM[X]|1]|A
Ziskat paku a zalisovat, paku vratit zpét H 1 1| of 1] 3| ol o] o n 1 80,00 2,88 4,80
HEEEREERE
_ 5 = = = A|B|G|A|B|[P[A
Viyimout zalisovany kus z praveho loZe a vioZit H 1 e f ) ol 3l o n 1 £0.00 216 160
na levou stranu - - . -
A|lB|G|IM| X[ T[A
Ziskat madlo a zajet pod lis, vyjet z pod lisu H 1 1| of 1 1| o] o] o n 1 40,00 1.44 2.40
1 1 1 2 1 1
AlB|GIM| X[ T[A
Ziskat paku a zalisovat, paku vratit zp&t H 1 1l ol 1 3]l o]l oo n 1 80,00 2,88 4,80
HEEEREREE R
. " - 2 AlB|GIM| X[ T[A
Kus vyjmout z lisu a potfesem provést
kantrolu. H 1 1l o] 1 ; P Io 0 n 1 50.00 1.80 3,00
HEE
A|B|G|A|B|[P|A|T|A|B|P|A
Zkontrolovat poskrabani tiaé itka H 1 Ol ol ol 1) of ol @f 1[0 0] 0] 0 n 1 20.00 0.72 1.20
HEEEEEEEEE HEEEEE
A|lB|G|IM| X[ T[A
5x promacknout tiac itko H 1 1 0] 0 1 o o] o n 1 60,00 2,16 3,60
s
A|B|G|A|B|[P]|A
I [Simo pfechod ke koneéné zkousce v 1 3| o ol o of o] 0 n 1 30,00 1.08 1.80
R
Alele|alelr|a
7 | Ziskat hotovy kus, vioZit drZeny P3| 1 el 1] 1lofla]o n 1 60,00 216 3.40
IR
AlB|GIM]|X|I1]|A
I [Spustit NGR P3 1 1| o] o 1 ol o| o n 1 20,00 072 1.20
IR
Procesni cas stroje(s) Cas cinnoshi SIMO (s)
7 | Procesni ¢as stroje - 19. 6. 2014 P3 1 42,06 89,02 a 1 1194,2% <42,99= <71.66>
Procesni £as stroje(s) Cas Einnosti SIMO (s)
I [Procesni £as stroje - 19. 6. 2014 P3 100 4094 89,02 a 3 35,83 =1,29> «2,15=
A|B|G|A|B|[P]|A
I |Pfechod k OB H 1 3|l ol ol o ol o] 0 n 1 30,00 1.08 1.80
R
Alele|als|r[alT]A]BE]P]A
I | Zkontrolovat kvalitu laserované efikety H 1 ol ol ol 1| of o] of 3| 0| o| o 0 n 1 40,00 1.44 2,40
B 1[0
AlB|G|M[X[IT]A
I |V pribéhu kontraly kus otofit H 1 1| of ol 1 of o]0 n 1 20,00 0,72 1,20
1 1 1 1 1 1 1
A|lB|G|A|B|P[A
I |V pribéhu kontroly simo pfechod k OB v 1 2l ol ol ol o of 0 a 1 30,00 <1,08> <1,8>
IR
DrZeny vyrobek umistit s ustavenim ke étefce AlB|G|A|B|P|A
I |kodu, SIMO piekryt prstem prave ruky v 1 ol ol ol 1]l 0] 3]0 n 1 40,00 1,44 2,40
dotykové Eidlo (1 krok) 1 7 1 ] 1 1 1
S - i A|lB|GIM|X| I [A
Dojde k natteni (ustaveni s vyrovnanim a
z 2,55 nakteni) ¥ 1 o o o :D Io .D ‘D n 1 60,00 2,16 3,60
A|lB|G|A|B|P|[A|T|A|B|P]|A
I | Pietteni hiaSky z displeje optické brany v 1 ol o) o)y 1| 0)of ol 1| O0f o]0 o0 n 1 20,00 0,72 1,20
IR K
P 5 A|lB|G|A|B|P[A
Natteny drZeny vyrobek odloZit do
I | epraviiistru v 1 o] o] 0 ‘J .O |3 0 n 1 40,00 1,44 2,40
o - o o . A|lB|G|A|[B|[P]|A
Po odloZeni kusu a vytaZzeni ruky uvolnit prst v
Z pravé ruky z dotykového £idle navrat ! _0 0 _O :9 ID ID ‘J n ! 000 .35 S50
AlB|GIM|X| I [A
I | Potvrdit piné baleni v 200 1l ol 1 1l of o] o n 1 015 0,01 0,01
R
AlB|G|alB]P|A
I | Ziskat bublinkovou folii a vioZit na piné baleni | V 200 1ol 1] 1]of 1|0 n 1 0.20 0,01 0,01
1 1 1 I 1 1 1
] . - AlelGclale[r|A
7 E;ﬁ;? pinou bednu a odnest 5 krokd na v 200 ool 3liel 3l 3l o n 1 1,00 0,04 0,06
HEEERER RN




A|lB|G|A|B|[P|A
KZ |Ziskat blistr a vioZit do baleni v 40 1] 2 1 1ol a0 n 1 225 0.08 0.14
HEEEE RN
A|B|G|A|B|[P|A
K7 | Ziskat papir s etiketou v 200 3| o] 1| o] of of 3 n 1 0.35 0.01 0,02
1 1 1 1 I 1 1
A|lB|G|A|B|[P|A
K1 |Efiketu oddélit od papiru, papir odloZit s 200 1 of 2] af o] 1] 3 n 1 0,70 0,03 0.04
R
A|B|G|A|B|[P|A
K7 |Etiketu pfilepit na bednu v 200 O]l o) ol 1] of 3] 0 n 1 0.20 0.01 0.01
B
A|lB|G(M|X|IT[A
KZ |Prejet rukou W 200 1 of 1 1ol 0] 0 n 1 0,15 0.01 0.01
1 1 1 1 1 1
A|lB|G|A|B|[P|A
¥I | Ziskat papir s koletkama v 200 3l 0] 1| o]l of of 3 n 1 0,35 0,01 0,02
N
A|B|G|A|B|[P|A
K1 |Koletka oddélit od papiru, papir odloZit v 200 1| ol 2] 3| ol 1] 3 n 1 075 0.03 0.05
2 1 2 T 1 1 1
A|lB|G|A|B|[P|A
K1 |Koletka pfileptt na etiketu v 200 ol ol ol 1| ol 3l o n 2 0,40 0,01 0,02
B
5 o : Q-5 < A|B|G|A|B|[P|A
K7 élgkal prazdnou vivozni pepravku avioZitde | | 50 sl 2| 1l sl ol 3l @ n 1 0,95 0.03 0.06
1 I 1 1 1 1
AlB|G M| X[ T[A
KI |Potvrdit prepraviku, blistr v 200 11 0 1 1 ol o| 0 n 2 0,30 0,01 0.02
HEEEE R
Hlavni €innosti (H) 37,20 62,00
Procesni €as (PI1;P2....P20) 125,02 208,37
14,32 23,87

Vedlej3i €innosti (V)

Obrazek 69: MOST véetné sekvenci

Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy
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