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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zameriava na posudenie efektivneho vyuzitia vyrobnej plochy a navrh
zmeny layoutu montaznej linky v spoloc¢nosti. Ciel'om préce je viacero navrhov novych la-
youtov linky, ktoré budu viest’ k efektivnejSiemu vyuzitiu vyrobnej plochy, zmenseniu plyt-
vania v podobe rozpracovanej vyroby, transportu z predmontdze a medzioperacnych baleni.
Teoreticka Cast’ popisuje vychodiska pre analyzu pracoviska, plytvania a moznosti merania
prace. Prakticka Cast’ zaCina predstavenim spolo¢nosti a analyzou st¢asného stavu linky za
pomoci programu AutoCAD. Podrobnej$iu analyzu umoziuje procesnd analyza, rozbor roz-
pracovanej vyroby, Spaghetti diagram a chronometraz vybranych pracovnikov. Projektova
Cast’ zahfna definovanie projektu, jeho rizik a navrh niekol’kych variant nového layoutu pra-
coviska spolu s vy¢isl'ovanim a posudzovanim rozhodnutia o pouziti novej technologie z po-

hl'adu rozpracovanej vyroby.

KIacové slova: layout, rozpracovana vyroba, plytvanie, Spaghetti diagram, procesna ana-

1yza, chronometraz, medziopera¢né balenia

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the consideration of the production area effective use and the
proposed layout change. The aim of the thesis includes several suggestions of the new as-
sembly line layouts that will lead to more efficient utilization of the production area, reduc-
tion of waste in the form of work-in-process, pre-assembly transport and inter-operational
packaging. Theoretical part describes the bases for analysis of workplace, waste and the
possibilities of work measurement. Practical part begins with the company introduction and
analysis of the line’s current state with the help of AutoCAD programme. More detailed
analysis is provided by the process analysis, work-in-process analysis, Spaghetti diagram
and chronometry of selected workers. The project part includes the definition of project, its
risks and several variants of new workplace layout together with quantification and review
of the decision of new technology use from the work-in-process point of view.

Keywords: layout, work-in-process, waste, Spaghetti diagram, process analysis, chronome-
try, inter-operational packaging
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UvVOoD

Spolo¢nost” Varroc Lighting Systems sa zaobera vyvojom a vyrobou predného a zadného
osvetlenia pre automobilovy priemysel. Ked'ze je v dneSnej dobe ¢asto narocné uspiet’ ako
dodavatel’ popri konkurencii v odvetvi, snazi sa spolocnost’ o neustale zlepSovanie a zdoko-
nal'ovanie svojich procesov od prijatia zakazky az po jej vybavenie. Uvedomuje si tiez, aké
dolezité je dodrziavat’ stanovené terminy a k tomu prispdsobit’ vyrobu, ktorej vystup je nie

len kvalitny, ale zaroven sa snazi aj o znizovanie nakladov.

Pre uspokojenie zakaznickych poziadaviek je preto zasadné disponovat’ plynulou vyrobou
a znizovanim plytvania na pracovisku, ¢o vedie k celkovému zlepsSeniu vyroby a preto by
kazdé pracovna plocha mala byt’ vyuzita o najefektivnejSie. Téme optimalizovania vyuZitia

plochy sa bude venovat’ aj tato diplomova praca.

Teoreticka ¢ast’ diplomovej prace je uvedena definiciou priemyselného inzinierstva a s nim
spojenej §tihlej vyroby. Dalej je preto podrobnejsie opisané plytvanie a jeho druhy spolu so
Stihlym layoutom a moznost'ou usporiadania pracoviska v bunkéch. Priblizeny je tiez systém
tahu, toku jedného kusa a Just in Time. V d’alSej kapitole su rozoberané nastroje analyzy
pracoviska a prace a teoreticku Cast’ uzatvara spresnenie projektového riadenia a jeho na-

strojov. Teoretické poznatky st pouzité ako podklad pre spracovanie praktickej Casti.

Prakticka Cast’ je zamerand najprv na analyzu stcasného stavu linky pomocou rozboru su-
¢asného layoutu a jeho vyuZitia rozdeleného na konkrétne Casti. Pre podrobnejsi popis ce-
1ého procesu je vyuzita procesna analyza. Dalej je vy¢islena rozpracovana vyroba pomocou
Place for Every Part a pozorovania, Spaghetti diagram, chronometraz vybranych pracovni-
kov a uvedend je aj sti€asne pouzivana technologia. Analyticka Cast’ prace slazi pre spraco-

vanie navrhov v projektovej Casti.

V rdmci projektovej Casti je dolezitd definicia a podmienky projektu a d’alSie nastroje ako
rizikova analyza alebo swot analyza. Vystupom projektu je viacero navrhov nového layoutu
pre montaznu linku, ktoré vedu k efektivnemu vyuzitiu pracovnej plochy, znizeniu mnozZstva
rozpracovanej vyroby, zniZeniu transportu z predmontaze a v neposlednom rade k elimindcii
medzioperacnych baleni. Varianty layoutu su taktiez zhodnotené a porovnané pomocou via-
cerych aspektov Projektovu Gast’ dopliiaju navrhy mozného vyuZitia uetrenej vyrobnej plo-
chy, procesnd analyza v pripade zmien a uzatvara ju posudenie vhodnosti vyuZzitia novej

technolodgie na linke z pohl'adu rozpracovanej vyroby.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je efektivne vyuzitie vyrobnej plochy v spolo¢nosti
Varroc Lighting Systems, s.r.o., ktoré zahffia navrh niekolkych variant nového layoutu,
ktoré vedu k znizeniu plytvania vo forme nadbyto¢nej rozpracovanej vyroby, transportu

z predmontéze a medziopera¢nych baleni.

V teoretickej Casti prace je spracovana literarna resers Ceskych, slovenskych a zahrani¢nych
zdrojov, ktora sluzi ako podklad pre analyzu stcasného stavu s cielom zistit’ nedostatky
a moznosti zlepSenia na montaznej linke. Pre analyzu sucasného stavu boli pouzité nasledu-

juce metody:

e Interné materialy v podobe layoutu v programe AutoCAD
e Procesna analyza montaze a predmontaze

e Vycislenie rozpracovanej vyroby

e Spaghetti diagram

e Chronometraz
Pre definovanie projektovej €asti boli vypracované:

e SWOT analyza
e Logicky ramec projektu
e RIPRAN

e Casovy harmonogram projektu

V projektovej Casti bolo navrhnutych niekolko variant novych layoutov v programe Au-
toCAD, ktoré boli konzultované s mentorom. Na zdklade tychto layoutov bolo vyhodnotené
zniZenie vyuzitej pracovnej plochy. Vy¢islena bola tieZ zmena v transporte medzioperac-
nych kusov, baleni a pohybu pracovnikov. Na zaver bola posudzovana vyuZzitelnost’ novej

technoldgie pomocou porovnania a vycislenia rozpracovanej vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Uvedomit’ si podstatu priemyselného inZinierstva a jeho zamery by malo patrit’ k prvym kro-
kom predtym, ako vobec urcity projekt zacne a chce aplikovat’ jeho metody. Priemyselné
inzinierstvo sa vyvijalo poc¢as rokov ako hlavné disciplina v oblasti inzinierstva a riadenia,
ktorého efektivne vyuzitie prispelo k nasej vyssej zivotnej urovni prostrednictvom zvysenej
produktivity, kvality prace a sluzieb a zlepSenia pracovného prostredia (Salvendy, 2001,

s.28).

Bobak a Poldkova taktiez tvrdia pri citovani Imaoka (2013, s.15), Ze priemyselné inZinier-
stvo je pojem pre zlepSenie efektivity vyroby a zaroven hnacou silou, ktora prinasa uspech
v sériovej vyrobe. Povodne bol tento pojem konceptom s cielom umoznit’ zlepSenie efekti-
vity vyroby pocas obcianskej vojny v USA, kde podporoval normalizéciu strelnych zbrani.
Tak sa USA podarilo hromadnt vyrobu realizovat’ s nizkymi nakladmi a v kratkodobom

predstihu vyroby.

Priemyselné inZinierstvo sa podl'a Masina a Vytlacila (2000,s. 82) tieZ zaobera odstraiiova-
nim plytvania, nepravidelnostami, iracionalitou a pretazovanim z pracovisk. Vysledkom
tychto aktivit je potom tvorba vysoko kvalitnych produktov (a poskytovanie vysoko kvalit-

nych sluzieb), ktora je I'ahSia, rychlejsia a v neposlednom rade lacne;jsia.

Vsetky spomenuté fakty o priemyselnom inZinierstve zhfila Chromjakova (2013, s.4 - 8)
v hl'adani cesty ako eliminovat’ straty vo vyrobnych a administrativnych procesoch. Dolezité
je k tomu vSetkému zaoberat’ sa otdzkou ako naStartovat’ 'udi vo firme, organizaciou prace
k neustalemu zlepSovaniu a hl'adaniu inovativnych rieSeni. VSetky vedné discipliny vplyva-
juce na priemyselné inZinierstvo st zhrnuté v Obrdzku 1., ktory zobrazuje trojdimenzionalny

rozmer priemyselného inzinierstva.

X p
el = - - 7
o Prumyslové "4 4.7,
Fo ¥ . % %0, 7
LA T, 4 ’11
AN &F R o ) . ‘?;b -
A inZenyrstvi %,
&5 %,
s e f't;
EKONOMICKE VEDY

{organizace a fizeni procesit)

Obrdazok 1 - Trojdimenzionalny rozmer priemyselného inZinierstva

(Chromjakova, 2013, s.6)
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1.1 Klasické priemyselné inZinierstvo

Klasické priemyselné inzinierstvo preslo od svojho pociatku evoliciou, v ktorej je mozné
zaznamenat’ dve zékladné fazy, resp. discipliny a to:
- Stadium prace

- operacny vyskum (Masin. Vytlacil, 2000, s 89-90)

Ciel'om studia prace je docielit’ optimalneho vyuzitia 'udskych a materialovych zdrojov do-
stupnych v danom podniku. Délezité je teda ziskavanie informécii a ich vyuzivanie ako pro-

striedku zvySovania produktivity.

Opera¢ny vyskum je na druhej strane technika silne sa orientujiica na matematiku, modelo-
vanie a zjednoduSenie pristupu rieSenia uloh v oblasti priemyselného inZinierstva. Zaroveil
vyzaduje kvalifikovanych odbornikov a tym sa mdéze stat’ obtaznym pre prakticky zivot

a management podniku (Masin, Vytlacil, 2000, s.84-85)

1.2 Nastroje priemyselného inZinierstva

Metddy a techniky, ktoré sa vyuzivaju v rdmci priemyselného inZinierstva mozno rozdelit’
na Styri skupiny. Tie plne pokryvaji vSetky hlavné aktivity PI v integrovanych systémoch,

teda v projektovani, zavadzani a zlepSovani :

1. Planovanie, navrhovanie a riadenie — meranie prace, kapacitné vypocty, systém
odmenovania

2. Uplatiiovanie Pudského rozmeru — projektovanie vyrobnych a servisnych timov,
ergondmia

3. Technologické aspekty — projektovanie vyrobnych buniek

4. Kvantitativne a kvalitativne metody — simulacie procesov, priemyslové moderacie

(Masin, Vytlagil, 2000, s 81-82)

Klasické nastroje priemyselného inZinierstva pre definovanie a zlepSenie operacii zahfiiaju
meranie prace, natlak managementu, balansovanie pracovnej zat'aze alebo planovanie zaria-

deni.
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1.3 Kaizen

Slovo kaizen vychadza z japonciny a znamena neustale zdokonal'ovanie. Tyka sa predovset-
kym T'udi, ktori zdokonal'uji samy seba, nasledovne vzt'ahy a spolupracu so spolupracov-
nikmi a nakoniec veci a procesy okolo. Je to neustale zlepSovanie procesov, ¢innosti, 'udi.
Zakladom je okrem kultary zlepSovania aj nespokojnost’ so sucasnym stavom a neustale hl’a-
danie a odstranovanie plytvania. ZlepSovanie procesov sa obvykle orientuje na nasledujtice

oblasti:

- Uzke miesta — zvySenie prietoku

- Redukeciu variability nestabilnych procesov

- Redukeciu plytvania v procesoch, zostihl'ovanie

- Vyrobky alebo procesy, s ktorymi je zdkaznik spokojny

- Zmeny procesov s oh'adom na nové vyrobky, inovacie

- Pracoviskd netimerne zatazujice ¢loveka — fyzickd namaha, duSevna koncentrécia,
moznosti vzniku chyby

- Neproduktivne procesy a procesy, ktoré nedosahuji pldnované ciele (KoSturiak,

2010, 5.3-16)

Imai (2005, s.19-22) tvrdi, Ze kaizen podporuje aj myslenie orientované na proces, pretoze
aby sa zdokonalili vysledky, musia a zdokonalit’ procesy, ktoré k nim vedl a zlyhanie snahy

dosiahnut’ planované vysledky je zlyhanim celého procesu.

Kosturiak a Frolik (2006, s.120) kombinuja zlepSovacie ¢innosti kaizen s udrziavacimi ¢in-
nostami, ktoré zabezpecuju dosahovanie planovanej vykonnosti predovsetkym dodrziava-
nim Standardov. Rovnako ako treba udrZiavat’ vykonnost’ na pozadovanej tirovni, treba hl'a-
dat’ aj nové metody, nové technologie alebo efektivnejSiu organizaciu. V dobrych podnikoch

musi mat’ kazdy pracovnik vo svojej pracovnej naplni oba druhy ¢innosti.
Vyuzitie systému zlepSovania je teda vhodné spustit’ uz v prvych etapach zostihl'ovania. Pro-
jektovym spdsobom sa obvykle riesia zlozitejSie problémy. Projekt sa preto definuje vtedy,

kedy pozname ciele, ale nevieme presne, ako ich m6Zeme dosiahnut’.
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1.4 Systém Stihleho managementu

Systém Stihleho managementu, ktory sa podl'a Charrona (2015,s.60-61) zacal tvorit’ pri-
blizne v roku 2014, priblizuje uvedomenie organizacii o tom, Ze upratana kancelaria, mini-
malne mnozstvo zasob v sklade alebo schopnost’ pretypovania do 12 minut nesta¢i k rastu

biznisu a nastoleniu $tihlej kultary v podniku.

Dolezité je, aby organizacia nenasledovala iba tyzdinovy trend, ale pozerala sa na celkovl

sadu zlepSovacich nastrojov a metdd a vybrala také , ktoré spifaju vieobecné okolnosti.

1.5 Stihla vyroba

Inak nazyvana aj Lean Production, Stihla vyroba je okrem iného podla Daitika a Plevného
(2005, s. 111) motivovana aj snahou preniest’ niektoré ¢innosti a problémy mimo vlastny
vyrobny proces a riesit’ ich v spolupraci s dodavatel'mi, resp. rieSenia niektorych problémov
na nich priamo presunut’. Vysledkom tychto snéh je prisne zoStihlenie v§ade tam, kde je to
mozné, teda v redukecii zlozitosti vyrobku a vyroby, eliminacii medziopera¢nych zasobnikov

a skladov a zjednoduseni vyrobnych procesov, materialovych a informaénych tokov.

Ddlezitym faktom je, Ze koncept Stihlosti sa neuplatiiuje iba vo vyrobe, ale ide o ,,komplexné
pojatie lean filozofie v ramci celého podniku*, kde na pociatku celého konceptu stoji prob-
lematika Stihleho vyvoja. Nemenej dolezita je aj Stihla administrativa a logistika (Chromja-

kova, 2013, s. 42)

Podl'a Ketkovského (2012, s.88) koncept §tihlej vyroby spoc¢iva vo vyrobe pruzne reagujice;j
na poziadavky zdkaznika a dopyt, ktora je riadend decentralizovane, prostrednictvom flexi-
bilnych pracovnych timov, pri malej hibke vyroby (nizkom poéte na seba nadvizujucich
vyrobnych stupiiov. Kazdy zamestnanec ma pritom vysokt zodpovednost’ za kvalitu a prie-
beh vyroby a tak ma pravo pri zisteni chyby vyrobu prerusit’. Riadenie Stihlej vyroby je silne
orientované na maximalne uspokojenie potrieb jednotlivého zakaznika, o je v priamom pro-

tiklade s tradi¢nymi principmi hromadnej vyroby.

1.5.1 Riadenie uzkych miest

Kazdy vyrobny proces obsahuje urcity typ uzkeho miesta, ktoré spomal’uje vyrobu, jej efek-
tivitu a zvySuje plytvanie na pracovisku. Zaroven zabranuje zardbat podniku peniaze

a podla Kosturiaka a Florika (2006, 5.49-56) je mozné ho hl'adat’ na r6znych miestach:

- Vyrobné zdroje — chybajica kapacita strojov, l'udi, financii
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- Marketing — nedostatok objednavok spdsobujuci nevyuzité kapacity
- Riadenie, smernice — pravidla braniace lepSej praci l'udi
- Cas — &as dodavky, pripravy vyroby

- Postoje 'udi — neochota, napitie, nedostato¢nd komunikacia

Optimized Production Technology (OPT), ktoré pod sebou skryva metddu riadenia uz-
kych miest, vychadza z predpokladu, ze vo vyrobnom systéme urcuje zdroj kapacity s naj-
vacsim vytazenim vystup celkového retazca. Okrem zéasob preto d’alej urcuje, kol’ko moze
byt’ nakoniec predané. Princip tohto konceptu je zalozeny na deviatich zakladnych pravid-

lach:

- Vyvazovanie tokov materidlovych prvkov, nie kapacit

- Uroveii vyuzitia systému a vyrobny vykon su dané kapacitnymi moznostami tuzkych
miest

- Snaha o maximalne vyuzitie kapacit pracovisk nie je vzdy prinosom pre maximalne
vyuzitie systému

- Hodina straty na pracovisku, ktoré je izkym miestom, je hodina straty celého sys-
tému

- Hodina uSetrena na stroji, ktoré nie je izkym miestom, nie je hodinou uSetrenou pre
cely systém

- Uzke miesta ovplyviiujt nie len priebeznti dobu vyroby, ale aj vysku zasob

- Velkost dopravnej davky by sa nemala rovnat’ vel'kosti vyrobnej davky

- Vyrobna davka by mala byt premenliva, nie fixna

- RieSenie rozvrhu vyroby je nutné uskutocnit realizaciou vSetkych spomenutych ivah

(Bobdk, 2011, s. 75)

1.6 Muda, mura, muri

Tieto tri slova su v japonc¢ine ¢asto oznacované aj ako 3MU. Muda znézornuje vSetky mozné
formy plytvania, slovo mura znamena nepravidelnost’ a muri ndmahu, alebo zat'az. Cokol-
vek naméhavé ¢i nepravidelné naznacuje, Ze sa objavil problém. Okrem iného mura aj muri

predstavuju muda, ktoré je potrebné odstranit’ (Imai, 2005, s.86-87)

Mura predstavuje kedykol'vek naruseny hladky tok prace stroja a jeho obsluhy, postup pro-
duktov na linke alebo plynutie planu vyroby. Pokial’ jednej stanici trva loha dlhsie ako

ostatnym, vznika mura, ked’Ze praca vSetkych ostatnych stanic sa musi prispOsobit’ praci
9 9



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

najpomalsieho lanku. Dennis (2016, s.35) dopliia vyznam mura o fluktuiciu prace, ktora je
zvycajne spdsobend fluktuéciou v planoch produkcie. Prikladom moze byt linka vyrabajica
zlozité modely pol zmeny a tie jednoduchsie druhu polovicu zmeny. Tak sa musia pracovnici

namahat’ prva polku zmeny a praca nie je rovhomerne rozlozena.

Muri znamena namahavé podmienky pre zamestnancov a stroje, rovnako ako aj pre cely
pracovny proces. Prikladom mdze byt novo prijaty zamestnanec, , ktory nie je dostatocne

zaskoleny a praca je pre neho namahand, pracovnik bude pomali a moze sa dopuast’at’ chyb.

Vsetky abnormality na pracovisku a ich kontrola je prevadzand kombinéaciou muda, mura,

muri.

1.7 Plytvanie

Ziaden vyrobny podnik sa nezaobide bez aktivit, ktoré v skuto&nosti nie st pre tvorbu pro-
duktu potrebné a tak vznikd plytvanie, ktoré mdéze mat’ niekol’ko podob. Masin a Vytlacil
(2000, s. 44-48) vyuzivaju pri definicii plytvania manualne aj dusevné ¢innosti a podl'a nich
je plytvanie ,,vSetko, co nepridava produktu hodnou alebo ho nepriblizuje k zakaznikovi*.
Opakom plytvania je podl'a nich praca s narastom hodnoty, alebo praca priblizujica produkt
zékaznikovi, teda ta ¢innost’, za ktoru je zdkaznik ochotny zaplatit’. Druhy plytvania znazor-

nuju v Obrdzku 2.

Ako bolo uz v predchadzajicej kapitole spomenuté, Masaaki Imai (2005, s 79 -88) oznacuje
plytvanie japonskym slovom MUDA, ktoré¢ ma konkrétnejsi vyznam a oznacuje tie aktivity
vykonavané zdrojmi v kazdom procese, ktoré hodnotu nepridavaji. Taiichi Ohno klasifiko-
val muda na pracovisku do siedmych kategérii d’alej rozoberanych v d’alSich podkapitolach

a zobrazenych na Obrazku ¢.2.

Pokial’ sa podniku podari objavit’ muda, objavi potencionalnu moznost’ zisku. Dosledkom
eliminacie muda z vyrobného procesu je vzdy zniZzenie nakladov na vyrobu. Cim podrobnej-
Sie je proces pozorovany a dokumentovany, tym viac je znatel'nejSie, o kol'ko je produktivny

¢as kratsi a neproduktivny ¢as dlhsi (Bauer a kol. 2012, s. 25-30).
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Obrazok 2 — 7+1 druhov plytvania (Masin, Vytlacil, 2000, s.45)

1.7.1 Nadprodukcia

Jednym z najviac rozpoznatel'nych druhov plytvania je nadprodukcia. T4 vznika ako vysle-
dok neprispdsobenia vyroby poziadavkam. Nadprodukcia je jednym z najhorSich druhov
plytvania, pretoze vyzaduje dodatocné ndklady. Nadvyroba doddva pracovnikom falo$ny
pocit bezpecia, pomaha zakryt’ rozne problémy a zahmlieva informdcie pre aktivity neusta-

leho zlepSovania na pracovisku.

1.7.2 Zasoby

Zasoby obvykle skryvaji za sebou neschopnost’ firmy plynule vyrabat’ aj v pripade zmeny
pripravkov, zariadeni a pod. namiesto toho, aby boli tieto problém odstranené. Zasoby su
vysledkom nadprodukcie. Udrziavaja v sebe aj ndklady na skladovanie, dodato¢nti manipu-
laciu, administrativu a vyuzitie d’al§ich 'udskych sil. RieSenim prebyto¢nych zasob praco-

visk je vyroba Just in Time (JIT).

1.7.3 Zasoby rozpracovanej vyroby

Tomek (2014, s.162-163) tvrdi, ze zdsoby rozpracovanej vyroby na jednej strane urcuju po-

trebné mnozstvo vyrabanych Casti nutnych pre plynuly, neruseny chod, na druhej strane su



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

vysledkom pouzitia normativ operativneho riadenia vyroby. Mozno pod tym rozumiet’ roz-
pracovant vyrobu, ktord sa nachédza na jednotlivych pracoviskéch, manipulacnych pro-

striedkoch, teda vo vlastnom materidlovom toku.

1.7.4 Chyby vo vyrobe

Zmetky prerusuju vyrobu, vyzaduji nékladné opravy, casto sa musia vyhodit’ a preto plyt-
vaju d’alej zdrojmi a pracou. Dodato¢ne tiez predstavuji ndklady na opravy, vybavenie opra-
varenskych pracovisk (rework), zdrzanie vyroby, viacnasobny transport, manipulacia, opa-

kovanie operacie a iné.

1.7.5 Zbyto¢né pohyby

Akykol'vek pohyb zamestnancov, ktory nie je priamo spojeny s priddvanim hodnoty, je ne-
produktivny. Zbyto¢né pohyby, ktoré vyzaduju ¢as a sit namdhavé, tiez sposobuji unavu,
ktord modze viest’ k riziku vzniku urazu alebo zmetkovosti. Pri identifikacii plytvania pohy-
bom je potrebné analyzovat’, ako zamestnanci pouzivaju ruky a nohy a na zaklade pozoro-
vani zmenit’ usporiadanie pracoviska a polohu jeho Casti a vytvorit’ tak vhodné nastroje a po-

mocky.

1.7.6 Chyby v spracovani (metodach)

Casto je nevhodna technoldgia alebo prevedenia zdrojom muda v samotnom procese spra-
covania produktu. Nespravny pracovny postup moze tieZ vyvolat’ potrebu dodatocnej prace.
Odstranenie plytvania v spracovani mozno €asto dosiahnut’ pomocou technik postavenych

na zdravom rozume a nizkych nékladoch, ktoré st zékladom stihlej vyroby.

1.7.7 Nadbyto¢na manipulicia

Hoci je doprava nevyhnutnou sucast'ou vyrobného procesu, pohyb materiadlu a produktov
nepriddva ziadnu hodnotu. Transport vo vyrobe vyzaduje Cas, ktory je nutné zaplatit’. Navy-
Suje naklady na prepravnu techniku a tym sa zvySuje riziko poskodenia prepravovaného pro-
duktu. Spolo¢ne s nadmernymi zadsobami a zbyto¢nym Cakanim je muda dopravy vysoko
viditelnou formou plytvania. Na zéklade transportu a presunu je mozné spozorovat’ neply-

nulost’ procesu a ¢asto s tym spojenu tvorbu zasob.
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1.7.8 Cakanie a prestoje

Cakanie je vo vécsine pripadov zjavnym a Pahko odhalitelnym plytvanim. Patri do neho
Cakanie na material, opravu stroja alebo pozorovanie beziaceho stroja operatorom. Prestoje
su zas spdsobené napriklad chybami nekvalitnych technolédgii alebo ¢astym neefektivnym
pretypovanim vyroby. Stihle podniky sa snaZia drahocenné mintty ale aj sekundy vyuzivat’

¢o najefektivnejSie a tak si udrzat’ plynulost’ procesov

1.7.9 Nevyuzitie potencialu zamestnancov

Dodatoénym druhom plytvania sa v poslednych rokoch Casto uvadza nevyuzitie potencialu
alebo myslienok, schopnost’ami, znalostami a talentom zamestnancov, na ktorého odstra-

neni je zalozenych mnoho programov zvySovania produktivity.

(Bauer a kolektiv, 2012, 5.25-29; Imai, 2005, s.79-86; MaSin a Vytlacil, 2000, s.44-48)

1.8 Stihly layout

Podl'a Greena (2013, s.189 - 195) je layout, alebo aj fyzickd organizacia I'udi, materialu
a zariadeni na pracovisku srdcom produktivity a priemyselného inzinierstva. KoSturiak
a Frolik (2006, s. 23 - 38) dopliiiajii definiciu stihleho layoutu, resp. pracoviska o jeho dole-
zitost’ a teda na tom, ako je pracovisko navrhnuté, zavisia pohyby, ktoré musia v rdmci neho
pracovnici denne vykondvat. Od pohybu na pracovisku potom zavisi spotreba ¢asu, vyko-
nové normy, vyrobné kapacity a iné parametre vyroby. K Stihlemu pracovisku patri okrem
in¢ho aj timova praca, ktord je zakladom pre spravne fungovanie prvkov stihleho podniku
a vyroby. Je to hlavne nedostatocna komunikécia a spoluprdca medzi 'ud’'mi, ktord sposo-

buje vacsinu plytvania v podniku.

1.8.1 Usporiadanie pracoviska

Green tiez tvrdi, ze pre tvorbu layoutu neexistuje Ziadny univerzalny vzor, pretoze nan
vplyva mnoho faktorov. Preto jedine skusenosti a zru¢nosti mézu vyprodukovat’ rapidne
a efektivne vysledky. K dispozicii dava za priklad niekol’ko nastrojov a technik pre vytvo-

renie efektivneho layoutu, ktoré vSak nie st univerzélne pre vSetky situécie:

- Zmena usporiadania zariadeni a néstrojov pre vytvorenie kratSich vzdialenosti
- Umiestnenie pracovnych stanic a zasob s cielom optimalizacie interakcii materialu
a informacného toku s pracovnymi stanicami

- Priradenie nevyuzitej plochy procesov k budicej expanzii
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ZviditeI'nenie toku produktu a zasob v priebehu procesu
Znizenie aktivit nepridavajiacich hodnotu (manipulacia)

ZlepSenie vyuzivania plochy vhodne velkymi ulickami a umiestnenim zariadeni

Dennis (2015,s 82-85) dopina niektoré zakladné a primarne pokyny k usporiadaniu pracovi-

ska:

Identifikovat’ zakladné pozicie pre néstroje a material

Zapracovanie flexibility do layoutu pre prispdsobenie sa dopytu a vysSke operatorov
Posun casti linky horizontalne

Pouzivanie gravitacie k presunu Casti a ich vyhodné polozenie

Zabezpecenie adekvatneho svetla a pouzitie farieb

Zmena layoutu a pripadné vytvorenie vyrobnych buniek vyrazne zjednodusuje a skracuje

materialové toky, ale zdroven vytvara zédkladné podmienky pre efektivnu timovu pracu:

1.8.2

Vlastné teritérium timu a zodpovednost’ za dany proces
Viacobsluha a striedanie prace

Rozsirovanie a obohacovanie prace

,» Lok jedného kusu‘ (one piece flow) namiesto vyrobnych davok

Nizko nakladova automatizacia (low cost automation)

Bunkova vyroba

Inak nazyvana aj Cellular Manufacturing, bunkové vyroba je moderné usporiadanie strojov

do skupiniek (buniek), ktoré st schopné produktivne vyrobit’ polozky s pribuznymi vyrob-

nymi poziadavkami. Bunky su vlastne akousi autondémnou , miniaturizovanou a flexibilnou

obdobou predmetného usporiadania. Zakladnym principom je, Ze ,,stroje su v bunke uspo-

riadané s minimdalnymi pozZiadavkami na prepravu® (Kavan, 2002, s. 186-190). Bunkova

vyroba sa zaroven usiluje o prepojenie vyhod technologického a predmetného usporiadania.

Dostal (2015) vidi predpoklady vyrobnych buniek v skupinach vyrobkov, ktoré zdielajii

alebo mdzu zdiel'at’ rovnaké vyrobné procesy alebo zariadenia. TieZ v opakovanom vyrob-

nom procese, ked’Ze vytvaranie vyrobnych buniek je narocné na ¢as, energiu a financné pro-

striedky, je nutné, aby produkovali véacSie série suciastok, ktoré zdkaznik opakovane objed-

nava. Dolezité st aj malé po 1vé zariadenia zahrnajuce napriklad zasuvatel'né kolieska
Doélezit | hybl d h klad teI'né kolieska,

rychlo spojky pre pripojenie energie.
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Tucek, Bobak (2006, s.244-248) vidia prinosy v prechode z technologického usporiadania

pracovisk na procesné (timov¢) usporiadanie v nasledujucich bodoch:

- Vytvéranie predpokladov pre zavedenie a vyuzitie vyrobnych timov, teda vacsiu

nadvéznost’ bunky na kvalitu

- Prispievanie k Gispore miesta a skracovanie logistickych retazcov

- Skracovanie priebeznej doby vyroby a znizovanie zasob

- Odstranovanie plytvania a zlepSovanie procesov

- Spojovanie vykonov a obchodnych cielov podniku

Charron (2015, 5.264-267) konkretizuje kroky k vytvoreniu vyrobnych buniek v nasleduju-

cich krokoch:

1.

Zoskupenie produktov — dolezité je porozumiet’ produktom a procesom ich
vyroby

Meranie dopytu (kalkulacia taktu) — vypocitanie urovne poziadaviek na
produkt. Uroveii dopytu je zvy&ajne poéitana ako mnoZstvo jednotiek za ho-
dinu alebo den

Zobrazenie aktuialneho postupu priace — je zasadné pre kazdy produkt
a rozlozenie aktivit potrebnych na jeho vyrobu

Kombinacia prace a procesu balansovania — zahfiia kombinéciu jednotiek
prace a balansovanie procesov pre dosiahnutie poZadovaného taktu
Vytvorenie novej pracovnej sekvencie bunkovej vyroby — kompletizacia
nového layoutu toku, ktory zahfnia vSetok material, zariadenia, a pracovnu

silu

1.8.3 Typy vyrobnych buniek

Pri navrhoch layoutu vyrobnych buniek je mozné podl'a Dostala (2015) uvazovat’ o r6znych

usporiadaniach vyrobnych zariadeni.

1.8.3.1 Priamy tok

Tento typ vyrobnej bunky je jednoduchy na pochopenie, pldnovanie a riadenie. Zahtna tiez

nenakladni manipulaciu a pristup z oboch strdn a nehrozi tu nahromadenie v bode vstupu

a vystupu.
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Obrazok 3 — Priamy tok (vlastné spracovanie)

1.8.3.2 Typ vyrobnej bunky v tvare pismena pismena ,,L“

Toto usporiadanie umoziuje dlhsie série operacii na limitovanom priestore a tiez podavanie
materidlu priamo z komunikacie a ukoncenie procesu v mieste spotreby. Nebezpecné

a problematicky premiestnite'né zariadenia st v tomto pripade umiestnené za roh.

Obrazok 4 — Bunka v tvare pismena ,,L* (vlastné spracovanie)

1.8.3.3 Spine typ

b[19

Inak nazyvany aj typ ,,rybia kost™,spine typ vyrobnej bunky vyhovuje bunkdm s velkou va-
riabilitou vyrobného postupu. Umozituje tiez dobré oddelenie Specidlneho zariadenia a vy-

hovuje aj funkénym (technologickym) bunkam
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Obrazok 5 — Spine typ vyrobnej bunky (viastné spracovanie)

1.8.3.4 Typ vyrobnej bunky v tvare pismena ,,U*

Casto pouzivané st bunky v tvare pismena ,,U*. To umoziiuje pracovnikom pracovat’ v tes-
nej blizkosti a l'ahko manipulovat’ s materialom ¢i polotovarmi od jedného stroja k druhému.
Disponuje spoloénym vstupnym a vystupnym bodom. Pracovnici v strede si mézu navzajom
jednoduchs$ie pomahat’. Jednému pracovnikovi je tiez priradenych viacero operacii a linka

je lepsie vybalansovana.

Svetproduktivity.cz uvadza prinosy v zavedeni U buniek v skrateni priebeZznej doby vyroby,
casu dodéavky, zlepSeni presnosti dodavky, znizeni rozpracovanej vyroby, zvySeni produkti-

vity prace, znizeni ndkladov na zabezpecenie kvality a tieZ v redukcii potreby plochy.

\  Tok asti

O

O

vacka

Soustruh
Vilico-

Soustruh Valco-
vacka
O O
O ®
Vrtaéka Bruska

Vélco-
vacka

Obrazok 6 — Bunka pre jednokusovy tok v tvare pismena U (Liker, 2007, s.133)
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1.9 Princip fahu

Podl'a Likera (2007, s.122-137) je pre ktorukol'vek firmu, ktord chce vykrocit’ na cestu
k Stihlosti, vytvorenie nepretrzitého toku vSade tam, kde je to v rdmci jej vyrobnych proce-
sov €i obsluznych procesov vhodné. Tok je podstatou myslienky Stihlosti, Ze skracovanie
nakladom a najkratSim dodacim lehotam. Hoci sa moze zdat, ze zvySovanie rychlosti pro-
cesov znamena ohrozovanie kvality, tok dosahuje pravého opaku. Vo fungujicom trznom
prostredi, kde sa vyroba prisposobuje zakaznikovi, sa zacal uplatiiovat’ logisticky princip
tahu, tzv. ,,pull systém.” Synchronizacia procesov znamena, ze vyroba je schopnd vyrabat
pruzné sekvencie produktov podl'a poziadavky zdkaznika pri minimalnych zasobach a vel'mi

kratkych priebeznych Casoch.

Vysledkom je potom plynuly tok vo vyrobe, v ktorom ,,pretecie” produkt k zdkaznikovi
rychlejsie a bez zbytocnych zdrzani. Nizsie zdsoby znamenaji nie len menej cakania, ale aj
menej plochy a manipulacnej ¢innosti. Procesy by mali na seba ¢asovo nadvéizovat’ a vystup
z jedného procesu okamzite prechadzat’ do d’alSieho, o je cestou k absolitne vyvazenym

vyrobnym kapacitam (Kosturiak, Frolik, 2006)

B
& W

Obrazok 7 — Rozdiel medzi systéemom tlaku a tahu (Kosturiak, Frolik, 2006, s.170)

Dennis (2015,5.93-95) uvadza niekol’ko vyhod pull systému vo firmach:

- ZniZenie procesného ¢asu

- ZniZenie opera¢nych nakladov — objedndvanie mensieho mnozstva materidlu, me-
nej rozpracovanej vyroby a hotovych vyrobkov na sklade

- ZlepSenie kvality — zmetky su l'ahSie a rychlejSie rozpoznatelné, nevytvaraji sa vo
vel’kom

- ZlepSenie ergonémie — boxy na hotové vyrobky nie su tak vel'ké, takze sa znizuj

manipulécia s nimi
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1.9.1 Tok jedného kusa

Jednokusovy tok, znamy v stcasnosti hlavne pod anglickym nazvom One Piece Flow, sa
od vyroby vo velkych davkach 1i8i najma vysSou efektivitou prace a teda takmer nijakym
oneskorenim. Doélezity pri zavadzani jednokusového toku je takt — pracovny rytmus. Je to
tempo dopytu zdkaznika. Nepretrzity tok a takt sa najlepsie uplatituju v opakujtcich sa vy-
robnych ¢i obsluznych ¢innostiach. Tuto myslienku je mozné preniest’ na akykol'vek opako-
vatelny proces, v ktorom mozu byt popisané jednotlivé kroky v ktorom je mozné rozpoznat’
a odstranovat’ straty s ciel'om vytvorit lepsi tok. Tok jedné¢ho kusu mé tiez mnoho prinosov,

medzi ktoré patri :

- Zabezpecovaniee kvality — kazdy pracovnik prevadza dohlad a snazi sa vyriesit’
vSetky pripadné problémy na svojom stanovisku skor, ako sa prenesu d’alej

- Vytvaranie skutocnej flexibility — v pripade kratkej priebeznej doby zhotovenia vy-
robku sa zvySuje flexibilita

- Zabezpecovanie vysSej produktivity — vyskytuje sa tu malo ¢innosti, ktoré nepri-
davaji hodnotu

- Setrenie podlahovou plochou — vietky zariadenia su stesnené blizsie k sebe a len
vel'mi malo miesta zaberaji zasoby rozpracovanej vyroby

- ZvySenie bezpecnosti — dopravované st mensie davky materialu

- ZniZenie nakladov viazanych v zasobach — uvol'neny kapital, ktory nie je viazany

v zasobach je mozno investovat’ do nie¢oho iného (Liker, 2007, s.130-133)

1.10 Just in time

Just in Time (JIT) je sposobom, akym sa firmy pozeraju na systém vyroby ,,prave vcas®.
Tento systém vznikol v spolo¢nosti Toyota a preto sa mu tak aj niekedy hovori. Je stcastou
Stihleho riadenia podniku, ktory sa snazi o plynulost’ procesov a celkovej vyroby. JIT je za-
rovenl vyrobnou filozofiou, pri ktorej uplatiiovani st material, diely a vyrobky vyrabané, do-
pravované a skladované vtedy, kedy ich vyroba a zdkaznik vyzaduji. Vyréaba sa teda spravny
vyrobok, ktory sa dodava v spravnom mnozstve, v sprdvnom case, na spravne miesto a za
spravnu cenu (Bobdk, 2011, s.83). Najvacsimi usporami, ktoré¢ metoda JIT prinaSa st uspora
Casu, redukcia skladovacich ploch, zlepSenie kvality a viacsia prispdsobivost pri dodavkach.
Ziaduce je udrzat vietok material pre hotovy vyrobok v neustalom pohybe, na uskladiiova-

nie je pozerané ako na plytvanie. (Bobdk, 2001, s.76)
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2 ANALYZA PRACOVISKA

Neustale pozorovanie, skimanie a analyzovanie pracoviska vedie k neustalemu zlepSovaniu
podnikovych procesov a v neposlednom rade k zniZovaniu plytvania. Této kapitola sa bude
zaoberat’ analyzami vyuzivanymi pri snahe zlepSovat’ produktivitu pracoviska, ktoré budu

prakticky aplikované v projektovej Casti diplomovej prace.

Pri analyze prace a pracoviska je dolezity postup. Ten zahtfiia prvotné zostavenie timu a vy-
ber pracoviska Dalej je tim povinny definovat’ ciele a rozsah projektu $tihlych pracovisk.

Nasleduje analyza prace, ktora sa sklada taktiez z viacerych krokov:

- Vyber prace, ktora ma byt’ Studovana

- Zaznamenanie relevantnych faktov, ktoré definuju plytvanie
- Preskimanie sposobu, akym je praca vykonévana

- Navrh efektivnejSej metody

- Hodnotenie roznych alternativ pre vyvoj metod

- Definovanie novej metody

- Implementacia novej metddy a tréning pracovnikov

- Udrziavanie novej metody a zavedenie kontrolnej procedury

Postup analyzy prace je tiez doplneny o meranie préace, Standardizaciu prace, vizualizaciu
pracoviska a napokon zvySovanie autonomnosti a chybu vzdornosti pracoviska (Kosturiak,

2010, s.197-198).

2.1 Spaghetti diagram

Jednou z najjednoduchsich metdd analyz materialového toku, ktord sa pouZiva pri mapovani
interného materidlového toku a hl'adania najvhodnejSej prepravnej cesty ¢i navrhu layoutu

pracoviska, je Spaghetti diagram.

Metoda je zalozena na principe presného zakreslenia kazdého pohybu pracovnika na urcitom
pracovisku a v casovom uUseku. Pre zaznaCenie kazdého presunu ¢i pohybu su vyuZzivané
odlisné farby. Pokial’ pracovnik absolvuje zbytocnu cestu, je zaznaCena napriklad ¢iernou

alebo Cervenou farbou. (Jurova a kol., 2016, s.219)
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2.2 Procesna analyza

Procesna analyza, inak nazyvana aj postupovy diagram, je univerzalnym nastrojom pouzi-
vanym nie len v logistike pre popis a analyzu vecnej, Casovej a priestorovej stranky logistic-
kych a vyrobnych procesov. Hlavnym ciel'om je znazornenie postupnosti vSetkych manipu-
lacnych, technologickych a kontrolnych operacii, ktoré¢ st prevadzané na uréitom vyrobku.
Pri zostavovani analyzy su vyuzivané jednoduché symboly, ako v nasledujucej tabulke,
ktoré mozu byt v zavislosti na zlozitosti procesu rozsirené o doplnkové symboly. (Jurova

akol., 2016, s.219 - 221)

Tabulka 1 — Symboly procesnej analyzy (API, 2017)

. Zmena tvaru alebo charakteristik ma-

Operacia )
terialu, polotovaru, produktu
Zmena umiestnenia materialu, poloto-

Transport
varu, produktu
_ Planované zhromazd’ovanie materialu,
Skladovanie

polotovaru, produktu
y _ Neplanované zhromazd'ovanie mate-

Cakanie ]
ridlu, polotovaru, produktu

Kontrola mnozstva
<> Kontrola kvality

2.3 Meranie prace

Tucek a Bobak (2006, s.111) uvadzaja, Ze meranie prace patri medzi racionaliza¢né metody
a vychadza z predpokladu, Ze rozhodujucim ¢initelom vo vyrobe je pracovna sila. Organi-
zaciu prace je potom mozné chapat’ ako racionalizaciu spotreby €asu a optimalizaciu pod-
mienok vykonnosti. Zakladnym predpokladom organizécie prace je znalost’ spotreby Casu
potrebného k splneniu pracovnych tkonov. Meranie prace je potom mozné definovat’ ako

aplikaciu technik vytvorenych pre urenie ¢asu pracovnikom na definovanej trovni vykonu.

Podstatou analyzy je hlavne zjednodusenie prace, eliminacia nadbyto¢nych a ¢loveka zby-

to¢ne zat'azujucich pohybov, minimalizacia prestivania sa pracovnika v rdmci pracovného
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ukonu ¢i inovacie pouzivanych technickych prostriedkov a zariadeni tak, aby poskytovali

urcita formu pracovného komfortu (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s.78-80).

Zaklad pre analyzu a normovanie prace tiezZ Chromjakova a Rajnoha popisuju ako spravne
popisanie pracovného systému, v rdmci ktorého nemdze mat’ praca l'ubovol'ny charakter, ale
musi byt vytvarana systematicky, aby bolo mozné dosiahnut’ ¢o najlepSie pracovné vy-
sledky.

Analyza Casu, pri ktorom je vo vyrobnych operacidch priddvana hodnota, tizko stvisi s ana-

1yzou 'udskych pohybov. Tie sa v tejto stvislosti delia na:

- Efektivnu pracu — pohyb, pri ktorom je vyrobku je pridavana hodnota

- Neefektivna praca — pohyb, ktory je nutny pre vykonavanie skutoc¢nej prace, ale
nepriddava hodnotu

- Plytvanie — pohyby, ktoré nevytvaraji hodnotu, ani nie st bezpodmiene¢ne nutné

pre vykonanie efektivnej prace (Masin, 2003, s.29)

Vsetky tri analyzované 'udské pohyby st tiez znazornené na nasledujicom obrazku:

zaSroubovani Sroubu
nalepeni tésnéni
vyvrtani otvoru

vioZeni podlozky
svafeni nosniku

< Efektivni
\_ Prace

chuze k paleté
ohybani pro dil
pocitani dilu
otaceni

Neefektivni
prace

upnuti obrobku
vyjmuti dilu z palety
nastaveni parametru
orysovani dilce
serizeni stroje

Obrazok 8 - Pohyby, praca a plytvanie (Masin, 2003, 5.30)
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2.3.1 Metody priameho merania

Kontinualne casové Studie vychadzaju z udajov, ktoré su zaistené plynulym neprerusova-
nym meranim, resp. snimkovanim prace. Jednym z najpouzivanejSich snimkov operacie je
chronometraz, ktora a je vhodna pre cyklické prace, ktoré sa pravidelne opakuju. Existuji

tri druhy:

- Plynula chronometraz — je metddou nepretrzitého pozorovanie spotreby Casu pre
vSetky ukony skumanej operacie. Pouziva sa najmi v podmienkach sériovej a hro-
madnej vyroby, kde je vac¢Sinou predom znamy sled a pocet pravidelne sa opakuju-
cich tkonov skiimanej operacie. Ulohou je zistit’ skutoént spotrebu &asu na jednot-
livé ikony a na celu operaciu.

- Vyberova chronometraz — predmetom skumania nie je celd operécia, ale niektoré
pravidelne alebo nepravidelne sa opakujice predom zndme tikony. Pozorovatel’ za-
znamenava len ¢asy zaciatku a konca vybranych ukonov. Pouziva sa k uréeniu sku-
tocnej spotreby Casu na vybrané pravidelne aj nepravidelne sa opakujuce ukony.

- Obkroéna chronometraz — ide o pozorovanie a meranie spotreby ¢asu vel'mi krat-
kych, pravidelne sa opakujacich ¢asti operacie. Niekol’ko kratkych pracovnych prv-
kov sa zoskupi do jedného meratelného komplexu. PouZiva sa skor pri nidzovych

meraniach

(Kristak, 2007; Vavruska, 2011)
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3 PROJEKTOVE RIADENIE

Projektové riadenie moze byt definované ako umenie a veda koordinacii I'udi, materialu,
penazi a Casovych planov tak, aby bol dany projekt ukonceny v stanovenom case a pri pla-
novanych nékladoch. Pri procese riadenia a koordinacii vSetkych zdrojov pocas zivotnosti
projektu sa pouzivaju tiez moderné techniky riadenia zamerané na dosiahnutie vopred sta-
novanych cielov v danom rozsahu, nékladoch, Case, kvalite a spokojnosti castnikov pro-
jektu. Stanoveny ciel’ musi byt dosiahnuty pri reSpektovani definovanej stratégie a pri vyu-
ziti Specifickych postupov, nastrojov a technik na planovanie a riadenie procesov jednotli-

vych projektov (IPA Slovakia, 2017)

3.1 Inovacie

Podl'a IPA Slovakia (2017) je inovdcia riadeny proces generovania, prenosu a implementa-
cie napadov do praktickej aplikacie, ktora vyvola skokovu kvalitativnu zmenu a zékaznik ju
oceni ako novu pridanu hodnotu. Za ktort je ochotny zaplatit’. Dnes uz totiZto nestaci iba
redukovat’ naklady a zostihl'ovat’ podnikové procesy, ale firmy musia vytvorit’ kontinualny

a efektivny tok inovécii v oblasti obchodu, marketingu, vyrobkov, procesov a myslenia.

Procesné inovécie su zdkladom praxe kazdého priemyselného inZiniera. S0 ,,spojené s akti-
vitami orientovanymi na komplexnu identifikaciu vyrobnych a administrativnych systémov
organizdcie, prdce a ludi s naslednym zlepsenim kreativnych a sofistikovanych nametov
a pouzivanych nastrojov v priemyselnej praxi‘ Hoci nie su inovacie vysledkom jedinca
alebo izolovaného oddelenia, iniciativa moZze vychadzat od jedinca, alebo je vyprovokovana
urcitou situaciou, ktora je dlhodobo neuspokojivd na strane tvorby pridanej hodnoty

(Chromjakova, 2013, s. 16 — 18)

3.2 Nastroje projektového riadenia

Ako uz bolo spomenuté, projektoveé riadenie predstavuje aplikdciu vedomosti, zrucnosti, €in-
nosti, nastrojov a technik na projekte tak, aby splnil kladené poziadavky a dosiahol stano-
vene¢ ciele. Nasledujuce podkapitoly priblizia teoretické vychodiska niektorych z tychto na-

strojov, ktoré budu d’alej vyuzité v projektovej Casti prace.

3.2.1 Logicky ramec

Logicky ramec sluzi ako pomdcka pri stanovovani zdkladnych parametrov projektu. Je su-

¢ast'ou metodiky navrhu a riadenia projektu, ktora ucelene riesi pripravu, navrh, realizaciu
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a vyhodnotenie projektu. Zakladnym principom je rozliSovanie pozadovanych vysledkov
v troch zdkladnych trovniach a to ako vystupy, ciele a prinosy projektu (Dolezal a kol.,

2016, s. 83-84)

Dvorték (2008, s.30) dopliuje podstatu logického ramca o poskytovani uceleného prehl'adu
o tom, ¢o je zmyslom, teda pridanou hodnotou projektu z pohl'adu zadavatel’a. V logickom
ramci podl’a neho nesmie chybat’ popis projektu, meratelné kritéria, zdroje dat ¢i predpo-

klady a rizika.

Podrl'a Dolezala a kol. (2016, s.79) by sa mal logicky ramec priblizovat’ k plneniu ciel’a stavu
projektu. Jednou z pomodcok pre dobré definovanie ciel’a je technika SMART. Ciele by mali
byt podrl'a tejto techniky:

- S —S§pecifické — konkrétne, pretoze projekt potrebuje vediet’, €o riesi
- M - meratel’né — aby bolo mozné urcit’, ¢i bolo nieCoho dosiahnuté
- A - akceptované — vedomost’ zainteresovanych o ¢o ide

- R —realistické — aby bolo zrejmé, Ze tim stoji nohami na zemi

- T - terminované — bez urcenia terminov projektu chyba zmysel

3.2.2 Metoda RIPRAN

Metdda pre analyzu projektovych rizik (Risk Project Analysis) predstavuje pod%la webove;j
stranky ripran.cz empirickil metodu pre analyzu rizik projektu a zvlast’ je vhodna pre stredné
a vel'ké projekty. Vychadza dosledne z procesného ponatia analyzy rizik. Chépe ju ako po-
stupnost’ procesov, z ktorych kazdy proces mé definované urcité vstupy, vystupy, ¢innosti
a urcity ciel’

Podl'a Dolezala a kol. (2016, s.216-228) sa metoda RIPRAN skladé z piatich zékladnych

krokov:

Priprava analyzy rizika

Identifikacia rizika

Kvantifikacia rizika

- Znizovanie rizika

K tomu odporucaju na zaver analyzy rizik skompletovat’ dokumentaciu celého postupu ana-

lyzy do zaverecnej spravy.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Varroc Lighting Systems je medzinadrodna spolo¢nost’ zaoberajuca sa vyrobou
a vyvojom na mieru vytvorenej svetelnej techniky pre automobilovy priemysel. Je sucast'ou
Varroc Group, ktora bola zalozena v roku 1990. Spolo¢nost’ sidli v Plymouth v $tate Michi-
gan v USA. Tato skupina je podla svojich webovych stranok okrem globalneho vyrobcu
automobilovych komponentov a dodavatel'om vonkajSich osvetlovacich systémov taktiez
dodavatel'om pohonnych hmot, elektroniky, dielov pre karosérie a podvozky pre osobné au-

tomobily a motocykle po celom svete.

Osvetlovacie systémy sa vyrabaji v Cine, Ceskej republike, Indii a Mexiku v modernych
zavodoch. Tymto spdsobom su lokality strategicky umiestnené v dosahu zékaznikov, teda

vyrobcov automobilov a dodavatel'ov.

4.1 Historia spolo¢nosti

Historia firmy v Ceskej republike sa zacala pisat’ pred takmer 140 rokmi, kedy Josef Rotter
zalozil malu tovérenn pod menom Joro. Nasledujuci obrazok znazorfiuje graficky priebeh

spolo¢nosti pocas rokov az po sucasnost’ spolo¢nosti Varroc Lighting Systems, s.t.0.

L 2 = : Ford Motor Co. Sa stal Spolotnost sa stala =
Josef Rotter zaloZil fabriku Meno spoloCnosti sa _ p H Varroc, s.r.o. sa stal novym
z z novym viastnikom sucastou VISTEON S 5 3
pod jeho menom zmenilo na Autopal, n.p. < 2 majitefom spolo€nosti
spoloCnosti Corporation

1879 1950 1993 2000 2012

ST T B 4

varroc

zzzzzzzzzz

Obrazok 9 — Historia spolocnosti (interné materialy spolocnosti)
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4.2 Zakaznici a vyrobky

VLS dodéva rieSenia vonkajsieho osvetlenia poprednym vyrobcom vozidiel po celom svete,
od beznych vozidiel az po prémiové znacky. Ked’ze v minulosti, kedy bola predchodcom
spoloc¢nosti VLS firma Autopal, ktory bol kiipeny spolo¢nost'ou Ford Motor, mala svetelna
technika pre tito automobilku vysoky podiel na produkcii. V sucasnosti sa medzi popred-
nych zakaznikov neustdle sa vracajucich a odoberajucich produkty od spolocnosti patri
Bugatti, Tesla, Lincoln, Dodge a pod. Medzi koncerny automobiliek sa radi napriklad Volks-
wagen (zahffiajici aj Geského vyrobeu automobilov Skoda Auto), Daimler, PSA alebo Ja-

guar Land Rover.

4.2.1 Predné svetlomety

Spolo¢nost’ si uvedomuje, Ze svetlomety neplnia uZ len funkciu povinnej vybavy vozidiel,
ale su zaroven neoddelitelnou sucastou designu celku. Predné svetlomety zahfnaju cela
Skalu dostupnych technologii ako napriklad halogénové, xenénové, LED a laserové osvet-
lenie. Jednou z najvyuZivanejSich technologii v stcasnosti je LED osvetlenie, ktoré zarucuje
svetlometom flexibilitu designu alebo tiez Gisporu energie bez obmedzenia vykonu. Prikla-

dom LED osvetlenia je svetlomet Skoda Karoq na nasledujucom obrazku.

Obrdzok 10 — Svetlomet Skoda Karoq (interné materidly spolocnosti)

LED osvetlenie byva obohatené aj o pridanie dodato¢nej funkcie pokrocilého predného svie-
tenia Advanced Frontlighting Systems (AFS), ktory roz$iruje reZimy svetlometu v zavislosti
na senzoroch vozidla a r6znych podmienkach jazdy. Tieto funkcie zahfiiaji prisvecovanie,

ktoré zlepSuje dosah viditel'nosti pri riadeni v zékrutach, na dial'nici a pod.
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4.2.2 Signalne osvetlenie

Podl'a VLS je primarnou funkciou signdlneho osvetlenia vidite'nost’ vozidla vzhl'adom k os-
tatnym Uc¢astnikom cestnej premavky. Signalne osvetlenie mé v sebe zakomponovanych ne-
menej funkcii ako predny svetlomet, ako napriklad brzdové, cuvacie, smerové alebo aj denné
svietenie. Rychly pokrok technolégii umoziuje pouzivanie LED technologii v kombinacii
s inymi optickymi systémami.

Jednym z novsich trendov pri vyrobe zadného osvetlenia je rozdelenie lampy na vnitornt
(inner) a vonkajsiu (outer) cast’. Prikladom je zadné osvetlenia automobilu Jaguar F-pace na

nasledujucom obrazku.

Obrazok 11 — Jaguar F-pace zadné osvetlenie (interné materialy spolocnosti)

4.3 Hodnoty spolo¢nosti

Spolo¢nost” VLS sa pri svojej celkovej ¢innosti drzi piatich zakladnych hodndt, ktoré su

zname aj pod skratkou SHIPS zndzornenej na nasledujucom obrazku.

Obrazok 12 — Hodnoty spolocnosti VLS (interné materialy spolocnosti)
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- Sincerity — iprimnost’ — jednat’ a robit’ veci od srdca

- Humility — pokora — s kazdym dobre vychadzat

- Integrity — integrita — robit’ veci, ktoré su spravne

- Passion — vasen - navzdory vSetkym prekazkam sa nevzdavat

- Self - Discipline — seba kazen — vediet’ veci realizovat’
4.4 Vizia spolo¢nosti

Varroc Lighting Systems sa snazi byt ,, globdlnym lidrom a preferovanym partnerom pre
najvyznamnejsich vyrobcov automobilov v oblasti navrhu, vyroby a systémovej integracie
vysoko kvalitnych a inovativnych systémov vonkajsieho osvetlenia“, ktoré tiez zaroven zvy-
Suji bezpecnost’ automobilov. Ddlezitym aspektom je tiez fakt, Ze spolocnost’ reSpektuje
a odmenuje svojich zdkaznikov a akcionarov a zaroven vytvara prostredie, ktoré povzbu-

dzuje zamestnancov v snahe o neustale zlepSovanie.
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5 ANALYZA MONTAZNEJ LINKY

Analyzovana sucasna linka je montaznou linkou zadného osvetlenia C346 SD a v blizke;j
buducnosti C519 5D. Podla poziadaviek zakaznika sa pripravky v zariadeniach linky prety-
puju na potrebny druh osvetlenia. Ide o typ, ktory je vyrdbany v dvoch prevedeniach a to
high a base, kde verzia high obsahuje LED osvetlenie a verzia base klasické Ziarovky. Pri
striedani tychto prevedeni nie je potrebné pretypovanie zariadeni, menia sa iba diely vstu-
pujuce do telesa a zariadenia pouzivané na predmontazi. Montazna linka sa sklada zo 7 ope-

racii, na ktorych pracuje 7 operatorov.

Linka predmontaze je rozdelena do dvoch casti na zadklade pozadovaného prevedenia
(high/base). Pracuju tu dvaja operatori na dvoch zariadeniach v pripade vysSej verzie a jeden
pri zékladnej verzii. Findlne produkty predmontaze st balené do medziopera¢nych baleni

a prevazané na linku montaze.

5.1 Sucasny layout montaze

Na stcasnej podobe linky pracuju 5 operatori obsluhujuci dokopy 6 zariadeni a 2 auditori,
ktori kontroluju a balia hotové vyrobky pre zdkaznika. Od d’alSich liniek je oddelend ulic¢-
kami pre zasobovanie a chodcov. V dolnej ¢asti sa nachadza hlavna zasobovacia ulicka/cesta
na hale, ostatné predstavuji vedlajSie ulicky pre zdsobovanie. Aj preto je tam umiestneny

audit s boxami hotovych vyrobkov, ked’Ze potrebuji dostato¢né miesto.

Zariadenia zobrazené modrou farbou, resp. modro-Cervenou, sa pouzivaji v sucasnosti. Za-
riadenia s ¢ervenou farbou sa budu pouzivat’ a striedat’ s ostatnymi podl'a poziadaviek na
konkrétne typy vyrobkov v blizkej budicnosti na novy typ projektu, no umiestnené musia

byt  na linke uz teraz.

Zltou prerusovanou ¢iarou je zobrazena tzv. zona chranend pred elektrostatickym vybojom,
teda EPA zona. V tomto priestore je dolezita ochrana elektronickych suciastok, I'udi ale aj

strojov a tak je nutné nom nosit’ ESD obuv alebo odevy (plast, tricko).

Na layoute je uz na prvy pohl'ad vidno, Ze vel’kl Cast’ plochy zaberaju temperacné pece,
ktoré st potrebné dve kvoli vacs§im svetlam, ako v pripade inych zadnych osvetleni (ktoré
su rozdelené na inner a outer Cast’). Tak sa na temperacné voziky zmesti priblizne o 50%

menej zadnych osvetleni ako v pripade inner typu, ktory je porovnate'ne mensi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

Dal$ou neefektivne vyuzitou plochou st stanoviska temperaénych vozikov, na ktorych mu-
sia svetld po vybrati z temperacnej pece vychladnut’ na pozadovanu teplotu, aby mohli byt

d’alej spracované.

Niekol'ko vozikov je naukladanych aj pred pecami, ktorych procesny ¢as je 60 min. Voziky
tam samozrejme nebyvaju vzdy, no podla plan for every part je pre nich uréené oficialne

miesto, ktoré musi byt k dispozicii.
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Obrazok 13 — Layout sucasného stavu montaznej linky (interné materialy spolocnosti,

vlastné spracovanie)
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5.2 Procesna analyza

V Prilohe I je zobrazena podrobna analyza celkového procesu, ktora znazornuje sled ope-
racii, transportu, kontrol ¢i skladovania pocas vyroby zadného osvetlenia C346. Pomocou
nej je mozné vidiet’ konkrétnejsie tok prace, jednotlivé kroky ¢i postupy. Na zaklade analyzy
je viditeI'né, ako ¢asto musi byt uskutocnena vizudlna kontrola operatorom, ktora je pri vy-
robe svetiel vel'mi dolezita, ked’ze aj kvoli najmensej vizualnej chybe musi byt’ kus oznaceny
ako chybny. Ddlezité st tiez vizualne kontroly zvarov ¢i temperovanych kusov, aby pro-

dukty presli d’al§imi kontrolami na zariadeniach.

V analyze sa Casto nachadza aj skladovanie kusov v temperaénych vozikoch na réznych
miestach linky, ktoré je d’alej vycislené zabranou plochou v m?. T4 bude d’alej v projekte
eliminovana. V stasnosti je vymer tejto plochy 34,23 m? (kapitola vyuZitia pracovnej plo-
chy). Podl'a procesnej analyzy je plocha skladovania, ktord zahiia skladovanie pri zvarani,
pred pecou, za pecou a pri teste tesnosti, 21,375 m2. Rozdiel teda tvoria temperaéné pece,

v ktorych sa nachédzaju voziky.

Nie vSetky temperacné voziky su vzdy plné a nie vzdy sa nachddzaji na tom istom mieste a
skladuje sa ich par aj prazdnych. Mnozstvo rozpracovanej vyroby v tempera¢nych vozikoch

je rozobrané v d’alSej kapitole.

V préci tieZ bude rozoberana vzdialenost’, ktorti musia operatori prejst’ pri transporte tempe-
ra¢nych vozikov medzi jednotlivymi operaciami, a to pri presuvani vozikov k temperacne;j
pect, z pece na miesto uskladnenia a tiez k operatorovi pri teste tesnosti. Absolvovanim tejto
trasy pri naplneni vozika po kazdych 28 ks svetiel operatori zbytoc¢ne stracaju Cas. Celkova

trasa transportu na montaznej linke je 23,3 m.
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5.3 Popis procesu

Proces a linka montaze sa sklada z 8 zakladnych krokov, ktoré zahfnaju viaceré podoperacie
bliZSie zobrazené v procesnej analyze a popisané v nasledujucej kapitole. UZ podl'a grafic-
kého znazornenia procesu je viditel'né, ze jednotlivé procesy montaze nasleduju postupne za

sebou, nemusia sa opakovat’ a produkt vracat’ a pod.

Zakladnym vstupom do celkového procesu montaze je podskupina vzniknutéd na stredisku

predmontaze.

Obrazok 14 — Materidlovy tok montaze (vlastné spracovanie)
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Ako bolo uz spomenuté, proces montaze sa sklada zo siedmych zakladnych operacii, na
ktorych pracuje dokopy 7 operatorov. Prvou operaciou je montaz filtru a krytky (inak na-
zvanej aj bezel) do telesa. V tomto pripade uchopi operator teleso a popri tom prevedie vi-
zualnu kontrolu. Teleso musi byt bez §krabancov, ¢iernych bodiek, odtlackov prstov, nesmie

byt taktiez nedokované, prekované alebo bez ¢iarového kddu pre databazu.

Dalej kus zalozi do pripravu v stroji, uchopi krytku, opit prevedie vizualnu kontrolu a zaloZi
ju do telesa v stroji, ktory spusti zelenym tlacidlom. Vtedy dojde k automatickému naskrut-
kovaniu 6 ks skrutiek a zataveniu. Po ubehnuti procesného ¢asu operator opat’ prevedie vi-

zualnu kontrolu a odlozi teleso do boxu pre d’alSiu operaciu.

Pri vibra¢nom zvarani uchopi d’al$i operator obe teleséa (pravé aj I'avé) naraz a zalozi ich do
spodnych pripravkov zvaracieho zariadenia. Néasledne uchopi postupne pravé a 'avé sklo,
oftikne ich pomocou ionizovaného vzduchu, bez necistot polozi do stroja a spusti cyklus

zvarania.

Pocas cyklu operator bud’ kontroluje kvalitu predchadzajiacich zvarenych kusov alebo vy-
bera a kontroluje d’alSie skla. Zvarené kusy vlozi do temperacného vozika. Po zvareni dvoch

temperacnych vozikov operator ocisti hornu ¢ast’ zvaracieho pripravku (pre sklo).

Obrazok 15 - Zalozené sklo na telesdach v pripravku (vilastné spracovanie)

Po naplneni jedného temperacného vozika, ktory obsahuje 28 svetiel (14 parov), ho operator
premiestni do temperacnej pece. Program temperovania je spusteny bud’ operatorom alebo

zriad’ovacom po naplneni temperacnej pece tromi plnymi vozikmi. Cyklus trva 60 mintt. Po
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ukonceni temperovania otvori zriad'ova¢ dvere z druhej strany pece a vyberie voziky na ur-
¢ené miesto. Pritom kazdy vozik oznaci temperac¢nou kartou so zapisanym aktualnym datu-
mom a ¢asom ukoncenia temperovania, Co je dolezité pri vyberani na d’alSie opracovanie
pomocou metdédy FIFO. Po priblizne jednej hodine po vychladnuti mézu byt kusy spraco-

vané na d’alSom stanovisti.

Pre operaciu skusky tesnosti, Srobovanie garrybolov a Srobov je potrebné previest vozik
z ur¢ené¢ho miesta k d’alSiemu operatorovi. To méa na starosti tiez zriad'ovac, popripade au-
ditor, pokial’ mu to Cas dovoli. Operator do zakladacieho pripravku tesnosti ulozi svietidlo,

4 kusy skrutiek nasadi do hlav skrutkovaca a spusti proces kontroly tesnosti.

Pokial’ je kus vyhovujuci, dojde k automatickému naskrutkovaniu garrybolov a skrutiek
arozsvieti sa zelena kontrolka. Ak s rozsvieti ¢ervené kontrolka, kusy sa odlozia na vozik
pre opravy (rework). Operator nakoniec vyjme svietidla z pripravkov, skontroluje ich, nalepi

tesnenie a odlozi do zasobnika pre d’alSiu operaciu.

Pri montéazi kabelaze a ziaroviek do telesa operator uchopi ziarovky, skontroluje ich, vlozi
do objimok a zaisti do finalnej pozicie. Takto pripravent kabeldZ namontuje do telesa a za-

loZi do d’alSieho stroja.

Na nasledujucich dvoch operaciach pracuje jeden operator. Ked'ze mu do stroja celkove;j
tesnosti zasadi teleso predchadzajici operator, mdze vziat’ zo zasobnika tesnenia, nasadit’
ich na skrutky a pustit’ proces kontroly tesnosti. Po ukonceni strojného €asu poloZi svietidla

na medzioperacny stolik. Vyhovujuce svietidla odloZi na spracovanie pre kontrolu.

V prekrytom Case prejde na operaciu celkovej tesnosti a nasadi tesnenia do pripravku svie-
tidla z medzioperacného stolika, zaloZi do pripravku pre elektronicky test a spusti ho. Tak-

tiez vypomaha predchadzajicemu operatorovi s pred chystanim kabeldze so ziarovkami

Vystupnll kontrolu prevadzaji dvaja pracovnici, kde kazdy ma na starosti jedno svietidlo.
Pracovnik ho najprv skontroluje skenovanim, d’alej podla potreby ocisti lestiacou pomdckou
(handric¢kou) alebo auto lestickou. TaktieZ oznaci pomocou bodiek aktualne kontroly, nalepi
na svietidlo f6liu, na bo¢nu stenu tesnenie a nakoniec oskenuje cez odc¢itaci systém a kusy

zalozi do boxu.
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5.4 Vyuzitie pracovnej plochy

Na zaklade zamerov projektu zefektivnit’ vyuZitie pracovnej plochy je mozné ju rozdelit’ na
niekol’ko Casti podl'a funkcie, ktorti vykonava. Celkova plocha, ktorti zabera tato montazna

linka je 223,68 m?.

Prvou ¢ast'ou je plocha vyuzivand zariadeniami (dokopy 6) a auditom spolu s potrebnou plo-
chou pre pohyb pracovnikov (dokopy 7). Tento priestor zahffia tieZ boxy s nevyhnutnymi
pripravkami a suciastkami montovanymi do telies ako aj stoly pre medziopera¢nii manipu-

laciu. Ich podrobny rozpis je v Tab. 2.

Tabulka 2 — Plocha linky (v m°) pre zariadenia a ostatné (vlastné spracovanie)

37,16
11,52
11,79
60,47

Dal$ou &ast'ou linky je plocha vyuzivana kvoli temperovaniu. T4 zahfia hlavne miesta ur-
¢ené pre temperacné voziky ako aj samotné temperacné pece. V projektovej ¢asti bude tato
plocha zmensena na zéklade stanovenych ciel'ov. Jej sucasna vymera je na zaklade Tab. 3

34,23m>.

Tabulka 3 — Plocha linky (v m?) zabrand kvéli temperovaniu

(vlastné spracovanie)

0,855
4,275

13,68
2,565
0,855
34,23
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5.5 Rozpracovana vyroba

Pri si¢asnom stave linky je dolezitym faktorom pre zlepSovanie rozpracovana vyroba. Ta
pozostava z vozikov uréenych k temperovaniu alebo po temperovani, kde kazdy vozik ob-
sahuje 14 parov svetiel (teda 28 kusov). V nasledujucej tabul’ke je zobrazené mnozstvo roz-
pracovanej vyroby podl'a Place for every part (dalej PFEP), teda podl'a ndkresov layoutu.
Maximalny pocet kusov, pre ktoré je vyhradenych dokopy 34,23 m? (vypocet v kapitole vy-
uzitia pracovnej plochy) je 756.

Tabulka 4 — Mnozstvo rozpracovanej vyroby podla Place for every

part v ks (vlastné spracovanie)

Voziky Pary Kusy

27 378 756

omemaie
s

Vysledky pozorovania skuto¢ného stavu rozpracovanej vyroby montaznej linky v hodino-
vych intervaloch su zndzornené v Tab. 5. Pozorovanie mnozstva nedokoncenych kusov bolo
uskuto¢nené pocas 8 hodinovej dennej zmeny. Je mozné spozorovat’, ze pocet vozikov na
jednotlivych stanoviskach sa meni. Je to spdsobené procesom temperovania, kde nie vzdy
st obidve pece plné vozikov a tak prebieha proces iba v jednej a druhé ¢aka na svoje napl-

nenie.
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Umiestnenie 1hod
pri vibra¢nom zva- 1
rani

pred temp.pecou 3
v temp.peciach 6
uskladnenie 15
pri operécii testu tes- 1
nosti

Suma 26

Priemerny pocet kusov na zaklade pozorovania je 651 ks, teda 23,3 vozikov. Popisat’ sa daju

nasledovne:

- Oproti oficidlnemu miestu pre rozpracovanu vyrobu je to o 105 ks menej (756 ks —

651 ks)

- Porovnanim je to o0 16,13% kusov menej (756/651 — 1)
- To predstavuje 3,75 (105/28 ks) vozikov
- Plocha rozdielu tychto vozikov je 3,21 m? (0,855%*3,75)

Podl’a taktu, ktory je 60 s na par, sa temperacny vozik naplni za 14 min (14 parov * 60 s).
Tym padom sa za jednu hodinu naplnia priblizne 4 voziky, ktoré bud’ doplnia chybajuce
miesto k naplneniu temperacnej pece, alebo ¢akaji pred pecami, pokial’ su plné a spustené.
To isté plati aj pri uvolfiovani miesta v priestore uskladnenia, ked’Ze sa za hodinu (bez pred-

pokladu velkych prestojov) spracuju d’alej priblizne 4 voziky + d’alSie uskladnené naviac pri

Tabulka 5 — Mnozstvo rozpracovanej vyroby pocas

pozorovania v ks (vlastné spracovanie)

Rozpracovana vyroba (v ks)
(Pozorovanie)

2hod 3hod 4hod 5hod 6hod 7hod 8hod Prie-

operacii testu tesnosti, pokial’ ma operator ¢as si ich tam priviest’.

Ako priklad je mozné si vziat’ prvli hodinu vyroby, kedy je po no¢nej zmene v uskladneni
15 vozikov a v peciach 6. To znamena, Ze obe pece su spustené a do d’alSej hodiny vytem-
peruju vsetky voziky. Tak by pribudlo d’al§ich 6 vozikov k uskladneniu. Operator pri teste
tesnosti vSak za hodinu zvladne 4 z 15 tempera¢nych vozikov spracovat’ a tiez si d’alSie dva

presunie blizsie k pracovisku. Tak zostane na uskladneni 9 d’alSich prazdnych miest, ku kto-

mer
1

1,75

5,13
13,1

2,25

23,3

rym sa prida 6 novych vytemperovanych vozikov a znova je 15 miest obsadenych.

Pary
14

24,5

71,8
184

31,5

326

Kusy
28

49

144
368

63

651
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Priemerné mnozstvo rozpracovanej vyroby za den je d’alej zobrazené na podobe sti¢asného
layoutu, kde je jednoduchsie predstavit’ si, kde vSade sa nachadzaju zbyto¢ne ¢akajice kusy

na svoje d’alSie opracovanie a aky priestor zaberaju.
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Obrazok 16 - Priemerné mnozstvo rozpracovanej vyroby v kusoch pri pozorovani

(vlastné spracovanie)
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5.5.1 Spracovanie nedokoncenej vyroby

Pokial by sa prepocitaval pocet kusov uskladnenych vo vozikoch podrla taktu linky, ktory je
30 sek/ks (60 sek/par), teda 651*30 = 19 530 sek, ¢o je 5,425 hodiny.

Toto ¢islo mozno interpretovat’ ako Cas, za ktory by boli vsetky kusy d’alej spracované a na
ich mieste by sa nenachadzala uz ziadna rozpracovana vyroba a tak by mohla montézna linka
fungovat’ na principe pull, kde neexistujii Ziadne medziopera¢né zasoby. V sucasnom stave

to vSak nie je mozné s kusy sa tak musia skladovat’.

Aj pre tento fakt, kedy je vel'ké mnoZstvo kapitalu drzané v rozpracovanych kusoch, sa spo-
lo¢nost’ rozhodla inovovat a tak implementovat’ novu technologiu do montaznej linky. Té
by mala zabranit’ d’alSiemu drzaniu zadsob nedokoncenej vyroby a tak vyrabat’ systémom one

piece flow.

5.6 Spaghetti diagram

Pre zmapovanie pohybu bol vyuzity Spaghetti diagram (Obr. 17). Zaznamenavané boli po-
hyby dvoch operatorov, ktorych tloha okrem montovania produktu a pouzivania zariadeni

je aj presun temperacnych vozikov do a z temperacnej pece, resp. z miesta ich skladovania.

Pohyb prvého pracovnika obsluhujuceho vibraéna zvaracku je zobrazend zelenou farbou.
Pracovnik sa najcastejSie pohybuje vo svojom useku ohrani¢enom podskupinami a dielcami.
Po naplneni vozika vSak musi presuntt’ plny vozik do pece a ak tam nie je vol'né miesto tak
pred flu. Zaroven musi vziat’ prazdny vozik z boku pece, alebo vypradzdneny vozik od
d’alSieho operatora. Druhy operator musi prazdny vozik odniest’ k temperacnej peci a pre
plné si musi z4jst’ na miesto uskladnenia. Z miesta uskladnenia si moZze tieZ vziat’ niekol'ko

vozikov naraz a naukladat’ si ich bliz$ie k pracovisku.
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Obrazok 17 — Spaghetti diagram sucasného stavu (viastné spracovanie)

Z diagramu je mozné dedukovat neplynulost’ procesu, ktory je prerusovany zbytocnymi po-

hybmi pracovnikov. Zbytocni manipuléciu s vozikmi a pohyb pracovnikov, ktoré st zdro-

jom plytvania, je moZné eliminovat’ alebo minimalizovat’ zmenou rozloZenia montaZnej

linky.

Aj pri zapracovani novej technoldgie je taktiez dolezité, aby pracovnici nevykonavali zby-

tocné pohyby aj pokial’ nebudii musiet’ pouzivat’ voziky.
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5.7 Proces temperovania

Hlavnou tlohou temperovania automobilovych svetiel je odstranenie vnutorného pnutia po
zvarani, vstrekovani telesa a krytu svietidla. Maximalna teplota v peci je 85°C a jej vyska je
vizualne kontrolovana na vel'’koplosnom displeji. Temperacna pec obsahuje dvoje dvere ma-
nuélne sa otvarajuce do stran, kde z jednej strany sa zvarené svetld na vozikoch nakladaju

a z druhej strany sa vytemperované kusy vo vozikoch vyberaju.

Pocas procesného Casu, ktory trva 60 minat dochadza k viacerym procesom ako samotné
temperovanie a nasledné chladenie. Kusy vybrané z temperacnej pece vSak nemajt pozado-
vanu teplotu, s ktorou je mozné d’alej pracovat’, preto musia byt’ ulozené na skladovacom
priestore v linke, kde st voziky oznacené Stitkom s Casom temperovania a postupne brané
systémom FIFO. Kusy sa tak vychladia prirodzenym spdsobom, ktory vSak trva aj niekol’ko

hodin a najma v letnych mesiacoch musia byt’ kusy chladené ventilatormi.

5.8 Chronometraz pracovnikov

Pre lepsie postidenie vhodnosti novej technologie a zmeny layoutu bolo prevedené priame
meranie prace pomocou chronometraze, ktoré je v spolo¢nosti Siroko vyuZzivana. Bolo pre-
vedenych 60 merani pocas priblizne jednej hodiny na dennej zmene. Cas chddze bol merany
10 krat. V Prilohe P II s zobrazené zozbierané idaje. Pod¢iarknuté su namery, kedy pra-

covnik musel manipulovat’ s vozikom po jeho naplneni/vyprazdneni.

Boli vybrani dvaja pracovnici — pracovnik vibraéného zvérania a pracovnik testu tesnosti.
Do6vodom bola ich pravidelna chodza pri manipulécii s temperacnym vozikom, ktort sa pro-
jekt snazi eliminovat’. Tab. 6 sumarizuje ziskané hodnoty z merani, kde poukazuje na prie-
mer hodnoét s a bez chddze a tiez priemer €asu chodze, ktory musi pracovnik absolvovat’

kazdych 14 spracovanych pérov svetiel.

Tabulka 6 — Namerané hodnoty chronometraze (vlastné spracovanie)

Udaje z priameho merania (s)

vibra¢né zvaranie test tesnosti
Celkovy priemer merani 56,75 55,74
Celkovy priemer bez chodze 55,58 54,08
Rozdiel 1,18 1,66

Priemer ¢asu chodze 16,88 22,48
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Ked’Ze sa normy pre vyrobu neustéale zvysSuju a spolo¢nost’ kazdych niekol’ko mesiacov skra-
cuje takt vyroby na zaklade zakaznickych poziadaviek, rozdiel, ktory je 1,18 s a 1,66 s, by
mohol byt novym rozlozenim linky odstraneny a tak by sa vyroba mohla priblizit’ k poza-

dovanému budicemu zdkaznickemu taktu, ktory ¢ini 55 sekind.

5.8.1 Plytvanie

Cas chodze, ktory je v pripade vibraéného zvarania v priemere 16,88 sekund po kazdom
naplneni vozika, je spolu s transportom podobou plytvania, kedy sa vyrobku nepridava

ziadna hodnota. Tab. 7 vy¢isl'uje plytvanie Casom v minutach pocas jednej zmeny.

Tabulka 7 — Vycislenie plytvania casom a chodzou (viastné spracovanie)

vibraéné zvara- test tes-
nie nosti

27000 27000

475,74 484,42

34,0 34,6

573,71 771,73

9,56 12,96

Udaje boli vypocitané ako pocet sekund v jednej zmene vydeleny priemerom taktu na za-
klade predchadzajucich udajov chronometraze. Kapacita bola nasledne vydelena ¢islom 14,
¢o je pocet parov vo voziku.

Cisla 34 a 34,6 teda oznaduju pocet manipulacii s vozikom poc¢as zmeny. Tento pocet bol

nasledne vynasobeny priemerom ¢asu chodze taktieZ z merani chronometraze.

Z tabul’ky teda vychadza, ze pracovnik zvarania viac ako 9 minut vo svojej zmene vykonava
¢innost’, teda pohyb, ktory je plytvanim. To isté plati o pracovnikovi testu tesnosti, u ktorého

to je takmer 13 minut.
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6 ANALYZA PREDMONTAZNEJ LINKY

Proces montaze by sa nezaobisiel bez predmontaze, ktora sa nachadza v inej Casti haly. Tu
sa premontuju urCité komponenty d’alej opisané v pracovnych postupoch, ktoré st balené do
medzioperacnych baleni (boxov) a prevazané pomocou VZV priamo k linke montaze. Lay-

out predmontaze je zobrazeny na nasledujicom obrazku.
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Obrazok 18 — Layout predmontaze (interné materidaly spolocnosti, viastné
spracovanie)
Ked’Ze skimana linka montaZze rozliSuje medzi vyrobou typu BASE a HIGH, predmontaz je
tiez rozdelena na dve zariadenia pre high verziu a jedno pre base verziu. Vyrobky z tychto

zariadeni st balené do tzv. chepov — teda boxov pre proces montaze.
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6.1 Procesna analyza predmontaze

Tabul’ka procesnej analyzy v Prilohe III znézoriiuje sled operacii predmontaze. T4 sa od
montdze 1i$i absenciou rozpracovanej vyroby na pracovisku, ked’ze sa na nej nenachadzaju
ziadne zariadenia podobné temperacnym peciam, ktoré sa pouzivaju az pri montdzi findl-
neho vyrobku. Vyrobnu plochu tu tiez nezaberaji ziadne voziky s telesami ¢akajuce na
d’alSie opracovanie. Velkou nevyhodou tohto pracoviska a jeho procesov je vzdialenost’ me-
dzi poslednymi operdciami a prvymi operaciami procesu montaze. Tato vzdialenost’ musi
byt prekonana po naplneni kazdého boxu a predstavuje 113,19 m v pripade high verzie

a 120,55 m pre base verziu.

6.2 Popis procesu predmontaze

Ako bolo spomenutg, proces predmontaze pre verziu high zahiiia dve zariadenia, kde kazdé
obsluhuje jeden operator. Pri prvom zariadeni prebieha ultrazvukové zvéaranie masky a filtra.
Do operacie vstupuje maska, svetlovod a milky filter. Operator vezme masku, vizualne ju
skontroluje a zalozi do zakladacieho pripravku v zariadeni. Dalej skontrolovany svetlovod
zalozi do masky a spusti cyklus zariadenia. Nakoniec vezme milky filter a opat’ zalozi do
masky a spusti cyklus. Hotovy kus je vynaty zo zariadenia, vizualne skontrolovany a vlo-

zeny do prepravnika pre d’al$iu operaciu.

Tabulka 8 — Kusy pre prvu operaciu predmontaze (vlastné spracovanie)

Kusy vstupujuce do
prvej operacie

Maska

Svetlovod

Milky filter
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Druhé operacia zahfiia ultrazvukové zvéranie filtra, tavenie LED a LDM a montdz kabelaze.
Operator po vizualnej kontrole podskupiny a jej zalozeni do pripravku vezme filter (ktory
tiez skontroluje) a zalozi ho do podskupiny. Dalej vezme elektroniku, vzajomne ju prepoji
s kabelazou a nasadi na podskupinu v pripravku. Konektor elektroniky musi tiez prevliect
dierou v LDM. Pomocou tupiniek zafixuje elektroniku a kabeldz zapoji do kontaktovanej
hlavy v zariadeni. Nakoniec spusti cyklus pomocou spinaca. Hotovy kus potom vyberie zo

zariadenia, vizualne skontroluje a vlozi do interného balenia.

Tabulka 9 — Kusy pre druhu operaciu predmontdze (viastné spracovanie)

Kusy vstupujuce do druhej
operacie

LED + Kabelaz +
LDM

Filter

Zariadenie pre verziu base prevadza ultrazvukové zvaranie masky a filtru. V tomto pripade
nevstupuje do operacie ziadne LED osvetlenie, ked’Ze to je sucast'ou high verzie. Postup pri
tomto zariadeni sa sklada zo zaloZenia skontrolovanej masky do pripravku v zariadeni, vza-
tia skontrolovaného filtru a zalozenia do masky. Operator potom spusta cyklus zariadenia.
Hotovy kus je vybrany zo zariadenia, vizualne skontrolovany a vlozeny do interného balenia

pre proces montaze.
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Tabulka 10 — Kusy pre zariadenie predmontaze base verzie (vlastné spracovanie)

Kusy vstupujuce do zariade-
nia pre base verziu

Maska

Filter

6.3 Vyuzitie pracovnej plochy predmontaze

Sucast'ou projektovej Casti prace je tieZ odstranenie predmontaZze a jej presun priamo k linke
montaze, ¢im sa usSetri vyrobna plocha na mieste terajSej linky. Vyuzita plocha predmontaze
je vyc¢islend v nasledujucej tabul’ke. Pomocou presunu linky predmontaze sa odstrania tak-

tiez medzioperacné balenia.

Tabulka 11 — Vyuzita plocha predmontaze (vlastné spracovanie)

Zariadenia Chep Suma
28,2 1,2 29.4
12,27 1,2 13,47

40,47 2,4 42,87
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6.4 Medzioperacné zasoby a balenia

Jednym z ciel'ov préace je okrem zniZenia rozpracovanej vyroby na pracovisku aj eliminécia
medzioperacnych baleni. Tie sa tykaju baleni predmontovanych prvkov na linke predmon-
taze, ktora sa nachadza v inej Casti haly a tak sa jej vyrobky musia v sucasnosti balit’ do
boxov a prevazat’ na linku montaze. Tak vznikd okrem zbytocného transportu aj plytvanie

v podobe zasob a rozpracovanosti.

Box hotovych predmontovanych vyrobkov obsahuje 5 vrstiev, kde sa v kazdej nachadza 18
kusov, ¢o dokopy dava 90 kusov v jednom boxe. V oboch pripadoch, teda pri base aj high
verzii je pocet kusov v boxe rovnaky. Kusy sa lisia iba pridanim mensich komponentov
(svetlovod, milky filter) do masky v pripade high verzie. To vSak celkovu velkost’ kusu ne-

meni.

Nasledujtica tabul’ka rozobera mnozstvo rozpracovanej vyroby na predmontézi. T4 je na za-
klade taktu 450 kusov na 7,5 hodinovi zmenu, ked’Ze v podstate vSetky kusy sa musia najprv
uskladnit’ a ziaden nejde hned’ na d’alSie opracovanie. Box sa naplni za 60 sek x 90 ks, teda

za 5400 sekund, ¢o predstavuje 90 minut, resp. 1,5 hodiny.

Pocas jednej zmeny, ktora trva 7,5 hodiny, by sa box zaplnil 5 krat. To znamena, Ze 5 krat
za zmenu musi VZV prendsat’ box na linku montéaze. To predstavuje 5 zbyto¢nych medzio-

peracnych baleni pocas jednej zmeny.

Tabulka 12 — Vycislenie medzioperacnych baleni a rozpracovanej vyroby

na predmontazi (vlastné spracovanie)

Charakteristika Hodnota Jednotka
Takt/par 60 sekund
Obsah 1 boxu 90 kusov
Zaplnenie boxu za 5400 sekund
Zaplnenie boxu/zmena 5,0 krat

1131,9 metrov (high)
1205,5 metrov (base)
Rozpracovana vyroba/zmena 450 kusov

Prejdend vzdialenost/zmena

Plytvanie tu predstavuje aj vzdialenost’ ktort musi VZV absolvovat’ v smere na montaznu
linku a spét’, pokial’ sa box naplni 5 krat za zmenu. V oboch pripadoch presahuje tato vzdia-

lenost’ 1 kilometer.
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7 PROJEKTOVA CAST

Predchadzajuca analytickd cast’ odhalila rdzne prilezitosti pre zlepSenie a odstranenie nee-
fektivneho vyuZitia vyrobnej plochy spojeného so zvysenim efektivity celkovych procesov.
Projektova ¢ast’ diplomovej prace sa bude zaoberat’ viacerymi navrhmi efektivnejSieho uspo-

riadania pracoviska a jeho dopadov

7.1 Definovanie projektu

Tabulka 13 — Definovanie projektu (vlastné spracovanie)

Uspora vyrobnej plochy
znizenie rozpracovanej vyroby
zvySenie efektivity pracoviska
Bc. Gabriela Damaskova

Ing. Marek Décky

Véra Weissova

Implementicia novych technologii
Finan¢né ohodnotenie uspor z plochy a roz-
pracovanej vyroby

zaciatok: 1.11.2017
koniec: 31.6.2018
nie je uvedeny

7.1.1 Podmienky projektu

Projekt tejto diplomovej prace je postaveny na cieli Gispory vyrobnej plochy spolu so znize-
nim rozpracovanej vyroby, medziopera¢nych baleni a celkového zefektivnenia pracoviska.
Pri jednotlivych névrhoch zlepSenia sti¢asného stavu, ktoré budu sti¢ast'ou projektovej Casti,

bude implementovany novy druh technologie.

Je vSak dolezité podotknut’, ze rozhodnutie o pouZiti novej technoldgie a ich implementécia
do liniek nie st predmetom tohto projektu. Ich zavadzanie je dlhodobym ciel'om spolo¢nosti
k zvyseniu efektivity procesov a celej spolo¢nosti a tato diplomova praca spracovava jeden

z mnohych krokov, ktoré vedu k postupnej modernizécii pracoviska. Preto je pouZitie novej
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technologie zapracované do prace ako rozhodnutie, ktoré uz bolo spravené a nezavisi na

vysledku tejto prace.

Zamerom tejto prace je teda navrh efektivnych rieseni, ktoré budi predchadzat’ implemen-
tacii novych zariadeni a uskuto¢neni novych projektov, ktoré uz do layoutu st zapracované

v sucéasnosti.

Hoci ulohou projektu nie je rozhodnutie o implementacii zariadenia, bude vy¢isl'ovat’ pri-
nosy, ktoré¢ sa tykaju hlavne rozpracovanej vyroby a neboli dovtedy nijak vycislené a kon-
kretizované a taktiez posudzovat’, ¢i su rozdiely oproti si¢asnému stavu a pozadovanému

stavu.

7.1.2 SWOT analyza projektu

Analyza silnych stranok (Strengths), slabych stranok (Weaknesses), prilezitosti (Opportuni-
ties) a hrozieb (Threats) v Prilohe P IV rozoberd kombindciu roznych aspektov projektu
a ich vah a hodnét dopadov na projekt. Na ich zaklade je mozné 'ahko vyuzit' ziskané po-

znatky k efektivnejSiemu rozvoju projektu a tak dosiahnut’ pozadované ciele.

Zo silnych stranok projektu patri medzi najzasadnejSie pouZitie novej technoldgie (spojené
s rozhodnutim firmy inovovat’ svoje procesy), ktord ul’'ah¢i priebeh projektu efektivnejSieho
usporiadania pracovnej plochy tym, Ze sa pomocou nej odstrani ¢ast’ rozpracovanej vyroby.
Pozitivom projektu st aj kvalitné vyrobky, vd’aka ktorym sa oplati manazmentu podniku
zavadzat’ ur¢ité zmeny na pracovisku, ked’ze vyrobky analyzovanej linky st stale zZiadané.
V neposlednom rade je tiez dolezité vyuZivanie metdd priemyselného inZinierstva, ktoré

vedl k neustdlemu zlepSovaniu a zdokonal'ovaniu procesov.

Podl'a celkového hodnotenia je najslabsSou strankou projektu interna logistika spolo¢nosti,
ktora sa riadi systémom go and see a nie st tu zavedené ziadne kanban karty alebo ¢itacky.
Kapacita vyrobnej plochy je limitujucim faktorom, ktory sa tak 'ahko neda zmenit'. Cast'ou
slabych stranok je taktieZ internd komunikacia spojend so zdiel'anim informacii, ktoré su

mnoho krat zbytoéne zdihavé a zlozité.

Najvécsou prilezitost'ou, ktora sa ponuka projektu je uspora vyrobnej plochy, ktorda bude
hrat’ délezitu tlohu pri chystajacich sa buducich projektoch. Odstranenie starej technoldgie
taktieZ sposobi zlepSenie toku jedného kusu, zniZzenie medziopera¢nych baleni a rozpraco-

vanej vyroby, ktoré su taktiez dolezitymi aspektami projektu.
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Hrozby projektu st hlavne spajané s pouzitim novej technologie, ktora moze byt’ chybova
a nebude schopna sa prisposobit’ taktu zakaznika, resp. jej rozmery sa moézu menit’ pocas
procesu vyroby dodavatel’a. Takt je d’alSou hrozbou, pokial’ by zakaznik pozadoval jeho za-
sadné navysenie. Nemalym ohrozenim projektu je aj vyskyt uzkych miest, ktoré sa mozu

neocCakavane objavit’ po preorganizovani pracoviska a zavedeni technologii.

Na zéklade celkovych hodnoét vSetkych aspektov projektu, ktoré boli diskutované v time, je
zjavné, ze silné stranky v kombinacii s prilezitostami projektu prevazuji nad slabymi stran-
kami a hrozbami projektu. Tento fakt by sa vSak nemal podcenit’ a pocas projektu by sa silné
stranky projektu mali zdokonal'ovat’ a tym by sa mohlo predist’ hrozbam, ktoré projekt ohro-
Zuju.

7.1.3 Logicky ramec projektu

Logicky ramec sluzi k zostru¢nenému a prehl'adnému zapisu projektu, jeho ndvrhov a cie-
I'ov. Jeho pouzitie je délezitou sucast’ou pripravy projektu, kde je potrebné uvedomit’ si kon-
krétne o¢akavania vystupov projektu, moznych v§eobecnych obmedzeni a rizik a tiez aktu-
alnych podmienok predchadzajticich samotnému projektu.

Metdda logického ramcu projektu je pouzivana jednak v pripravnej fazy projektu ako aj pri
jeho zavadzani. Je mozné ho pouzivat’ aj pocas projektu, aby si projektovy tym uvedomil, ¢i
sa ubera spravnou cestou a postupne plni ocakavania a vytycené ciele.

Logicky ramec projektu diplomovej prace je uvedeny v Prilohe P V.

7.1.4 RIPRAN analyza

Analyzarizik RIPRAN, teda Risk Project Analysis, je zasadn4 pri urceni konkrétnych rizik,
ktoré mozu projekt v ktorejkol'vek faze ohrozit’. Tato metodda vSak zahfiia aj opatrenia, ktoré

po celkovom vy¢isleni a posudeni dopadu mozno previest'.

Tabul'ka rizikovej analyzy projektu je uvedena v Prilohe P VI. Pri ur€ovani vyslednych

pravdepodobnosti, ich dopadu a hodnot rizik sa pouzivaji nasledujuce tabul’ky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Tabulka 14 - Vypocet celkovej pravdepodobnosti rizik (viastné spracovanie)

Dopad

dopady vyzadujuce urcity zésah do projektu

SD ohrozenie terminov, nakladov, mimoriadne
zéasahy do planu projektu

ohrozenie cielov projektu, kone¢ného terminu
projektu. prekrocenie celkového rozpoctu

Tabulka 15 — Mozné dopady rizik (vlastné spracovanie)

Vysledna pravdepodobnost’
0-20%
stredné pravdepodobnost’ 21- 66%
67-100%

Tabulka 16 — Mozné celkové hodnoty rizik (vlastné spracovanie)

Hodnota rizika
mala hodnota rizika
stredna hodnota rizika
vysokd hodnota rizika

MP

Na zdklade rizikovej analyzy projektu by malo najvyssi dopad nenaplnenie hlavného ciela
DP a to efektivne vyuzitie vyrobnej plochy a znizenie rozpracovanej vyroby. Prevenciou pri
tychto rizikach ako aj pri niektorych d’alSich spojenych hlavne s analyzou dat a si¢asného
stavu je pravidelna, zvysSend kontrola a konzultacia udajov. Doélezita je tiez pravidelna ko-

munikécia o pokrokoch prace a priebehu projektu.
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7.1.5 Casovy harmonogram

Tabulka 17 znazoriiuje harmonogram projektu z casového hl'adiska, kedy projekt zacina na zaciatku novembra 2017 spolu s oboznamovanim sa

s vyrobou a postupuje az do 17.4., kedy sa diplomova praca odovzdava.

Tabulka 17 — Harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

Rok 2017 2018
Mesiac November December Januar Februar Marec April
Tyzden 45| 46 (47|48 |49 |50 | 51 | 52 23 6|7 9 10|11 |12|13|14|15]| 16

Oboznamenie sa s vyrobou

Analyza sucasného stavu pracoviska

Spracovanie dat

Vyhodnotenie sti¢asného stavu pracoviska

Névrhy zmien layoutu

Vypocty a porovnanie so suasnym stavom

Vyhodnotenie prinosov ndvrhov

Analyza nedostatkov ndvrhov

Vyhodnotenie projektu

Odovzdanie diplomovej prace
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8 NAVRHY ZMIEN LAYOUTU

Hlavnym zamerom projektovej Casti je vypracovanie viacerych navrhov layoutov. Nasledu-
juca kapitola sa bude venovat’ jednotlivym variantom, vy¢isleniu uspor a tiez ich celkovému

porovnaniu.

Vsetky tri varianty sa budi snazit’ o presun linky predmontdze k linke montéaze, ktory je
jednym z cielov projektu. Uvol'nené miesto v predmontéazi je zobrazené v Prilohe PVII.
Navrhy budu nasledovat’ zdmer plynulosti toku vyrobku a s tym spojené teoretické podklady
usporiadania vyrobnych buniek. Vo vSetkych variantoch je pouzity rovnaky pocet zariadeni
a pracovnikov, ktori su potrebni k montazi produktu. Po niekol’kych konzultaciach by sa
projekt podla spolo¢nosti nemal snazit’ o zniZovanie poc¢tu operatorov, ale o efektivnejsie

vyuZzitie plochy.

8.1 Variant 1

Prvotnou myslienkou pri celkovych zmenach rozloZenia montdznej linky bolo jej spojenie
s linkou predmontaze. Je to hlavne z dovodu uspory medzioperaénych baleni. Var. 1 je uspo-
riadana do tvaru pismena U. Pri takomto rozlozeni linky je jednoduchSie pre VZV navazat’
prazdne boxy pre finalne vyrobky (ako aj pre odpad a Zmetky) a zaroven vstupny material

pre operacie predmontéze. Podrobny layout je zndzorneny v Prilohe PVIIL.

Délezité pre vSetky stanovist’a je ich pravidelné zasobovanie materidlom v gravitaénych vo-
zikoch, ked’ze navrh sa snazi odstranit’ zbyto¢né zasoby materialu na linke, ktory je mozno
vidiet’ v si¢asnom layoute. Po odstraneni vSetkych tempera¢nych vozikov a pdvodnej tem-
peracnej pece z linky vznikol ur€ity priestor na posuny a tym pre zlepSenie toku jedného

kusu (péru) na pracovisku.

8.1.1 Vydislenie zmien Var 1.

Nasleduje vycislenie zmien v pripade prvej varianty, kde st v celkovej sucasne vyuzitej plo-
che zahrnuté aj zariadenia predmontéaze (predtym v inej asti haly), ktorych vymera s boxami
pre prepravu rozpracovanych vyrobkov je 42,87 m?. Vd’aka tomuto presunu sa samozrejme

uSetreny priestor roz§iruje a navysuje o pracovnu plochu predmontaze.
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Tabulka 18 - Vyuzitie plochy vo Var. 1 (vlastné spracovanie)

Vywdtiplochaprevirobu 2027
Vofniploca 4628
Vofiploca 17.36%
wyaitiplocha 82.64%
Sigasni vyuiité plocha - vyusit plocha vo Var. 1 4625
Podiclrozdiclu vodi sicasnému stava 17.36%

Celkova stcasna a aj budica vymera moznej plochy je vo vsetkych pripadoch 266,55 m?.
V prvej variante je na zaklade vypoctov plochy v programe AutoCAD volné plocha o vy-
mere 46,28 m?. To predstavuje priblizne 17% uSetreného miesta, ktoré moze byt vyuzité

v budtcnosti k inym ucelom.

8.1.2 Tok vyrobku Var. 1

Na nasledujucej schéme ako aj na nédvrhu nového layoutu je mozné vidiet' ako postupuje
vyrobok montdznymi aj predmontaznymi zariadeniami. Ide o tok jedného kusu, kde medzi
stanovis§tami nevznikaji Ziadne zasobniky s medzioperacnymi zasobami. Slabo zelené
ikony zobrazuji predmontaz typu High, silno zelend ikona typ Base (Obr. 20). Na vystup
tychto stanovisk priamo nadvdzuje prva operacia montaze. Druhy operator pri vibraénom
zvarani priamo vklada kusy do temperacnej pece, ktord je v ndvrhu otocend oproti povod-
nému stavu o 90° a tiez ma vicsie rozmery (viac v kapitole Specifikujucej proces tempero-

vania).

ViditeI'nost’ toku jedného kusu je vo Var. 1 zna¢na, ked’Ze sa operatori a ich zariadenia na-
chadzaju vedl'a seba a tak sa nemusia otacat’ pri podavani jednotlivych kusov na medziope-
racné stoliky. To Cini tok jedného kusu plynulejsim. Tok je tak zaroven orientovany skor na

dizku danej pracovnej plochy a tak vznika volné miesto (Obr. 19) v strede plochy.
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Obrazok 19 - Navrh layoutu Var. 1 s usetrenou plochou (vlastné spracovanie)
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Obrazok 20 — Tok vyrobku Var. 1 (vilastné spracovanie)
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8.1.3 Vyhody Var. 1

Najvicsou vyhodou v prvom variante je urcite usporiadanie zariadeni do tvaru pismena U,
ktoré je v sicCasnosti jednym z najvyuzivanejSich spdsobov. Hoci tento variant nepredstavuje

typicky priklad umiestnenia vstupu aj vystupu na rovnakej strane, je tok vyrobku vidite'ne
plynuly.

Spojenie zariadeni predmontaze s montdznymi je v jednej rovine, ¢o predstavuje rychle pre-
suvanie vyrobku na medzioperacné stoliky. Operatori sa tak nemusia otacat’ a kracat’ s kusmi

na d’alSie opracovanie.

Zasobovanie vacsiny linky je efektivne a v pripade napriklad kanban vlaciku je mozné linku

obchadzat’ s nim dookola.

8.1.4 Nevyhody Var. 1

Ako najzavaznejsSiu nevyhodu varianty by sa malo povazovat’ nesplnenie ciel'a prace, ktory
sa snazi o znizenie vyuzitej plochy aspont 0 20%. Pre spolo¢nost’ je v ramci modernizacie
pracovisk dolezité¢ vyuzitie novej technoldgie, ktoré je nakladnou zalezitostou, a preto sa
musia brat’ do Givahy vSetky faktory Uspor, ktoré s ciel'mi tejto prace. Patri medzi nich
hlavne tspora plochy a ta bola stanovend na minimum 20%. Samozrejme, Ze sa do Uivahy
berie aj plynulost’ vyroby, zniZenie baleni a pod., no uspora plochy je pre tuto pracu najdo-

lezitejSia aj po brani do uvahy ostatné faktory.

Dal$ou nevyhodou je, pravdepodobne pre vietky budice varianty, pritomnost’ dvoch variant
vyrobkov na pracovisku, takZe treba tieto dve kategorie zariadeni skombinovat’ plynule
vedl’a seba a zaroveil za temperacnou pecou, ked’Ze vedu k spolo¢nému auditu. Tym padom
nie je mozné pre jednu zo skupin zariadeni nachadzat’ sa bezprostredne pri zasobovacej
ulicke a tak bude jej zdsobovanie obt’aznejSie a pracovnici zasobovania tak budii musiet’
vzdy navazat’ chybajici material ru¢ne.

Vystup vo Var. 1 bol oproti su¢asnému stavu premiestneny na vedl'aj$iu zasobovaniu uli¢ku.
S tymto rieSenim sa pdvodne malo pocitat’ ako s krajnym a malo by byt akceptované len
v pripade vel’kych vyhod celkového rozlozenia a uspor. Tym padom sa vstup a vystup nena-
chéadzaju na rovnakej strane a nedochadza k efektivnemu vykladaniu prazdnych boxov a na-

kladaniu plnych.
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8.2 Variant 2

Po podrobnejSej konzultacii prvotného ndvrhu novej linky dosiel projekt k rozhodnutiu
o snahe pribliZzeniu sa k vysSej efektivite pri navazani prazdnych a odvazani plnych boxov
a umiestneni auditu pri hlavnej zadsobovacej trati. Aj v tomto pripade ide o klasické usporia-
danie do tvaru pismena U, kde sa vstup aj vystup linky nachadza na jednej strane. Podrobny

layout je zobrazeny v Prilohe PIX.

Tato verzia sa vSak na rozdiel od prvej snazi o odstranenie ¢o najvacsieho po¢tu nepotreb-
nych zariadeni, ktoré nie st priamo spojené s montaznym procesom. Ide o pripravky pre
pretypovanie linky v pripade zmeny varianty vyrobku nie len na projektovej linke ale aj na

susediacich.

8.2.1 Vydislenie zmien Var. 2

Vstupné udaje vo Var. 2 st rovnaké ako vo vSetkych troch verziach.

Tabulka 19 - Vyuzitie pracovnej plochy Var. 2 (vlastné spracovanie)

266,55

166,43
100,12

37,56%
62,44%

100,12
37,56%

Oproti sucasnému stavu sa z plochy, ktora je dostupné a ohrani¢end chodnikmi pre zasobo-
vanie, vyuZije o priblizne 37% menej ako v suasnosti. Toto ¢islo predstavuje az 100,12m?

volI'ného priestoru.

8.2.2 Tok vyrobku Var. 2

Tieto kusy su po prejdeni celym cyklom temperovania vybrané operatorom na stanovisti ¢.4.
¢im zanika potreba akéhokol'vek priestoru na tischovu a skladovanie temperacnych vozikov,
ked’ze vykladané kusy uz maju pozadovanu teplotu a Specifikacie. Takto pokracuje montaz

az po findlnu kontrolu.
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Obrazok 21 - Navrh layoutu Var. 2 s uSetrenou plochou (viastné spracovanie)

Obrazok 22 — Tok vyrobku Var. 2 (vlastné spracovanie)
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8.2.3 Vyhody Var. 2

Operatori v pripade tejto varianty pracuju v bezprostrednej blizkosti, ¢o im umoziuje lepSiu
interakciu na pracovisku ako aj spolupracu a vzajomnu pomoc medzi hlavne po vybrati ku-
sov z temperacnej pece. Niektori pracovnici tiez mézu takto pracovat’ na viacerych zariade-
niach, pokial’ im to vybalansovanie dovoli. Je tak v pripade ¢isla 5 a 6 v pripade modrej

varianty a ¢isla 5 v Cervenej variante.

Spolo¢ny vstup aj vystup linky sa nachadza na jednej strane, co by umoznovalo efektivne
zasobovanie. Kanban vlacik alebo iny druh zasobovania by jednoduchsie vykladali prazdne
boxy pre hotové vyrobky na mieste auditu a vstupny material pre celi predmontaz, ked’ze
obe stanice sa nachadzaji na hlavnej zasobovacej trase, €o je aj jedna zo Ziadosti spolo¢nosti.
Nie len vstup a vystup celej linky na nachadza v bezprostrednej blizkosti zdsobovacich uli-
¢iek, ale aj vdcSina ostatnych zariadeni je umiestnend hned’ pri vedl'ajsich zdsobovacich ulic-

kach.

Layout varianty 2 spiia zakladny ciel’ projektu a to usetrenie aspoii 20% pdvodnej plochy.

Tato poziadavku spliiuje takmer dvojnasobne, a to o viac ako 37%.

Odstranenie pripravkov, ktoré uvolnilo Cast’ priestoru, vedie k budiicemu efektivnejSiemu

vyuZitiu vol'ného priestoru.

8.2.4 Nevyhody Var. 2

Hoci je vystup a vstup linky na jednej strane, v pripade kanban vlac¢iku by mohlo dochadzat’
k zapcham pri zdsobovani. Ked’Ze na hlavnej zdsobovacej trati by sa pohybovali frekvento-
vane, mohli by vlac¢iky zasobujuce predmontaz brzdit’ vlaciky, ktoré by sa chceli pohnut’
d’alej a nakladat’ plné boxy (po vylozeni prazdnych). Tento aspekt vSak nie je rozobraty do

hibky, ked’ze projekt sa nezaobera podrobne logistickou strankou spolo&nosti.

Nevyhodou mdze byt tieZ obt'aznejsie zasobovanie zariadeni zobrazenych ¢ervenou farbou
a zariadenia predmontaZe pri base verzii, ktoré su zo vSetkych stran obklopené inymi zaria-
deniami a tak by tam diely museli ru¢ne dokladat’ zasobovaci. To isté plati o tychto zariade-
niach aj v pripade ich udrzby, kedy bude pravdepodobne potrebné hybat’ s ostatnymi zaria-

deniami.

Nevyhodou odstranenia pripravkov je potreba ndjst’ miesto v inej Casti haly a ich presun pri
pretypovani mdze zabrat’ znacnt Cast’ potrebného Casu. Preto je potrebné ich do layoutu bud’

znova zahrnut’, alebo ndjst’ dostatocne efektivnejsi sposob vyuzitia.
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8.3 Variant 3

Tretim spdsobom je usporiadanie bunky do tvaru pismena L. ZlozitejSie zariadenie, ktorym
je vibracna zvéracka, je umiestnené ,,za rohom*, hoci je jedno z prvych, ktoré vstupuji do
operacie. Priebezna temperacnd pec je otocena vertikalne, nie horizontalne ako v predcha-

dzajucej variante. Podrobnejsi layout sa nachadza v Prilohe PX.

V poslednom navrhu sa opat’ bert do tvahy aj aj pripravky, ktoré st umiestnené popri jednej
zo zasobovacich ciest. Audit a tym padom aj findlne balenia sii umiestnené na pévodnom

mieste.

8.3.1 Vy¢islenie zmien Var.3

Rozdiel vyuzitia plochy v tomto layoute predstavuje o viac ako 32%, resp. o 86,1 m? mene;j
priestoru ako v stcasnosti. Toto Cislo je o priblizne 5% mensSie ako v predchadzajtcej va-

riante, stale viak spliia poziadavky projektu.

Tabulka 20 — Vyuzitie pracovnej plochy Var. 3 (vlastné spracovanie)

266,55

180,45
86,1

32,30%
67,70%

86,1
32,30%

8.3.2 Tok vyrobku Var. 3.

Ako bolo uz spomenuté, usporiadanie bunky vo Var.2 je v tvare pismena L. Je tak v oboch
pripadoch verzie produktu, kde st jednotlivé toky zrkadlovito otocené. Vystup z predmon-
taze putuje k vibraénému zvaraniu a temperaénej peci v strede bunky, odkial’ sa systémom

pull pohybuje az k findlnemu auditu a baleniu.

Layout sa snazi vyuzit' cela dizku plochy a aj preto je temperacna pec umiestnena vertikalne.
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Obrazok 24 — Tok vyrobku Var. 3 (vlastné spracovanie)
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8.3.3 Vyhody Var. 3

V pripade zasobovania kanban vlac¢ikom, ktory by privazal prazdne boxy pre hotové vy-
robky a odvézal findlnu produkciu, by sa netvorili kolony, ked’ze za priestorom auditu sa

nenachadza ziadne miesto, ktoré potrebuje zasobovanie.

Na prvy pohlad je taktiez jasné, Ze pracovnici maji dostatok priblizne rovnakého priestoru
pre manipuldciu a pohyb a nie st stiesneni medzi zariadeniami. M6zu si tak vypomahat’, ako

zatial' v kazdej variante a systémom pull riadit’ vyrobu a tok jedného kusu.

Co sa udrzby tyka, vi¢§ina zariadeni sa otvara smerom von do uli¢ky, preto aj ich udrzba
nebude vel’ky problém a bude pre fiu dostatok miesta. Nebude potrebné hybat’ vel'kym poc-

tom okolitych zariadeni a boxov.

Aj posledna varianta, ako aj ta druh4, spifia podmienky minimélne 20%-ného ugetrenia prie-

storu o viac ako polovicu.

Uvolneny priestor linky je umiestneny vo vhodnej pozicii, kedy sa jedna jeho Cast’ nachadza
pri hlavnej zasobovacej ulicke a druha pri vedl'ajsej. To by mohlo byt v buducich projektoch

a menSich vyrobnych bunkach vyhodou pri zasobovani novych zariadeni.

8.3.4 Nevyhody Var. 3

Zariadenia oznacené Cervenou farbou, ktoré sa budu vyuzivat’ pre novy projekt sa pri zaso-
bovacej uliCke nenachadzaji. TakZe plati to isté, Co aj v prvej variante, teda ze v pripade
vyuZitia prazdnej plochy pre nové zariadenia alebo iny el bude obtaZnejSie dostavat’ sa

k nim.

Zariadenie vibratnej zvaracky sa nachadza blizko stipa. To by nemusel byt’ problém, ked’ze
aj jeho pomyselné otvaranie dveri nedosahuje az k stipu. Nachadza sa na iom vsak tzv. ener-
gomost, ktory vedie energiu d’alej do haly ponad zariadenie zvéaracky a tak by mohlo byt’

obt’aznejSie dostat’ sa k nemu cez vibra¢nl zvaracku.

Poslednou nevyhodou tohto usporiadania je zariadenie predmontaze pre verziu base (zelené
¢islo 1), ktora sa nachadza za zvaraCkou a tak by s kazdym parom svetiel musel tento ope-
rator prechadzat’ niekol’ko krokov k procesu montaze LED modulu do telesa a tam ich po-

lozit’ na medzioperacny stolik.
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8.4 Vyhodnotenie navrhov

Nasledujuca tabul’ka porovnava jednotlivé varianty layoutu vypracované v predchadzaji-
cich kapitolach po vyc¢isleni zmien a vyjadreni vSetkych skonzultovanych vyhod a nevyhod

jednotlivych variantov.

Tabulka 21 — Porovnanie navrhov layoutu (vlastné spracovanie)

Parametre Var. 1 Var. 2 Var. 3

Vyuzita plocha 220,27 166,43 180,45
. > .
Podiel uvolnencj 17,36% 37,56% 32,30%
plochy
Spojenie zariadeni Najviac uSetrenej Splnenie ciela
v jednej rovine plochy usetrenej plochy
Naividie vvhod Efektivne zdsobo-  Bezprostrednd bliz-  Netvorenie kolon
L vyhody vanie Casti linky kost’ operatorov pri zasobovani
Plynuld viditelnost  Dodrzanie umiestne-  Dodrzanie umies-
toku jedného kusu nia vystupu tnenia vystupu
.. . Odstranenie priprav- VzdialengjSie za-
Nesplnenie ciel’a . . :

y . kov - spomalenie  riadenie predmon-

usetrenej plochy . o
o e . pretypovania taze base

Najvacsie nevyhody , . ,

Vystup pri vedl'aj- . s , S

. . Moznost’ vyskytu z&-  Stazeny pristup k
Sej zasobovacej . .

ulicke pchy pri zasobovani energomostu

Keby sa mal projekt rozhodovat’ iba na zaklade vycislenia nového vyuZitia plochy, najvyssie
percento uspor v layoute dosahuje Var. 2 (37,56%). Je vSak dolezité zamysliet’ sa nad vSet-

kymi plusmi a minusmi, ktoré kazd4 varianta so sebou nesie.

Hoci sa prvy navrh méze zdat’ ako najnevhodnejsi, jeho obrovskou vyhodou je najviac prie-

storu pre plynulost’ toku, hoci nespliia stanoveny ciel’ 20% usetrenia plochy,

Treti navrh je tzv. strednou cestou, ktora splna ciel’ prace a zaroven neodstranuje z pracovi-

ska povodné pripravky spolu s umiestnenim vystupu na stanovenom mieste.

Pre projekt je v momentalnej situdcii nevhodné rozhodnut’ na isto, ktory navrh by mal byt
findlnou formou layoutu v procese modernizécie. Projekt diplomovej prace je totizto Castou
celkovych zmien vyroby a tak moze dojst’ napriklad k zmene parametrov novej technologie
zo strany dodavatel'ov, presunu celej linky na uplne iné miesto v hale alebo vymene ostat-

nych zariadeni a tak zmene ich parametrov.
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8.5 Vyuzitie uSetrenej plochy

Snahou projektu je efektivne vyuzitie plochy spojené s uSetrenim cCasti jej sucasného stavu.
Dovodov pre samotné vypracovanie projektu je niekolko. Portfolio spolo¢nosti VLS po-
stupne rastie, to znamena, ze sa neustale pracuje na zaisteni plochy pre nové projekty svet-
lometov a svietidiel, teda pre zariadenia a pracovnikov na ich vyrobu. Problémom spoloc-
nosti je zlozité hl'adanie novych pracovnych ploch v okoli zdvodu a tak sa snazi zefektivnit’
vyuzitie tych sucasnych. V usetrenom mieste vSetkych variant by sa tak mohlo z kratkodo-
bého hl'adiska nachddzat miesto predmontdze nového projektu, ked’ze zariadeni predmon-

taze nie je tak moc.

Z dlhodobého hladiska sa sucasné rozlozenie liniek moze spojit’ s inymi zariadeniami mon-
taze tej istej znacky produktu, ktoré by spolu na zaklade poziadaviek zdkaznika vyuZzivali
priebeznu temperacnl pec a audit. Tak by vystup temperacnej pece mohol viest’ k trom dru-
hom zariadeni (v su¢asnom projekte vedie k dvom) a vyuzitie pece by bolo este vyssie. Vy-
roba r6znych druhov produktov by vSak neprebiehala simultanne, ale podl'a poziadaviek sa

vzdy vyréba len jeden druh.

Inym vyuZitim plochy je tzv. Kardex, teda prostriedok efektivneho uloZenia pripravkov,
ktoré sluzia k pretypovaniu vyroby na iny druh vyrobku. Kardex uskladiiuje tieto pripravky
nie len v ramci plochy ale aj do vysky. Vyhodou oproti sti¢asnému uskladiiovaniu priprav-
kov priamo popri zariadeniach je ovel’a mensie vyuzitie plochy, prehl'adnost’ a nemenej do-
lezité je aj skratenie pretypovania vyroby. V pripade vyuzitia plochy pre Kardex by bol naj-
vhodnejsi Var. 2, ktory uz vo svojom layoute pripravky odstrainuje a tak vznikd pre Kardex

dostatok miesta.
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9 PROCESNA ANALYZA PRE VSETKY VARIANTY

Hoci navrhy projektovej Casti prace obsahuju viacero variant usporiadania pracoviska, pro-
cesy zostavaju takmer nemenné. K povodnym procesom su vSak pridané procesy predmon-
tdze pre obe verzie. V Prilohe P XI a XII st zobrazené procesné analyzy po zasadnych

zmendch, ktoré v projektovej Casti nastavaju, a to:

- ZruSenie predmontaze na pdvodnom mieste a jej presun na linku montaze, ¢o vedie
k zruSeniu transportu predmontovanych prvkov na montaz a k zruSeniu medziope-
racnych baleni

- ZruSenie transportu tempera¢nych vozikov do a z temperacnej pece

- ZruSenie skladovacieho miesta pre temperacné voziky - dokopy na 4 miestach linky

- ZruSenie Casu ¢akania na temperovanie kusov

9.1 Vydislenie novych parametrov linky

Nasledujtica tabulka tak bliz§ie numericky popisuje zmeny v parametroch linky, ktoré su

rovnaké pre vSetky varianty layoutu.

Tabulka 22 — Porovnanie sucasnej a projektovej procesnej analyzy (vlastné

spracovanie)

Porovnanie sicasnej a projektovej procesnej analyzy
High verzia

Plocha skladovania  Vzdialenost’ Cakanie
(m?) (m) (min)
Sucasnost’ 21,375 136,49 60
Projekt 0 3 0
Rozdiel 21,375 133,49 60
Pomer 100% 97,80% 100%
Base verzia
Sucasnost’ 21,375 143,85 60
Projekt 0 3 0
Rozdiel 21,375 140,85 60
Pomer 100% 97,91% 100%

Medzi najvicsie pozitivne zmeny patri zruSenie plochy skladovania tempera¢nych vozi-
kov, ktora tym usetri 21,375 m?. Po implementacii temperacnej pece sa tiex o 100% znizi
¢akacia doba potrebna na temperovanie kusov, ked’ze nova technoldgia bude pracovat’ na

principe priebeZznej pece a tak sa tiezZ nebudu tvorit’ Ziadne medziopera¢né zasoby.
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O viac ako 97% sa znizi vzdialenost’, ktora musia urciti operatori (alebo zasobovaci) prejst’
nad rdmec svojej prace, pri ktorej pridavaji vyrobkom hodnotu. Tym padom sa znizi plyt-
vanie v podobe nadmerného pohybu o priblizne 133 m v pripade high verzie a 140 m v pri-
pade base verzie. Tieto pohyby zahfnaju prevoz kusov z predmontaze na linku montaze a

presun temperacnych vozikov z a do pece.

V oboch verziach ostane transport, ktory zahfiia iba presun telesa na a z medziopera¢ného
stola, ktory je nevyhnutny pre lepenie gore membrany na teleso. Ked’ze pre tuto ¢innost’
neexistuje ziadne zariadenie ani miesto v sticasnych zariadeniach, medzioperacny stolik na
prevedenie operacie ostane na linke a sucet vzdialenosti transportu ¢ini stale 3 metre, o je
v projektovej Casti jedina vzdialenost’ vic¢sia ako ta bezprostredne pri zariadeni, ktorth musi

operator (obsluhujici dve zariadenia) prejst’.

V pripade poctu jednotlivych operacii na linke sa oproti si¢asnému stavu ich pocet v pri-
pade high verzie zvysi o 7, v pripade base o 3. Jednotlivé stanoviska a ich operacie samo-
zrejme medzi sebou zahfiiaji aj kontrolu, ktora je prevadzana pomerne Casto, a tak sa kon-
trola jednotlivymi pracovnikmi z dévodu pridania procesov predmontaze zvysi o 3 pri high
verzii a 0 2 pri base. Pri kontrole kazdym pracovnikom sa znizuje pravdepodobnost’ zmet-
kovosti, Co podporuje aj systém neustaleho zlepSovania, kedy je kontrola prevadzana priamo
sa pracovisku. Pri zvySeni poc¢tu operacii na linke je zas vyuziteI’nost’ plochy vysSia a efek-

tivnejSia.
9.2 Plytvanie ¢asom a transportom

Na zéklade priameho merania pomocou chronometraze a grafického znazornenia chodze po-
mocou Spaghetti diagramu bolo v analytickej Casti rozobrané mnoZzstvo €asu, ktorym sa
plytva v sti¢asnom stave kvoli transportu temperacnych vozikov. Pri implementécii ktorej-
kol'vek varianty nového layoutu spolu s novou technoldgiou temperovania sa ¢as chodze
eliminuje a tak djde k odstraneniu plytvania. Pracovnici sa budi pohybovat’ iba vo svojom

vymedzenom priestore a nebudil musiet’ kazdych 14 parov svetiel stracat’ cas chddzou.
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10 ROZPRACOVANA VYROBA

Jednym z prinosov implementécie novej technoldgie by malo byt znizenie mnozstva rozpra-
covanej vyroby. Nasledujuca kapitola priblizi zjednoduseny princip novej technolodgie

a bude posudzovat efektivitu jej vyuzitia z pohl'adu rozpracovanej vyroby.

10.1 Nova technologia

Zakladnym rozdielom medzi aktudlnou a planovanou pecou je priebezné temperovanie
a chladenie v pripade novej technologie. Obr. 25 znazornuje novy model pece, kde na l'avej
strane operator naklada par svetiel, pricom novy pozadovany takt zo strany zédkaznika je 55
sekund. Kazdy par svetiel je naukladany v tzv. koSoch, ktoré sa postupne postivaji vnutri
zariadenia. Medzi bodmi A a B dochadza k procesu temperovania a medzi bodmi C a D
k procesu chladenia, aby mali produkty pozadovanu teplotu 45° pri vynati z pece pri opera-

torovi na pravej strane (bod D).
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Obrazok 25 — Nova technologia temperovania (interné materidaly spolocnosti)

10.2 Mnozstvo rozpracovanej vyroby

Na zaklade dostupnych tdajov spolo¢nosti a doddvatela zariadenia bola najprv spracovana
Tab. 23, ktora zobrazuje mnozstvo rozpracovanej vyroby pocas skrateného taktu 55 sektind,
kedy je kapacita 96 koSov (192 svetiel) rozdelena do roznych Casti zariadenia. Poslednych

11 koSov, ktoré su v presune z bodu D k inputu zariadenia, neobsahuje ziadne kusy.
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Tabulka 23 — Rozpracovana vyroba — nova technologia (vlastné spracovanie)

Pocet koSov  Pocet kusov Funkcia
11 22 Presun
50 100 Temperovanie, presun
4 8 Presun
20 40 Chladenie, presun
11 0 Presun prazdnych koSov
96 170

Konkrétny proces temperovania a chladenia, ktory je nevyhnutny pre celkovy proces vyroby
dokopy obsahuje 140 kusov svetiel (A - B + C - D). Tieto produkty v jeden moment precha-
dzaja danou rychlost'ou na zéklade taktu bud’ jednym alebo druhym procesom.

Tabulka 24 — Rozbor kusov v zariadeni (viastné spracovanie)

170
140
82,35%
30
17,65%

Dalsich 30 svetiel je v pohybe k jednej alebo druhej operacii (Input — A + B - C), takZe na
tychto produktoch nie je v tom ¢ase vykonavany Ziadny proces pridavajuci hodnotu. To
modze znacit’ mensiu nevyhodu zariadenia, kde 17,65% rozpracovanych kusov v zariadeni

prave nevykondva hodnotvorny proces a tak predstavuje d’alSiu formu plytvania.
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Na zaklade dostupnych tdajov o procesnom ¢ase temperovania a chladenia a taktu vyroby
boli tiez vypocitané Casy potrebnych presunov. Celkovy procesny ¢as, teda Cas, odkedy je
Jjeden par svetiel zaloZeny do zariadenia, az pokial je vybrany na druhej strane d’alSim ope-
ratorom je 77,85 mintt. Dalgich 10,1 mindty je ¢as presunu prazdnych kosov k nakladaniu.

Celkovy ¢as prejdenia jedného cyklu je teda 87,95 minfty.

V sucasnosti je procesny ¢as temperacnej pece 60 minut, no je dolezité pripomenut’, Ze Vac-
Sina kusov, ktoré su do pece vkladané, neprechadzaji procesom okamzite, no musia ¢akat
na naplnenie pece doplna, o moze v pripade prvého vozika byt d’alSich priblizne 2x 14
minut, ¢o dava v sucte s procesnym casom pece dokopy takmer 90 minut. Vytemperované

kusy tiez po vybrati nemo6zu ist’ hned na d’alSie spracovanie a musia ¢akat’ na vychladenie.

Tabulka 25 — Procesné casy temperovania (vliastné spracovanie, interné udaje)

Procesné ¢asy temperovania Cas (sek)  Cas (min)
Takt / par 55 0,92
Procesny ¢as temperovania 2750 45,8
Procesny cas chladenia 1100 18,3
Cas presunu (ostatné) 825 13,75
Procesny ¢as dokopy 4675 77,85
Cas presunu (prazdne kose) 605 10,1
Celkovy ¢as cyklu kosa 5280 87,95

Je dolezité podotknut’, Ze procesny ¢as 77,85 min nie je asom, za ktory ja vyprazdneny cely
obsah zariadenia, teda 170 ks. Je to €as procesu pre jeden par, no pocet kusov, rychlost’
procesu a posunu by mali byt dodavatelom navrhnuté tak, aby spiiiali tak 55 sektind (0,92
min) a tak aby kazdych 55 sekiind bolo moZzné zo zariadenia vybrat hotové kusy na d’alSie

spracovanie.
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10.3 Porovnanie so si¢asnym stavom

Porovnanie rozpracovanej vyroby je znazorneny Tab. 26, kde voci oficidAlnemu PFEP by
bolo mnozstvo nedokoncenej vyroby mensie o 586 kusov a v pripade priemeru z pozorova-
nia o 481 ks. Pocet kusov pri pouziti novej technolégie by predstavoval iba 22,49% (PFEP)
a26,11% (pozorovanie) z povodnych rozpracovanych kusov, ¢o je o 77,51% a 73,89% me-
nej.

Tabulka 26 — Porovnanie projektovej technoldgie so sucasnym stavom

(vlastné spracovanie)

ks

756
651
170
-586
-481

%
22,49%
26,11%

Vsetky tieto porovnané udaje poskytujii pozitivny pohl'ad na vyuzitie novej technolégie,
ked’Ze oproti sti¢asnému stavu sa mnozstvo rozpracovanej vyroby znizi o priblizne tri $tvr-
tiny, ¢o predstavuje vel'ké financné ispory penazi, ktoré st viazané v nedokoncenych vy-

robkoch.

Finan¢né ohodnotenie uspor v navrhovej ¢asti nebolo mozné z dévodu nedostupnosti idajov

pre projekt. Taktiez to nebol jeden z ciel'ov projektu.
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ZAVER

Diplomova praca sa venovala projektu zvySenia efektivity vyuzitia vyrobnej plochy v spo-
locnosti Varroc Lighting Systems, s.r.o. K ciel'u projektu patrila zaroven uspora vyrobnej
plochy spojend so zniZzenim medziopera¢nych baleni. Dolezitym aspektom bolo posudenie

vyuzitia novej technolégie ako dopad na znizenie rozpracovanej vyroby na pracovisku.

V uvode prace bola vypracovana literarna resers, ktora sluzi ako podklad pre pochopenie
problematiky priemyselného inzinierstva. T4 bola zamerand najmi na druhy plytvania
a s nim spojeny pojem Stihlej vyroby a Stihleho layoutu, ktory blizsie Specifikuje usporiada-
nie pracoviska vo vyrobnych bunkach. Teoretickd Cast’ prace je tiez doplnena o podklady

pre tvorbu analyz sti¢asného stavu a uzatvorend néstrojmi projektového riadenia.

Analyticka Cast’ prace bola uvedena predstavenim spolocnosti. Najprv bola popisana linka
montdze pomocou procesnej analyzy a vycislenia plochy ku konkrétnym ucelom. Pre lepSie
zviditeI'nenie plytvania bol vyuzity Spaghetti diagram, ktory poukazoval na zbyto¢né po-
hyby vybranych pracovnikov, ktoré veda k neplynulosti procesu. Pomocou chronometraze
tychto pracovnikov bolo plytvanie chddzou poc¢as zmeny vyc¢islené na takmer 10 a 13 minat.
Dalej bola analyzovana linka predmontaZe tiez pomocou procesnej analyzy a vy¢islenia plo-
chy, ktora zabera skoro 43 m? a nachddza sa v inej Casti vyrobnej haly. Z analytickej ¢asti

vyplyva niekol’ko problémov a nedostatkov linky a jej procesu najmé v podobe plytvania.

Na zaklade zistenych skuto¢nosti bol definovany projekt a jeho zamerania. SWOT analyza,
logicky ramec a RIPRAN analyza slazia v ivode projektovej Casti k upresneniu tloh pro-
jektu, jeho moznych rizik, dopadov a smerov. Dalej st postupne spracované jednotlivé na-
vrhy nového layoutu linky, ktoré su dokopy tri. Tie obsahuju blizsie vycislenie tspor oproti
sti¢asnému stavu ako aj svoje vyhody a nevyhody. Nasleduje ich porovnanie a vyhodnote-
nie. Ziaden z navrhov viak nebol vybrany ako najvhodne;jsi ked’ze existuje viacero aspektov,
s ktorymi treba v buducnosti pocitat’, hoci na zaklade uSetrenia 37,56% povodnej plochy by
to bol Var. 2. V projektovej Casti je taktieZ vypracovand nova procesna analyza, ktora je
rovnaka pre vSetky tri varianty layoutu a su v nej vidite'ne zobrazené zlepSenia, ktoré pro-
jekt moze priniest. V zdvere prace je posudena vhodnost’ vyuzitia novej technologie spolu
s vycCislenim rozpracovanosti vyroby.

Z vypracovanych analyz a z nich plyntcich navrhov a prinosov boli splnené ciele projektu

a tak zostava na spolocnosti, ¢i im v budicnosti poslizia k modernizacii procesov a celkove;j

vyroby.
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Atd.
FIFO
JIT
ks
Obr.
OPT
PFEP
PI
Resp.
Tab.
VLS

\7A%

A tak d’alej

First In First Out

Just In Time

Kus

Obrazok

Optimized Production Technology
Place for every part
Priemyselné inzinierstvo
respektive

Tabul'ka

Varroc Lighting Systems

Vysoko zdvizny vozik
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PRILOHA PI: PROCESNA ANALYZA MONTAZE

Potet pracovnikov

—
E
& ‘tg =
= E s| & | E| & E
] £ gl = E| 2| 2
= i| 5| % 2 2| ¥ E
£ PROCES S| & #| #| S| G| =| E
1.1. |Vizudlna kontrola telesa
1.2. [Montaz bezlu a led modulu do telesa
1.3. |Vizudlna kontrola kusu z pripravku

1.4. [falofenie kusu do boxu

2.1. |Virudlna kontrola telesa

A K

2.2. |Vibratré zvaranie

2.3, |Vizudlna kontrola zvareného kusu

O O |0 O

2.4 |falofenie kusu do vorika

2.5, |Skladovanie kusov vo voziku (0,855

2.6. [Transport :>

1.2

A.1. |Skladovanie vozikov pied pecou 4,275

| &0

3.2. |Tempericia

3.3. |Transpor 33

3.4. |Skladovanie vozikov

A.5. |Presun vozika k operdtorovi 0.68

O
> B | B D

3.6. |Skladovanie vozikov pri operitorovi

4.1. |Vizudlna kontrola kusov @

4.2, |Test esnosti, zvarov, drobovanie

4.3, [Zalofenie telesa do boxu

5.1, |[Montdr Fiaroviek do kabeldie

5.2, |Montiz kabeldre do telesa

6.1, [Celkova tesnost

6.2. |Presun telesa na stol

7.1. |Lepenie gore membriny

00

7.2. |Presun telesa do pre el. test

7.3. |EL Test

8.1. [Vystupnd kontrola

]

QO O O 000O

8.2. |Balenie

()
L
=3
=

Typy procesov celkom

Cas celkom (min) &l

Vzdialenost' celkom (m) 233

Plocha celkom (m2) 21375

Pocet pracovnikov celkom




PRILOHA P II: CHRONOMETRAZ PRACOVNIKOV

Pracovnik vibraéného
zvarania

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
58,83| 56,85| 54,94| 56,48 59,39| 52,94| 51,96| 53,39| 56,93 54,8
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
51,06| 5595| 53,09| 56,53| 7097| 53,68| 54,12| 55,07| 56,75 53,6
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
52,36| 57,24 55,26| 57,36| 5842| 53,16| 5221| 53,05| 71.33| 54,26
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
54,23 | 53,75| 55,39| 56,12 58,64| 58,15| 56,59| 58,84| 57,67| 53,81
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
55,75| 74,52| 54,22| 57,29| 56,86| 57,59| 53,96| 57,65| 54,95| 56,26
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
59,34| 56,64| 52,19| 56,69| 76,14| 53,64| 57,68| 56,45| 56,93| 5531
Pracovnik testu tesnosti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
53,05 53,7] 50,28 52,11| 54,12| 57,22| 59,72 50,51| 52,39| 58,84
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
53,12 52,65| 53,27| 5496| 80.64| 5232| 53,64| 54,68| 53,59| 56,67
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
53,23 | 53,64 55,74| 54,21| 51,29| 57,62| 53,34| 52,69| 77.16| 54,81
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
53,66 54,25| 54,74| 53,29 56,11| 54,31| 53,58| 56,82| 55,48| 53,62
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
52,64| 77,65| 54,64| 53,22| 53,84 52,18| 54,51| 53,38| 54,21| 55,19
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
53,54| 52,17| 56,32 54,27| 80,21| 52,67| 53,68| 53,96 53,7 55,17




PRILOHA P III: PROCESNA ANALYZA PREDMONTAZE

1.1 Vizudlna kontrola masky

1.2 MontaZ svetlovodu do masky O 1

1.3 Montéz milky filtra do masky (@)

2.1 Vizualna kontrola podskupiny @

2.2 Ultrazvukové zvaranie filtru O

23 | Montaz kabeldze 8 .

24 Tavenie LED a LDM

2.5 Kontrola hotovych kusov 3]

2.6 Balenie O

2.7 Transport :> 113,19 1
Celkom 6 1 3 0 0 0 113,19 0 3

1.1 Vizualna kontrola masky @

1.2 Ultrazvukové zvaranie masky a filtru O |

1.3 Kontrola hotovych kusov Q)

1.4 Balenie

1.5 Transport :> 120,55

Typy procesov celkom 2 1 2 0 0 0 120,55 0 2

O

—_—




PRILOHA P IV: SWOT ANALYZA PROJEKTU

Silné stranky Vaha |Hodnota |Celkom |Slabé stranky Vaha |Hodnota |Celkom
pouzitie novej technologie 0,3 4 1,2 |kapacita vyrobnej plochy 0,3 3 0,9
rozhodnutie inovovat’ 0,35 3 1,05|interna logistika 0,25 3 0,75
kvalita vyrobkov 0,2 3 0,6|interna komunikacia 0,25 2 0,5
vyuzivanie metod PI 0,15 3 0,45|zdielanie informacii 0,2 2 0,4
Celkom 1 3,3|Celkom 1 1,65
Prilezitosti Vaha |Hodnota |Celkom |Hrozby Vaha |Hodnota |Celkom
ZniZenie rozpracovanej vyroby 0,25 3 0,75 |neprisposobenie novych technologii 0,25 4 1
zniZenie medzioperacnych baleni 0,2 3 0,6 |vyskyt uzkych miest 0,2 3 0,6
tok jedného kusu 0,2 4 0,8|zrychlenie zakaznickeho taktu 0,25 2 0,5
uspora vyrobnej plochy 0,35 4 1,4|zmena rozmerov zariadeni 0,3 3 0,9
Celkom 1 3,55|Celkom 1 3




PRILOHA P V: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Optimalizacia materidlového
toku

VSM

Analyza plytvania na linke

AutoCAD, Excel, Spaghetti diagram

Definovanie uzkych miest linky

Zamestnanci, Procesnd analyza

2017

P(fpls Strom ciel’ov Objektivne overitel’'né ukazovatele Zdroje overe’nla ukazova- Predpoklady a Rizika
projektu tel’ov
Hlavny | Efektivne vyuzitie vyrobnej plo-
ciel c’hy ITOSUdOk bP IS/STAG Chyby v zbere dat, chybné vypocty a
Uspora vyrobnej plochy Uspora plochy 0 20% AutoCAD analyzy, zruSenie presunu predmon-
CieP pro- IZm’zenle medzioperalnych ba- | 7,1, nie balent 0 90% - . N
: oktu eni Vypocty v projektovej
] Znizenie rozpracovanei virob Mensie mnoZzstvo rozpracovanej vyroby | ¢asti DP
P JVYTORY 16 30% Neochota spoluprace na projekte zo
Vyhodnotenie zberu dat Analyza suc¢asného stavu Analyticka ¢ast’ DP strany spolo¢nosti
Zmena layoutu . . Projektova cast’ DP, Au-
, > p Névrh nového layoutu
Vystupy | Vol'na pracovna plocha toCAD . I ,
ZruSeny medzioperacny tran- Nedostato¢na komunikacia s vedenim,
sport Nova procesna analyza Projektova cast’ DP podcenenie naro¢nosti projektu a jeho
Aktivity Prostriedky Harmonogram projektu stvislosti
Zoznamenie sa s vyrobou Mentor, kolegovia November 2017 \I:I;;szl:;lvna zmena layoutu, nepresné
Zher dat Aut(?CAD, 1nte’rne materidly spolocT November 2017 - Januar Predbezné podmienky
nosti, pracovné postupy, pozorovanie 2017
Analyza sti€asného stavu Zamestnanci, AutoCAD,
. ggzﬁ};zttl diagram, procesna Pozorovanie, pracovné postupy Podpora zo strany spolo¢nosti, men-
Aktivity ’ Januar 2017 - Februar tora

Zaucanie zo strany kolegov

Névrh nového layoutu

AutoCAD

Vyhodnotenie Gspor zo zmeny
layoutu

AutoCAD, Excel

Februar 2017 - April 2017

Zaujem zo strany spolo¢nosti o vypra-
covanie projektu




PRILOHA P VI: RIPRAN ANALYZA PROJEKTU

P-st’ Cel-
P-st’ sce- |Kkova P-
Hrozba hrozby Scenar nara st’
Neochota spoluprace 20% | StaZenie analyzy a zberu dat 80% 16%
Neakceptovanie navrhov 10% | Navrhy nebudi aplikované 90% 9%
Chyby v spracovani dat 40% | Vysledky s nizkou validitou 85% 34%
Chyby v analyzach sti¢asného Projekt postaveny na chybnych
stavu 20% | informdciach 85% 17%
Nedodjde k uspore vyrobnej
Nenaplnenie hlavného ciel'a DP 35% | plochy 90% 32%
Nedojde k zniZeniu rozpraco-
vanej vyroby 50% 18%
Nedodrzanie ¢asového harmo- Nétlak na urychlenie ukonce-
nogramu 40% | nia 70% 28%
Podcenenie zloZitosti a sivis-
losti projektu 30% | Nedostato¢ne kvalitnd praca 60% 18%
Chybné vypocty novych navr- Navrhy nebudi méct’ byt apli-
hov layoutu 35% | kované 90% 32%

Vysledna

SP

Hodnota

SHR

Opatrenie

Prevencia: Priebezne infor-
movat’ vedenie o pokroku v

Akceptacia

Prevencia: Priebezna kon-
trola spracovanych dat

Prevencia: ZvySena a pravi-
delna kontrola analyz

Prevencia: pravidelna kon-
zultacia s veducou DP, men-
torom

Prevencia: pravidelna kon-
trola udajov a vypoctov

Prevencia: pravidelné
schodzky s mentorom a hod-
notenie postupu projektu

Prevencia: Komunikécia s
vedenim o priebehu projektu

Akceptacia
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PRILOHA P VII : MIESTO ZRUSENIA PREDMONTAZE
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PRILOHA P VIII: VARIANT 1.
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PRILOHA P IX: VARIANT 2.




PRILOHA P X: VARIANT 3.
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PRILOHA P XI : PROCESNA ANALYZA — HIGH VERZIA

E =
= - 'E = E %. 5
g gl £lz| gl E|3 E
G & e E|Z|5|E| 2|2| ::
£ PROCES 5 E| |3|ZE| B|E| 2%
1.1 Vizudlna kontrola masky [<5]
1.2 |Monti svetlovodu do masky 1
1.3 |Mont& milky filtra do masky 8
2.1  |Vizudlna kontrola podskupiny [$>]
2.2 |Ultrazvukové eviranie filtru
2.3 |MontiE kabeldfe I
24  |Tavenic LED a LDM
2.5 |Kontrola hotovych kusov [5]
2.6 [ZaloZenie na medzioperaény stolik O
1. |Vizudlna kontrola telesa =]
3.2, [MontdF bezlu a led modulu do telesa O I
3.3, |Vizudlna kontrola kusu z pripravku <]
3.4. |ZaloZenie kusu do boxu Q
4.1. |Vizudlna kontrola ielesa <21
4.2. |Vibraéné zviranie (@) :
4.3. |Vizudlna kontrola zvareného kusu =]
4.4. |ZaloZenie kusu do pece
5.1. |Vybratie kusov z pece 8
5.2. |Vizudlna kontrola kusov =] I
5.3. |[Test tesnosti, zvarov, frobovanie (@)
5.4. |ZaloZenie telesa do boxu
6.1. [Montd? Faroviek do kabeliZe 8 i
6.2. |MontdZ kabelaZe do telesa (@]
7.1.  |Celkovi tesnost )
7.2.  |Presun kelesa na stol — 1.5
8.1. |Lepenie gore membriny (@] 1
8.2. [Presun telesa do preel. test — 1.5
8.3. |El Test Q
9.1 Vjstupnd kontrola m 1
9.2. |Balenic O
Typy procesov celkom 19 2 9
Cas celkom (min)
Vzdialenost' celkom (m) 3
Plocha celkom (m2)
Poéet pracovnikov celkom 9
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1.1 |Vizudlna kontrola masky =]
1.2 |Ultrazvukové zviranie masky a filtru O I
1.3  |Konirola hotowich kusov [€5]
1.4  |ZaloZenie na stolik [@)]
2.1.  |Vizudlna kontrola telesa @
2.2,  |MontiZ bezlu a led modulu do elesa [@] I
2.3.  |Vizudlna kontrola kusu z pripravku (<]
2.4. [ZaloZenie kusu do boxu (@)
3.1. |Virzudlna kontrola telesa @
3.2. |Vibraéné zviranie (@] :
3-3. |Vizudlna kontrola zvareného kusu 1]
3.4. [ZaloZenie kusu do pece O
4.1. [Vybratie kusov z pece C}
4.2. |Vizudlna I-cq*.-.nlrn]a kusov . 1<) |
4.3.  |Test tesnosti, Zvarov, Srobovanie [@)]
4.4. [ZaloZene telesa do boxu 8
5.1.  |MontiF figroviek do kabelire I
5.2. [Montiz kabelize do telesa Q)
6.1, |Celkovi tesnost )
6.2.  |Presun telesa na stol |=> 15
7.1.  |Lepenie gore membriny ) 1
7.2.  |Presun telesa do pre el. test |::> L5
7.3.  |EL Test )
8.1. |Vystupnd kontrola [5]
8.2. |Balenie ) -
Typy procesov celkom 15 2 8
Cas celkom (min)
Vrdialenost celkom (m) 3
Plocha celkom (m2)
Poéet pracovnikov celkom 8




