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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o nazorném piikladu ve vyrobnim prostiedi, kdy pomoci
bézn¢ pouzivanych nastrojii v odborné praxi dojde k rychlé a efektivni analyze v montazi a
jejich ptidruzenych procesech. Na zaklad¢ této analyzy je zpracovan navrh a vypocet asové
a finan¢ni Gspory pro nadndrodni spolecnost. Vysledek této analyzy a ndvrhu Ize nasledné
piipravit pro prezentaci a obhajobu pied investory. Tato diplomova prace muze slouzit jako
voditko pro podobné projekty v praxi kdy diky PLM systémim lze docilit vyznamnych

benefitll napt. finanéni a ¢asové uspory.

Kli¢ova slova:

PLM, Montéaz, Vyroba, Dokumentace, LEAN

ABSTRACT

This diploma thesis is concerned with a real situation, in which simple and worldwide known
instruments are used for a quick and effective analysis in the assembly and connected
processes. Based on this analysis a proposal which includes calculation of time and expenses
1s prepared for a corporation. The result of this proposal could be presented before an internal
management. This diploma thesis could serve as an example for a similar project in real

situations as the PLM systems could lead to huge financial and time savings.

Keywords:

PLM, Assembly, Production, Documentation, LEAN
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UvVOD

Pracovat v nadnédrodni korporaci znamena byt pod obrovskym tlakem. Tento tlak je
zpusoben situaci na trhu, ktery je obrovskou pfilezitosti pro rust. Nadnarodni korporace a
investofi soustfedi své prostfedky do modernizaci, sledovani ukazatelii a automatizace do
svych vyrobnich hal a obroben s cilem maximalizovat své zisky. Tato diplomova prace se
vénuje aplikaci v praxi, kdy se vysledek této prace vyhodnoti na urovni top managementu a
dany software se implementuje v piipadé kladného vysledku vycislené uspory. Diplomova

prace je rozdé€lena na dvé Casti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast md za kol provést zakladnimi nastroji moderni vyrobni spolecnosti
k vyhodnocovani problémovych mist, analyz a projekt. Napfic touto ¢asti jsou shrnuty
dalezité tseky dané problematiky z pfednich svétovych literatur, které se na dany usek
soustedi. Jsou zde také zminény zakladni normy v oblasti kvality automotive standardu.
V neposledni fad¢ je zde zminéna problematika $tihlé vyroby, kterd stale urCuje trend
vyrobnich spolecnosti k lepsim vysledkiim jak efektivity, tak snizovani plytvani ve vyrobé

nebo samotnych nakladl (persondlnich, investi¢nich).

Druh4, prakticka cast diplomové prace se na pocatku soustfedi na jednoduchou orientaci
v ptikladové firemni hierarchii a sbird data, kterd se na dalSich stranach této casti
vyhodnocuji pomoci jiz zminénych nastroju v teoretické ¢asti. Na zaklad¢ ziskanych dat této
analyzy se zjevné nejuzsi misto podrobnéji zpracuje a vypocitd se Casovd naro¢nost
nynéjSiho feSeni. Na toto feSeni, pokud to dovoli situace a prostiedky se pomoci
implementace PLM softwaru vypracuje analyza jako v pfedchozim piipadé a jeji vysledky

se porovnaji.

Na zavér této prace jsou komplexné shrnuty vSechny klady a zapory daného feseni, je také
vyzdvizen celkovy piinos navrhované zmény postupu pro stavajici situaci. Tyto benefity

v ptipadé€ aplikace v redlném prostiedi jsou v dneSnim pracovnim prostredi velmi vitany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNY POPIS PRODUCT LIFE CYCLE MANAGEMENT

Product Lifecycle Management (PLM) jsou obchodni ¢innosti nebo softwary, které dokazi
nejefektivnéj$im zptisobem fidit produkty spolec¢nosti po celou dobu jejich zivotniho cyklu;
od prvniho napadu na produkt az po jeho vytazeni a likvidaci.

PLM spravuje jak jednotlivé produkty, tak produktové portfolio, tedy kolekci vSech
produktii spolecnosti. Ridi také produkty od zaGatku jejich Zivotnich etap, véetnd vyvoje,
pies rast a zralost az do konce zivotnosti.

Cilem PLM je zvysit vynosy a snizit naklady souvisejici s produkty, maximalizovat hodnotu

produktového portfolia a maximalizovat hodnotu soucasnych a budoucich produktii pro

zakazniky 1 akcionare. [1]

Snizeni .

e s Rlst obratu a
rezijnich sisku
nakladu

/ /
\ 4 /
N,

 Snizeni |~

jednotkovVChL\Qx

vyrobkovych
nakladd

Obr. 1 Hlavni pfinos zavedeni PLM [1]
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1.1 HISTORIE PLM

Prvni komeréni aplikace CAD (Computer Aided Design) [2] pro minipocitace se objevily v
70. letech 20. stoleti a pfedznamenaly revoluéni zmeénu, kterda se nasledné v
praci konstruktérti odehrala. V soucasnosti se CAD vyuziva prakticky v kazdém vyrobnim
podniku, ktery ma vlastni konstrukci. S rozmachem CAD se data z projekce a konstrukce
zacala st¢hovat z papiru do CAD soubort. Pocet téchto souborit v podniku rychle nartstal a

udrzet poradek v jejich ukladani a archivaci bylo stale téz§i. V tomto moment¢ zacinaji mit

zasadni vyznam PDM systémy na trhu.

Elektricky
CAD

Koncept r PLM

PDM

'Mechanicky
CAD

Likvidace

Jiné
systémy

Design Nabéh  Vyroba

Obr. 2 Rozlozeni fazi zivotniho cyklu produktu [3]

PDM, anglicky Product Data Management, &esky Rizeni vyrobkovych dat, je systém uréeny
k tizeni (spravé) dat o vyrobcich a s nimi spojenych pracovnich procesti. Systémy PDM
zprvu zacinaly jako pouhé trezory na vystupni soubory CAD konstruktéra, ale jejich funkce
se postupné rozSifovaly. Uchovavané informace nyni zahrnuji CAD modely, vykresy,
kusovniky, udaje o dilech, produktové specifikace, NC programy, vysledky analyz,
souvisejici korespondenci atd. PDM se stara také o udrzovani verzi dokumentt. UzZivateli
PDM jsou hlavné vyvojati a konstruktéfi, ale mohou to byt 1 pracovnici z vyroby, projektovi
manazefi, lidé z prodeje, marketingu, nakupu, financi, kteti také mohou pfispét k navrhu
produktu. PDM lze povazovat za jakousi nadstavbu CAD, protoZe ma smysl ho provozovat

jen kdyz uz podnik vyuziva CAD.

PLM je potom dal$i nadstavbou, resp. vy$§im vyvojovym stupném PDM. Rozdil mezi PDM
a PLM je v tom prostfednim pismenu: PDM je data management, ma na starost data tykajici
se konstrukce vyrobku, zatimco PLM je lifecycle management, tedy zabyva se celym

zivotnim cyklem vyrobku. Orientuje se na vSechny procesy, které¢ se vyrobku za jeho zivota


https://www.oneindustry.one/lexikon/cad-computer-aided-design/
https://www.oneindustry.one/lexikon/konstrukter/
https://www.oneindustry.one/lexikon/vyroba-vyrobni-proces/
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tykaji. PLM ma vyrazné¢ SirSi zabér, sleduje produkt az do vyroby a déle k zadkaznikovi. Ma
silné vazby na ERP. Neni to jen aplikace (jako je CAD i PDM), je to komplexni informacni
systém, jehoz implementace je hodn¢ narocné a vzdy si vynuti podstatné zmény ve zptisobu
prace celé organizace. Jeho uzivatelé pak jsou v celém podniku, a dokonce 1 u jeho externich
partnerti. Nasazeni PLM automaticky predpoklada i pouzivani systému PDM, ktery je de
facto vzdy v PLM obsazen. [2]

1.2 Prinos PLM

PLM poskytuje vyhody po celou dobu Zivotniho cyklu produktu. Mezi priklady, patii
rychlejsi uvadéni produkti na trh na zacatku zivota, poskytovani lepsi podpory pro jejich
pouzivani béhem stiedniho Zivota a lepsi fizeni jejich konce, je to ovSem také velmi dilezity
nastroj pro digitalizaci vyrobkovych dat. Spolecnosti se zaméfenim na produkt hledaji PLM,

aby poskytovaly vyhody v hlavnich oblastech viz Tabulka 1.

Vyhody PLM jsou méfitelné a viditelné na spodnim tadku. Typické soucasné cile pro PLM

jsou zvysit vynosy z produktti o 30 % a snizit naklady na udrzbu produktu o 50 %.

Tabulka 1 Pfinos implementovaného PLM softwaru [1]

Oblast benefiti Ptiklad PLM Benefiti
Finanéni pfinos Zvysi ptijmy diivéjSim uvedenim na trh;

snizi naklady na vyvoj produktu.

Casova narocnost, kvalitativni ndro¢nost Snizi dobu zdrzeni projektu; zkrati dobu
technické zmény snizi vady vyrobniho
procesu; snizi pocet navratl; snizi pocet

stiznosti zakaznika, reklamaci.

Podnikovy pfinos Zvysi miru inovaci; zvysi faktor
opétovného  pouziti  soucasti;  zvysi
sledovatelnost produktu; zajisti 100 %

shodu konfigurace.

Digitalizace VSechny data jsou digitalizovana a
umoznuji praci s dokumentem na velmi

velké vzdalenosti.
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2 FAZE ZIVOTNIiHO CYKLU VYROBKU

Féze zivotniho cyklu vyrobku dokézeme zobrazit na nasledujicim grafu. Tento graf popisuje
jednotlivé faze zivotniho cyklu. Béhem fazi mize byt dand sluzba nebo dany vyrobek
postupné rizné vylepSovan a inovovan. S Zivotnim cyklem jsou nasledné také spojeny
prodeje i vynosy, s jejichz vytrvale sestupnou tendenci pak souvisi i pfipadny konec
zivotniho cyklu. Pokud nevychdzi pravidelné¢ nové verze, které jsou aktualizovany o
piipadné nedostatky nebo poznatky z doby Zivotnosti ptfedchozi verze. Vztah mezi objemem

prodejli a ziskem je zndzornén dvéma kiivkami (Obr. 3) nize. [4]

Triby
a zisky
Trby
4]
Cas
Faze S
vyvoje produktu Uvedeni na trh Rst Zralost Upadek
Ztraty/
invesiice

Obr. 3 Vztah mezi objemem prodejt a ziskem [4]
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2.1 Vyvojova faze

Ve vyvojové fazi pracuje podnik na vyvoji nového produktu, ktery se chysta uvést na trh.
Pro tuto fazi jsou typické vysoké naklady na vyvoj. Prvni faze zivotniho cyklu se skladé z
nekolika etap, které dohromady tvoii projekt. Tyto etapy je mozné sefadit podle Casové
posloupnosti. V kazdé z etap projektu jsou zapojeny vstupni zdroje, at’ uz se jedna o

myslenkové vstupy, plany nebo samotné vyuziti materidlnich prostredka.
Zivotni cykly projektu uvedené vyse, (Obr. 2) vymezuji typy pracovnich ukont, které je
nutno v dané etap¢ provést, vystupy z jednotlivych etap i nasledné ovérovani a hodnoceni.

V neposledni fad¢ znazornuji také interakce v jednotlivych etapach, které jsou do daného

projektu zapojeny.
fazeni
Myslenka o PIné zapojeni zdroju projektd Ye}’aliza(:nic:h
VSTUPY Projektovy tym zdroji projektu

|

FAZE ‘ Zahajeni [E— f:':i:::::aze [E— ‘ Ukonéeni ‘
| e | |
. ) Definice Akceptace
Rizent predmetu Pian | OStUP Schvaleni  Predani do
Zakladni listina pouZiti
VYSTUPY Vystupy dilgich Vysledny
PROJEKTU etap produkt

Obr. 4 RozloZeni fazi projektu dle [5]

V procesu vyvoje produktu jsou jednotlivé kroky spiSe intelektudlni a organizacni nez
fyzické. Jsou tedy velmi zavislé na kreativite ticastnikli vyvojového procesu. Vyvoj produktu
obsahuje mnoho aspektii. Jeho soucasti neni jen systematicky proces vyroby produktii, ale
také aspekty, které se tykaji vyuziti vétsiho poctu technologii, organiza¢niho zaméfeni na

fizeni rozvoje produktl ve vétSich spolecnostech. [5]
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2.2 Zavadéci faze

V této fazi je na trh umistén novy produkt, ktery je pro zakaznika bud’ zndmy velmi malo
nebo zcela neznamy. Poptavka po vyrobku je zatim velmi nizka, a proto je velmi dilezita
reklamni kampan. Pokud je této pfed fazi vénovana nedostatecna pozornost a informacni
kampan je nedostatecné propracovand, muze mit vyrobek i pfes vysokou perspektivu
problém s uvedenim a ziskdnim mista na trhu konkuren¢nich produkti. Béhem zavadéni
produktu je velmi nejisté, jaky u zdkaznikt sklidi uspéch. Z toho diivodu mnoho firem vyrabi

vice variant dané¢ho produktu a zaméiuje se pfedevsim na nové inovace [6].

Zavadéci fazi je mozno charakterizovat tim, ze naklady na produkt jsou vyssi nez trzby ¢i
zisky. Pfi¢inou jsou pocate¢ni investice nejen do vyvoje produktu, ale také do reklamni
kampané. Do reklamni kampané pro produkt nové uvedeny na trh by spole¢nost méla
investovat jednu tfetinu prostfedkti z celkovych ziski, které ocekava od produktu béhem
nasledujicich dvou let. V této fazi by se mély podniky vyvarovat nasazeni pfili§ vysoké ceny
produktu. Tim by mohlo dojit k odrazeni potencionalnich zdkaznikd, coz by velmi
zkomplikovalo zavedeni produktu na trh. Podniky si musi ujasnit, co pfesné od produktu
ocekavaji. Zda jsou to dlouhodobé a konzistentni zisky, nebo rychly start s vysokou prodejni
cenou, nasledovany jesté¢ rychlejsSim upadkem. Pti zavedeni produktu na trh si tedy

spole¢nost musi vybrat vhodnou strategii [7], [8]

2.3 Rustova faze

V této fazi produkt zacina postupné piindset vice trzeb a vétsi zisk. Jsou nutné investice na
vyrobu a udrzovani oblibenosti, aby dany produkt zaplavil trh. Spokojeni zakaznici rozsiiuji
povédomi o produktu spolecné se svymi zkuSenostmi. CoZ je pro vyrobek nejlepsi reklama,

ovSem pouze v piipad¢, Ze je zdkaznik s danym vyrobkem plné spokojen [9].

V ristové fazi se obvykle neméni cena daného produktu. Vyjimku tvoii pouze spolecnosti,
které pouzily zahajovaci, nizké ceny, aby nalakaly zakazniky, a nyni musi ceny ptizpusobit
poptavce a trhu obecné. V této fazi nemusi firmy platit masivni reklamni kampané. Naopak
pouze se snazi udrzovat povédomi o vyrobku vhodné mifenymi reklamami, které vyzdvihuji

prednosti vyrobku a poukazuji na diivody, pro€ je dobré si pravé dany produkt koupit [6].
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Na trh se snazi proniknout konkurenti s obdobnym nebo jiz vylepSenym produktem. V tu
chvili musi spolecnosti investovat své financni zdroje do modifikace produktu nebo rozsifit
své sluzby, €i pfijit na trh s novym unikatnim produktem. I kdyz se produkt nachazi ve fazi
rustu, je velmi dilezité zaméftit své Usili na zlepSeni a zefektivnéni vyrobniho procesu. Tento
novy, originalni vyrobek ¢i modifikaci ovSem musi pfedstavit na trhu dfive nez konkuren¢ni

spolecnosti [7].

Pro prodlouzeni této faze je doporucenou strategii snizeni cen ve spravny okamzik. Tim
muze spolecnost ziskat dal§i nové zakazniky, ktefi o koupi produktu za piivodni cenu ani
neuvazovali. Ale pokud zjisti, Ze cena produktu zna¢né klesla, k nakupu se odhodlaji, a tim

se celé spolecnosti zvysi trzby [7].

2.4 Faze zralosti

Zralostni faze obvykle trvd mnohem déle nez piedchazejici faze. Vyrobek doséhl své
dokonalosti. Naklady jsou na nejnizsi trovni a vyrobce dosahuje nejvyssiho zisku. B€hem
této faze zUstava rust trzeb konstantni, eventualné zac¢ne klesat. Pokles rastu trzeb znaci, ze
trh je jiz pfesycen vyrobkem, ktery hojné prodaval v dob¢ velké poptavky. OvSem konstantni
vyroba zplsobuje piebytek vyrobkil na trhu. Tim jsou spolecnosti nuceny snizit cenu, aby si
vyrobek koupili i ti, ktefi doposud o vyrobek nestali kvili vysoké cené. Prebytek vyrobki
na trhu si zada opétovnou reklamni kampan, kterd ptfipomene vSechny kvality vyrobku. To

je ovSem predzvest konce produktu [6].

Takovy proces je mozné zvratit riznymi taktikami. Mlze to byt naptiklad pfesvédceni
zakaznikt, ktefi jsou loajalni ke znacce a produkt si prozatim nekoupili, nebo fuze s jinou
spolecnosti a ziskani jejich klientely pro produkt. Dal§i moznosti jsou zmény cilovych
skupin zakaznikd ¢i zména regionu, ve kterém je zbozi nabizeno. Zaméfenim na odlisné
cilové skupiny, naptiklad na mladé lidi a tyto 1ze ziskat snizenim cen pii nabidce stejnych
sluZeb, ¢i stejného kvalitniho a funkéniho vyrobku. Zména regionu, tfeba tam kde produkt
jeste nebyl nabizen a z priizkumu trhu je zcela patrné, ze 1idé v dané oblasti by byli ochotni
za navrzenou cenu vyrobek koupit, také mize vyiesit tento problém. A spole¢nost tedy muze

v podstaté zacit znovu od stadia riistu trzeb. [7], [9]
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2.5 Faze upadku

Touto fazi neni mysleno pouze kratkodobé snizeni trzeb, které se pravdépodobné v zivotnim
cyklu produktu objevi jisté vicekrat, i kdyz nékdy muze byt jiz to prvni definitivni. Je tim
minén definitivni Gtlum, kdy uz néjakou dobu trzby klesaji. V této fazi se doporucuje
nepokracovat v produkei, kvili udrzeni dobrého jména spole¢nosti. Neni vSak nutné ihned
veskeré vyrobené produkty likvidovat, spolecnost je mize uskladnit a pouzit pozdéji jako
nahradni dily. VétSina firem v tomto ohledu vyrobky uchovava zhruba desetinasobek casu,

nez je délka zivotnosti produktu [10].

Mrwe

konkurence a technologické inovace az po neschopnost produktu prosadit se na trhu. Z
divodu poklesu trzeb podniky za¢nou sniZzovat ceny vyrobki a tim si jeSté¢ vice omezuji
vlastni zisk. Pokud se produkt dostane do faze utlumu, upousti se od financovani reklamnich
kampani i dalSich forem propagace. Firma nakonec opousti dany trh, nebo pouze jeho malé

segmenty.

Pokud je zvolena strategie piekryvani vyrobkl, je mozno uvadét na trh produkty, sortimentni
fady ¢i pouze modifikace stavajicich vyrobkil pfesné ve spravny Cas, aby spolecnost stale
vykazovala zisk. V obdobi, kdy je ocekavan utlum aktudlniho vyrobku, je na trh zavedena
modifikace nebo novy vyrobek, ktery zajisStuje nove zisky. Tato strategie miiZze byt pouzita

mnohokrét po sob€, pouze v zavislosti na dobrych napadech [6]
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3 PLM SYSTEMY

Systém fizeni zivotniho cyklu produktu neboli PLM systém — coz je obvykle minéno
pojmem PLM — je v idealnim ptipad¢ systém zpracovani informaci nebo soubor IT systém1,
které integruji funkce celé spoleCnosti. Tato integrace se provadi propojovanim, integraci a
fizenim podnikovych procest a vyrabénych produktii spolecnosti pomoci produktovych dat.
Na praktické urovni je ptijeti PLM stale ptili§ Casto omezeno pouze na urcité oblasti urcitych
obchodnich procesii, jako je navrh a vyvoj produkti. Kenneth McIntosh navrhl, ze PLM
muze byt operacnim ramcem CIM (Computer Integrated Manufacturing) — jednoho z ismt
primyslového podnikani. Jinymi slovy jde o systém nebo soubor systému, které pomoci
informacnich technologii integruji funkce celé spolecnosti. PLM je pfedevsim spojovaci
technologie, nikoli individuélni technologicky ostriitvek nebo systém zpracovani informaci
jako systém CAD (Computer Aided Design). Specializovany IT systém miiZe byt velmi
efektivni ve své vlastni oblasti, ale takové systémy obvykle zplisobuji uzka mista jinde v
podnikovych datovych tocich a na Urovni praktické implementace v podnikovych IT
objednavky, ve vyrobnim priimyslu jsou mezifunkéni a meziorganizaéni. Ukolem PLM je v
jednom smyslu zajistit nezbytné podminky pro propojeni samostatnych informacénich

datovych systémii, procesi a automatizace. [11]
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Obr. 5 Vizualizace zdbéru PLM systému [11]

3.1 Digitalizace

Digitalizace v modernim vyrobnim prostiedi je dllezity nastroj k zrychlovani a dosaZeni
vyssi efektivity ve vyrobnim podniku. K takovému kroku slouzi mnoho néstroji s velmi
Sirokym spektrem vyuziti. V této diplomové praci se zaméiujeme na digitalizaci
dokumentace ve vyrobnim prostfedi. K takovému ucelu je urcen program od spolecnosti
Autodesk, ktery je popsan blize v nasledujici kapitole. Jako dal$i nastroje pro digitalizace ve
spolecnostech slouzi také automatické sbéry dat, servery a systémy tomu podobné. Diky
digitalizaci dat a ptidruzenych procesti dokazou dnesni vyroby pracovat s nahlou zménou,
ovladanim a sledovanim dat s velkou ucinnosti v Case. Pro digitalizaci je uréen v aktudlnim
podnikovém prostfedi systém od firmy Autodesk, ktery ma mnoho pfidruZenych
podprogramil. Tyto podprogramy jsou navzajem naprogramovany tak aby dokazaly predavat

informace bez nutnosti prevadéni nebo Cerpani skrze subprogramy k pfedavani dat.
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32 AUTODESK VAULT PROFFESIONAL

Autodesk Vault Professional (diive Productstream) umoziuje vyuzivat vyhody prostredi
Autodesk Data Management v ramci celého podniku. Vault Professional je samostatnou
aplikaci a neni vazan na licenci CAD aplikace, tak jak je tomu u Vault. Data spravovana v
prostiedi Vault jsou s Vault Professional pln¢ kompatibilni, cela komunikace probihd nad
jednou databazi. Vault Professional umoziuje SirSimu pracovnimu tymu (obchodni
odd¢leni, vedeni podniku, servis, pfiprava vyroby a kooperace) prubézn¢ nahlizet na aktuélni
data navrhu, pfipadné¢ je dopliovat, pozndmkovat, vyvolavat a fidit zménova fizeni, vytvaret

soupisky materialu. [12]

| AUTODESK'
V vaucr

Obr. 6 Logo Autodesk VAULT [13]

3.2.1 Piiklady podporovanych aplikaci

o AutoCAD, e Microsoft Word,

e AutoCAD 3DS Max, e Moldflow Adviser,

e AutoCAD Architecture, e Moldflow Synergy,

e Inventor, e Revit Structure,

e Microsoft Excel, e Simulation Mechanical,

e Microsoft Outlook, e Simulation Mechanical WS.

e Microsoft Powerpoint,
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4 TECHNOLOGIE MONTAZE
Popis montaze

Montazni prace maji dlouhou historii a starovéké narody védély, jak vytvaret uzitecné
predméty slozené z vice Casti. Cilem modernich montaznich linek je vSak vyrabét vysoce
kvalitni a ndkladové co nejméné narocné produkty. Vyroba se vyvinula od jednoho lovce-

sbérace k dnesni architekture. [14]
4.1 Druhy montaze

4.1.1 Interni

Interni montaz se provadi v rdmci daného vyrobniho zdvodu a vyrobek opousti
vyrobni proces obvykle ve stavu zpisobilém k pfimému pouziti (napt. automobily,

spotfebni zbozi). [15]

4.1.2 Externi

Externi montaz je realizovana mimo vyrobni zadvod, pfi niz se v predepsaném sledu
montuji jednotlivé cCasti zafizeni, které byly pfedem interné¢ smontovany ve
vyrobnich zdvodech (napt. montaz zna¢né rozmérnych a objemnych strojl a zafizend,
mostit a konstrukci, vzduchotechniky, potrubi, armatur). Zpravidla se jednd o

stacionarni montaz. [15]

4.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je Casto zakonCen montazi, pfi niZ se dotvateji rozhodujici predpoklady na
spolehlivost a kvalitu vyrobku. Prakticky skoro kazdé strojirenské zatizeni se sklada
z jednotlivych soucastek. Charakteristickym znakem mont4Znich procesti je spojovani dvou
¢i vice soucastek do montdZnich podskupin, skupin a do vysSich celki. Pro spojovani
soucastek jsou obvykle vyuzivany takové technologie, které zabezpecuji ptimé spojeni bez
pridavnych soucésti nebo materiali. Kromé vlastniho spojovani ptislusi do montaze obvykle
1 dalsi Cinnosti jako je kontrola, myti, zabéhdvani, konzervace, pfeprava soucasti na

pracovisti montaze a dalsi. [15]
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4.3 Vyznam slova montaz

vvvvvv

technické, technologické, organizacni a ekonomické Cinitele z predchazejicich etap vyroby.
Z pravidla se jedna o nejcastéjsi vyskyt chyb a prostoru pro nekvalitu vyrobku. Abychom
zamezili témto problémlim jsou velmi Casto vyuzivany prostiedky, které jsou vice podrobné

zminény a popsany v kapitole 6.2. [16]
4.4 Typy montaznich linek

4.4.1 Nepohybliva, soustiedéna montaz

Pouziva se pii montdzi specidlnich, z pravidla nadrozmérnych vyrobkti v kusové nebo
malosériové vyrobé€ nebo u celki, které by se obtizné pfemist'ovaly. Montovany vyrobek je
na jednom pracovisti. Kdy k danému montaznimu ukonu je potieba bud’ vice néstroji nebo
vice pracovnikli napiiklad k jeho manipulaci. Tyto montazni pracovisté jsou velmi ¢asto

vyuzivana pro vyrobu strojii ur¢enych k sériové produkci. [17]

Obr. 7 Soustfedéna montéz [18]
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4.4.2 Pohybliva montaz s volnym pracovnim taktem

Montovany vyrobek je dopravovan od jednoho montdzniho pracovisté k dalsimu. Pracovnik
provadi urcité montazni operace a po jejich ukonceni je montovany vyrobek piesunut k
dalSimu pracovnikovi. Tyto operace nejsou svazany ¢asovym usekem, za ktery musi byt
dana operace splnéna. Pokud se ale jakykoliv ¢lanek fetézce zpozdi, dochazi k velkym
ztratdm na vystupu bez ohledu na vazany nebo volny takt. V takovych liniovych schématech
je bran velky zfetel na navaznost dodavek materidlu a dostupnosti pracovni sily k obsluze

stroji. [17]

Obr. 8 Proudova montéz s volnym taktem [18]

4.4.3 Pohybliva montaz s vizanym pracovnim taktem

Pouziva se u vyrobki sériové a hromadné vyroby. Pracovnik musi provést urcitou
montdzni operaci v daném ¢asovém limitu. Pak je vyrobek presunut na dalSi montazni
pracovisté, kde je pfidana dalsi soucast a dochazi tak ke kompletaci v ndvaznosti na
predchozi operaci. Pokud se jakykoliv ¢lanek daného fetézce zastavi, Vystup z pracovni
montadzni linky je s okamzZitou platnosti roven nule. U takovych ¢asové naro¢nych operaci

je velmi kladen diiraz na systém dodavek materialu pfimo do vyrobni linky. [17]

Y % 5%
O-=0O—=C)
L Lo Lo

Obr. 9 Linkovd montaz s vazanym taktem [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4.5 Presnost vyroby a jeji vliv na naklady montaze

Znacny podil pracnosti pfi montazi pfipadd na pirizptisobovaci prace. Jejich omezeni, nebo
v idedlnim ptipad¢ uplné vylouceni, zavisi na kvalit€¢ vyroby spojovanych soucasti a jejich
piesnosti. Pod pojmem piesnost je nutno komplexné¢ vnimat velikost toleranci tchylek
rozmérd, tvar a polohy ploch. Pravé volba piesnosti je zavaznym problémem pro kazdého

konstruktéra.

Naroky vyroby na ptesnost jsou rozdilné podle druhu vyrobku a typu vyroby. Rozmérova
tolerance je rozdil mezi hornim meznim rozmérem a dolnim meznim rozmérem. Zavislost
vyrobnich nakladii na velikosti tolerance rozmérii je mozno posoudit z grafu na dalsi strané.

(Obr. 10 Zavislost nékladii na vyrobni toleranci souc¢asti

A
Naklady Celkoveé
naklady
vyrobni na montaz
e

Vyrobni tolerance .

Obr. 10 Zavislost nakladl na vyrobni toleranci soucasti [4]

Na obrazku vyse (Obr. 10) je zifejmy hyperbolicky nartist ndkladii na vyrobu soucasti pti
zmensovani jejich rozmérovych toleranci a razantni rist nakladii na jejich montaz pfi
zvétSovani rozméerovych toleranci. Poloha minima kiivky celkovych nakladii (souctova
ktivka) je zavisla na tvaru obou dil¢ich kfivek, a to na kfivce nékladl na vyrobu a montaz.

Minimum na souctové kiivce urcuje velikost optimalni tzv. hospodarné tolerance. [19]
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5 NASTROJE PRO MODELOVANI PODNIKOVYCH PROCESU

Podnikovy proces je kombinaci souboru ¢innosti v ramci podniku se strukturou popisujici
jejich logiku tad a zavislost, jejichz cilem je dosdhnout pozadovaného vysledku. Modelovani
podnikovych procesti umoziuje diky analyze spole¢né porozuméni procesu. Procesni model
muze poskytnout komplexni pochopeni napfi¢ celé vyrobni spolecnosti. Pouziti spravného
modelu zahrnuje zohlednéni ucelu analyzy dostupnych technik a ndstroji procesniho
modelovani. Modelovani podnikovych procest na zakladé dat je velmi ¢asove naro¢né. Tuto

praci usnadnuji nastroje, které jsou znamé celosvétove. [20]

51 OEE - Overall Equipment Effectiveness, Celkova efektivnost
zarizeni

OEE rozdéluje vykon vyrobni jednotky na tfi samostatné, ale méfitelné komponenty:
dostupnost, vykon a kvalitu. Kazda slozka ukazuje na aspekt procesu, ktery lze zacilit ke
zlepseni. OEE Ize aplikovat na jakoukoli jednotlivou pracovni oblast nebo shrnout na tiroveii
odd¢leni nebo zavodu. Tento nastroj také umoziuje prochazet velmi specifickou analyzou,
jako je konkrétni ¢islo soucasti, posun nebo nektery z nékolika dal§ich parametra. Je velmi
nepravdépodobné, Ze jakykoli vyrobni proces miiZze bézet na 100 % OEE. Mnoho vyrobcl
porovnava svllj primysl, aby si stanovili naro¢ny cil; 85 % neni neobvyklé. Vypoctovy

vzorec pro OEE je: [21]

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x (100%)

Skuteény ¢as vyroby

Dostupnost = — =
Planovany cas vyroby
Vykon = Skutecné vyrobené mnoistvi
Teoreticky vyrobené normované mnoistvi
Kvalita = Celkové mnoistvi OK (shodnych vyrobkii)

Celkové mnozstvi v§ech vyrobkil

Obr. 11 Vizualizace OEE [22]
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5.2 TPM - Total Productive Maintenance, Totalné produktivni udrzba

TPM je kritickym a nezbytnym doplitkem §tihlé vyroby. Neni-li doba provozuschopnosti
stroje (tj. dostupnost) piedvidatelnd a pokud kapacita procesu neni udrzitelna, musi proces
udrzovat dodatecné zasoby tlumit tuto nejistotu a tok procesem bude pierusen. Jednim ze
zpisobi, jak uvazovat o TPM, je ,,prevence zhorSeni“ a ,,snizeni udrzby*, nikoli opravy

stroji.

Z tohoto divodu mnoho lidi nazyva TPM jako ,,Total Productive Manufacturing* nebo
,»lotal Process Management“. TPM je minimalné proaktivni pfistup, jehoz cilem je v
podstaté zabranit jakémukoli druhu prodlev pied vyskytem. Jejim heslem je ,,nula chyb, nula

pracovnich urazd a nulové ztraty*. [21]

5.2.1 Cile TPM
TPM ma pét cila:
e Maximalizovat efektivitu zafizeni,
e vyvinout systém produktivni idrZzby po dobu Zivotnosti zafizeni,
e zapojit vSechna oddéleni, ktera planuji, navrhuji, pouzivaji nebo udrzuji zatizeni,

e aktivné zapojit vSechny zaméstnance a propagovat TPM prostfednictvim

motivacniho fizeni.
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Pouzivani
optimalnich
podminek pro
praci zafizeni

Dodrzovani
predepsanych
provoznich
podminek

oblasti obsluhy,
diagnostiky a
udriby zafizen|

Odstranovani

konstrukénich

nedostatkl v
zafizeni

Obr. 12 Vizualizace TPM kroki [23]
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6 LEAN

Lean kombinuje metody pro optimalizaci nebo zlepSeni procesti. Tyto principy shrnuji
vhodné metody pro tento ucel. Lean je vSak daleko vice nez jen soubor metod a principt,
souvisi predevsim se strategii a kulturou spolecnosti. Cilem této metodiky je vyroba v dobré
kvalité v kratké dodaci lhité za nizké naklady s velkym diirazem na zédkaznika. Pivod Stihlé

vyroby nalezneme v Japonsku ve firm¢ Toyota. [24]

6.1 Definice

Populérni definice $tihlé vyroby a vyrobniho syst¢ému Toyota se obvykle sklada

z nasledujicich bodu:

Je to komplexni soubor technik, které, kdyZ se zkombinuji tak umoZziuji sniZit a nasledné

odstranit sedm plytvani. Tento systém nejen ucini spolecnost Stihlejsi, ale nésledné

oA

Lean je soubor ,nastroju“, které pomahaji pii identifikaci a trvalé eliminaci plytvani,
zlepSovani kvality a snizovéani vyrobniho ¢asu a nakladd. Japonské terminy od Toyoty jsou
v ,,Lean pomérné siln¢ zastoupeny. K vyfeSeni problému plytvani ma Lean Manufacturing

CNT3

k dispozici n€kolik ,,nastroju‘. Patii mezi né neustalé zlepSovani procest (kaizen), ,,5x proc*
a ochrana proti chybam (poka-yoke). Timto zptisobem to lze povazovat za velmi podobny

pfistup k jinym metodologiim zlepSovani. [25]
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TPS

kvalita naklady dodani

zivotni prostiedi bezpecnost
JUST-IN-TIME JIDOKA
Systém pr .
Odstranéni plytvani p;em;'-;l?\'z Genchi gembutsu
lidi
Vyrobni takt Andon tabule

Kanbanova karta 5 otazek pro¢ | Poka-yoke

HEIJUNKA KAIZEN STANDARDIZACE

Obr. 13 TPS systém [26]

6.2 Vyznam LEAN

Toyota Production System (zkracené¢ TPS) se ¢asto pouzivd zaménitelné s pojmy Stihla
vyroba a §tihla vyroba. Pokud jde o technické problémy TPS a Lean, budu tyto terminy ¢asto
pouzivat zaménitelné. TPS byvd zaménovan s LEAN, protoze proces muze fungovat

s pouzitim mensiho mnozstvi materidlu a také investic:
e pouziti menSiho mnozstvi materialu,
e vyzaduje méné¢ investic,
e pouziti mensiho mnozstvi zasob,
e spotieba mén¢ mista a
e pouzivani méné¢ lidi.

predvidatelnosti, ktera vyrazné snizuje nejistotu a chaos typickych vyrobnich zavodi. Neni
pouze finan¢n¢ a fyzicky Stihlejsi, je emocionalné mnohem S$tihlejsi nez nestihla zatizeni.
Lidé pracuji s vétsi sebedliveérou, s vEtsi lehkosti a s vétsim klidem nez typicky chaoticky,
reak¢ni systém — kazdou hodinu je zménén plan, viceprace za mensi ¢asovy usek u veskerych

vyrobnich zafazeni. [25]
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6.3 ISHIKAWA DIAGRAM

Ishikawa diagram (pouziva se i nazev — rybi kost, Fishbone chart, Cause & Effect diagram,
4 - diagram) je brainstormingovy nastroj pro urceni kofenové ptiCiny problému. Nazev je
odvozen od jména autora diagramu — Kaoru Ishikawa, nebo od jeho tvaru, ktery ptfipomina
rybi kostru. Pouziva se na nalezeni pti¢in problému, které nejsou viditelné na prvni pohled.
Koftenové pticiny byvaji Casto ukryté "pod povrchem" a zdanlivé nesouviseji se zkoumanym
problémem. Preddefinovanim kategorii moznych pficin se usnadiiuje jejich identifikace,

protoze lidsky mozek uvazuje v kategoriich a systematicky.

Analyza pomoci Ishikawa diagramu se da pouzit k feSeni jakychkoli problémi, které maji

vice nez jednu pficinu a je v sildch organizace pficiny eliminovat. [27]

Priciny Nasledek

N
SN WA
/ Vv

/
/ 7

Metriky Material Management

[y

A\ 4

Obr. 14 Ishikawa diagram [28]

6.4 Flowchart

Vyvojovy diagram, je druh diagramu, ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych
krokt algoritmu nebo popisu obecného procesu (opét je mozné jej vyuzit i pro ekonomické
procesy). Vyvojovy diagram pouziva pro znazornéni jednotlivych krokl algoritmu
symboly, které jsou navzajem propojeny orientovanymi Sipkami. Standardné€ se pouziva

nasledujicich symboli:
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e Usecka (spojnice) ¢i mnozina navazujicich usecek koncici Sipkou — urcuje
smér zpracovani algoritmu. Standardné€ neni tfeba pouzivat Sipky, pokud je tok

programu doprava nebo dold,
e obdélnik s popisem — definuje dil¢i krok zpracovani algoritmu,
e kosoctverec — vétveni postupu v algoritmu v zavislosti na splnéni podminky,
e obdélnik se zaoblenymi rohy — pocatek nebo ukonceni algoritmu,

e kruh — spojka, je mozné s nim uzavfit ur¢itou skupinu krokd.
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Obr. 15 Flowchart [29]

Dle potieby jsou pak pfipojovany také dalSi znacky, které umoznuji napiiklad oddéleni

subprogramu ¢i procedury, naznaéeni vstupu ¢i vystupu a mnohé dalsi. [29]
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6.5 Nastroje LEAN

6.5.1 5x PROC

5x pro¢ je nejjednodussi, ale nejvykonngjsi technika k odhaleni kotene problému. Cislo ,,5“
je obecnym pravidlem pro to, kolikrat se musi polozit otazka ,,Pro¢?, Aby byl pfiznak a
kotfen problému odstranén. Tato metodika se hojné vyuziva v Sirokém spektru vyrobniho
tymu pro pestrost odpovédi, které vysledné poukdzou na kotfenovy problém. Efektivita
tohoto zplisobu poukazovani na kofenovou pfic¢inu je velmi vysoka. [30]

6.5.2 5SS

Soucast Lean Toolboxu, ktery se zaméfuje na jednoduchost a komplexni uklid pracovisté,
tato metodika je velmi Casto aplikovana ve vyrobnich podnicich, kdy je minimalizovan ¢as
pottebny k uklidu a maximalizovat tak Cas straveny ve vyrobé ke generovani zisku a zvyseni

efektivity.
Nazev 58S je oznacovano:
e Sort — Sortuj (Seiri),
e set to order — Nastav (Seiton),
e shine — Cisti (Seiso),
e standardize — Standardizuj (Seiketsu),

e sustain — Udrzuj (Shitsuke).
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UKLIDOVE
PROSTREDKY

Obr. 16 Aplikované 5S [31]
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6.5.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje podrobné veskery pohyb na daném pracovisti v urcitém
casovém useku. Trasy se barevné odlisuji kvuli pfehlednosti zobrazeni. Podle spaghetti
diagramu je mozné analyzovat, které cesty jsou v ramci interni logistiky nutné a které ne.
Spaghetti diagram se pouZziva pifi mapovani a navrhovani interniho chodu. Tento diagram

také slouzi k navrhu nebo upravé (zlepSeni) layoutu pracoviste. [31]

Obr. 17 Nazorna ukazka spaghetti diagramu [32]

6.5.4 Bottleneck — nejslabsi misto procesu

Uzké misto je bod pretizeni ve vyrobnim systému (jako je montazni linka nebo pogitatova
sit’), ke kterému dochazi, kdyz pracovni zat€z prichazi piilis rychle na to, aby ji vyrobni
proces zvladl. Neefektivita zplisobend tzkym mistem casto zplsobuje zpozdéni a vyssi
vyrobni néklady. Pojem ,,bottleneck* se vztahuje k typickému tvaru lahve a skute¢nosti, Ze
hrdlo 1ahve je nejuz§im mistem, coz je nejpravdépodobnéjsi misto, kde dochazi k ptetizeni,

zpomalujicimu tok tekutiny z lahve.

Obr. 18 Grafické zpracovani bottlenecku [33]
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Uzké misto miiZze mit vyznamny dopad na tok vyroby a miize vyrazné prodlouZit as a
naklady vyroby. Spolecnosti jsou vice ohrozeny izkymi misty, kdyz zahajuji vyrobni proces
nového produktu. V procesu totiz mohou byt chyby, které musi spolecnost identifikovat a
opravit; tato situace vyzaduje vétsi kontrolu a doladéni. Rizeni provozu se zabyva ¥izenim
vyrobniho procesu, identifikaci potencialnich uzkych mist dfive, nez nastanou, a hledanim

ucinnych feseni. [34]

0 20 40 60 80 100 120

Vezme télo ventilu a vloZi jej do stanice 1
Vezme Sroubeni 33
odstranéni necistot 65
osazeni soucasti 11 16
vezme druhé $roubeni 17 1
odstranéni nedistot 18 3
osazeni soucasti a uloZeni do stanice 21 7
Spusti stanici | 28 1
Procesni &as stanice 1 29 9
Odebre dil z méfici stanice a vlozi jej do... 29 135
Vyjme dil ze stanice 1 a vloZi jej ke... 47 62
vlozeni téla do pripravku 47 2
Piiprava funkéni soucasti ve st. 2 49 .|
Priprava funké¢ni soucasti ve st. 2 52 3
Start stanice 55 on

procesni ¢as stanice 2 56,1 11
Montaz dalsich dila 56,1 6
Montaz dalsich dila 62,1 2
Montaz dalsich dila 64,1 3
Montaz dalsich dil 67,1 4

Operator #1

Montaz dalsich dilua
Montaz dal3ich dila
Montaz dalsich dila
Montaz dalsich dilua
Montéaz dalgich dilt
uloZeni pro zalisovani
usazeni koliki

Spusti proces stanice 3
procesni ¢as stanice 3

Vezme OK ventil ze stanice 3 a vlozi jej...

Vytiskne a nalepi Stitek
UloZeni do testovaciho zafizeni
TEST

71,1 p.|
74,1 2
76,1 4
80,1 4
84,1 3
87,1 10
97,1 B
102,1 0,1
102,2 6
102,2 4
106,2 5
111,2 B
55

Prace = Chize = Stroj

Obr. 19 Zobrazeny bottleneck na vyrobni lince [31]

Na obrazku vyse (Obr. 19) je zobrazeno nejuzsi misto vyrobniho procesu, jako posledni
polozku zde vidime nejdelsi procesni polozku test, ktera trva 55 sekund. Na zaklad¢ této

vizualizace hovorime o bottlenecku.
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6.5.5 Zakaznik — Customer

Zakaznici jsou obvykle definovani Ctyfmi charakteristikami; jsou tvofeni ke konzumaci
produktu; plati za produkt nebo sluzbu; vyzvednou a pouziji dany produkt nebo sluzbu.
Pokud s produktem nebo sluZzbou nejsou spokojeni, mohou zptisobit okamzité nepohodli, to
znamena, ze si mohou stézovat. Externi zakaznik je subjekt, ktery plati, ale zdkaznik je
dalSim krokem v procesu a potieby internich zakaznik musi byt vzdy uspokojeny, stejné

jako musi byt uspokojeny potieby externich zakaznikd.

6.5.6 FMEA - Failure Mode Effect Analysis

Zkratka pro analyzu efektl selhani, ndstroj kvality uréeny k feSeni problému s kvalitou,
slouzi pro analyzu pted produkci a implementaci protiopatieni pted spusténim vyroby. Tento
nastroj je hojné vyuzivan pro poukazani na misto, na které je obzvlasté potreba brat zietel.
Ukazatel, ktery vzejde znasobku tfi kritérii, na kterych se shodnou vsichni ¢lenové
zucastnéni na projektu musi byt vysledkem na urcité hranici. Pokud se tak nestane, je nutné

pristoupit k dil¢im opattenim které toto findlni Cislo snizi.

FMEA Formulaf

System: Strana Tym Datum |Revize Cislo dokumentu
podsystem:
komponent:
proces:
Funkce =
[Nl
ah
)
m
o =
o g . K taF
i = c omentare
g .g = E e 33 =
o Bla|®|E|e|C|a|2|B|8B|S| 5
clzlglal2|l2le|l8|Ll8|2l2|lell
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Obr. 20 Priklad FMEA formulafe [35]
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6.5.7 PFMEA - Process Failure Mode Effect Analysis

Analyza G¢ink na rezim selhani procesu, strukturovany proces, ktery pfed kone¢nym

navrhem urci, které¢ aspekty procesu vyzaduji dal$i kontroly, aby byl vyrobni proces

4

tymové praci. V tymu je nutné obsahnout pozice napti¢ spektrem vyrobni firmy tak aby bylo
dosazeno co nejvice piesnych vysledkt. Finalni skore také nesmi piesdhnout hranici. Pokud

se tak stane, je nutno pfistoupit k opatfenim které vedou ke snizeni hodnoty rizika. [35]

6.5.8 Poka-yoke

Poka-yoke je soubor zmén tvarti a barev na vyrobku jednoduse rozliSitelny bud’ automatizaci
nebo samotnou konstruk¢ni vlastnosti. Tyto opatfeni v praxi snizuji miru zmetki a zaroveil
zvySovat efektivitu vyroby za cenu jednoduché upravy na finadlnim vyrobku nebo ptipravku

na kterém probiha samotna vyroba.

E 0
&

Obr. 21 Pokayoke v praxi [36]

v U G

Obr. 22 Pokayoke v montazi [37]
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7 NORMY

V této kapitole je zminén vypis zédkladnich norem v oblasti odvétvi kvality automobilového
pramyslu, které jsou zndmy celosvétoveé. Tyto normy popisuji nutné nalezitosti k dodrzeni
nejvyssiho standardu v nadnéarodnich spole¢nostech. Z pravidla dodrzovani takovych norem
je na pravidelné bazi auditovano externi spoleCnosti, které jsou na danou problematiku

akreditovany.

71 IATF 16949

IATF 16949 specifikuje pozadavky systému managementu kvality pro automobilovou
vyrobu. Norma IATF 16949, ktera vznikla z potfeby globalné harmonizovaného dokumentu
pozadavkl na systém fizeni kvality, byla zvetfejnéna v fijnu 2016. Nahrazuje normu
automobilového primyslu ISO/TS 16949, ktera jiz neni platnd. PoZadavky IATF 16949

zahrnuji nasledujici klicové aspekty: [38]
e Bezpecnost produktu,
e management rizik a planovani pro mimotadné situace,
e pozadavky na integrovany software,
e management vymeén a zaruk,
e management subdodavatelii.

Certifikace podle této technické specifikace je uzndvana prednimi vyrobci automobild a
vyrobci OEM. V¢étSina prednich vyrobcl spolupracuje pouze se spole¢nostmi, které jsou
drziteli certifikdtu IATF 16949, protoze trvaji na tom, aby dodavatelé dodrzovali ptisné

technicke specifikace stanovené v této normé. [38]

7.2 IS0 9001

Systém fizeni kvality ISO 9001 je nejvyhleddvanéjs$i normou pro fizeni jakosti na svété s
vice nez milionem certifikovanych organizaci ve 180 zemich po celém svété. ISO 9001
poskytuje rdmec fizeni jakosti, ktery mohou spolecnosti vyuzit k zajiSténi konzistentni
kvality svych produkti a sluZeb. Spolecnosti si vybiraji certifikaci ISO 9001, aby prokazaly,
ze dbaji na dodrzovani vysokych standardii. Snizuji tak pravdépodobnost zavad produkti a
jejich stahovani z trhu nebo servisnich nedostatkii a zajistuji, ze u nich mohou jejich

zadkaznici nakupovat s divérou. [39]
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7.3 ISO 14001

ISO 14001 je zékladni norma systému managementu, ktera specifikuje pozadavky na
formulovéni a udrzbu syst¢ému EMS. Pomaha kontrolovat vase environmentalni aspekty,

snizit dopady a zajistit soulad s pravnimi piedpisy.

ISO 14001 je doplnéna normou ISO 14004 - Systémy environmentalniho managementu.
Vseobecna smérnice k zdsadam, systémim a podpirnym metodam. Norma se tyka otazek,

jako je zalozeni, implementace, udrzovani a zlepSovani syst¢ému EMS. [40]

74 ISO 45001

ISO 45001 je mezindrodni normou pro systémy fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
(OHSMS).

Tato norma nejen ze nahrazuje OHSAS 18001, ale usnadiiuje integraci s dalSimu systémy
fizeni, protoze sdili novou spole¢nou strukturu definovanou v Annex SL, je ptimo v souladu

s verzemi ISO 9001 a ISO 14001 z roku 2015. [41]

7.5 ISO/IEC 80079-34

Tato mezinarodni norma stanovi pozadavky na systémy kvality, které mohou byt pouzivany

organizacemi pro vyrobu zafizeni a ochrannych systému urc¢enych pro vybusné atmosféry.

Pozadavky na kvalitu vyrobce jsou nedilnou souc¢asti vétsiny certifikacnich systému a jako
takova, tato norma byla pfipravena podle pozadavki pro IECEx certifikacni systém pro
zafizeni a je ur€ena i pro podporu pozadavkl na systém kvality vyrobce v ATEX systému a
muze byt pouzita pro jiné narodni a regionalni certifika¢ni systémy, které se tykaji vyroby

nevybus$nych zafizeni (zatizeni pro vybusnou atmosféru). [42]
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8 PROJEKTOVE RiZENI

Projektové fizeni je aplikace znalosti, dovednosti, nastroji a technik do projektovych
¢innosti, aby byly splnény projektové pozadavky. Rizeni projektu se provadi
prostiednictvim vhodné aplikace a integrace procest projektového tfizeni uréenych pro dany

projekt. Projektové fizeni umoziuje organizacim provadét projekty efektivne.

Efektivni projektové fizeni pomahd jednotliveim, skupindm a vefejnym a soukromym

organizacim:
e Splnit obchodni cile,
e splnit o¢ekavani zacastnénych stran,
e byt predvidatelné;si,
e zvysit Sance na uspech,
e dodavejte spravné produkty ve spravny cas,
e feSeni problému a problému,
e reagovat na rizika vcas,

e sprava omezeni (napf. rozsah, kvalita, harmonogram, néklady, zdroje).

PROJEKTOVY MANAGEMENT

'y

Hodnota

Stavajici

stav

Obr. 23 Vizualizace projektového managementu [43]
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Je nutné zvazit vliv omezeni na projekt (napi. zvySeny rozsah muze zvysit ndklady nebo
harmonogram); a fidit zmény lep$Sim zplisobem. Spatné fizené projekty nebo absence

projektového fizeni mohou mit za nasledek:
e Zmeskané terminy,
e prekroceni nakladd,
e Spatnd kvalita,
e nekontrolované rozsifovani projektu,
e ztrata reputace organizace,
e nelspéch pii dosahovani cill, pro které byl projekt uskutecnén.

Projekty jsou klicovym zptisobem, jak v organizacich vytvaret hodnoty a ptfinosy. V dnesnim
obchodnim prostiedi musi byt vedouci organizaci schopni hospodafit s omezenymi
rozpocty, krat§imi ¢asovymi osami, nedostatkem zdrojt a rychle se ménicimi technologiemi.
Podnikatelské prostiedi je dynamické se zrychlujicim se tempem zmén. Aby spole¢nosti
zustaly konkurenceschopné ve svétové ekonomice, vyuzivaji projektové fizeni, aby trvale
pfindSely obchodni hodnotu. Efektivni projektové fizeni by mélo byt povazovano za

strategickou kompetenci v rdmci organizaci [43]
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9 SHRNUTI TEORETICKE A CILE PRAKTICKE CASTI
V teoretické ¢asti jsou popsany podrobné ¢asti systémli PLM v jednotlivych kapitolach.

V dalsi ¢asti dokumentu jsou sumarizovany nastroje, které urcuji trend dnesni doby
v nadnarodnich korporacich. Tyto nastroje jsou vyuZzivany napii¢ spektrem vyrobnich
podniki. Jejich implementace je velmi vyhodna a finalni uspory jsou velmi znatelné. Na
zaklad¢ znalosti obsazenych v teoretické ¢asti jsou tyto metody predurceny k nésledujici

analyze.

Cilem praktické casti je analyzovat a urcCit proces ktery lze nahradit PLM systémem. Na
zacatku je nutno jednoduse popsat rozlozeni spoleCnosti a pochopit vazby a vSechny
nalezitosti v montézi a ptidruzenych operacich. Diky této znalosti 1ze jednoduse blize urcit
misto nasledujici analyzy. V nejuz§im misté je nutné posléze podrobné analyzovat ¢asovou
naroc¢nost danych operaci. A dle kapitol v teoretické Casti je ptfehledné zaznamenat pomoci
nejnutnéjSich nastroji. Na nejuzsi misto (bottleneck) nasledné navrhnout feseni a podrobné
popsat proces ktery vyuzivda PLM systém. Zavérem prace by bylo velkym piinosem

vykalkulovat nalezené uspory a vyzdvihnout pfinesené benefity takového softwaru.
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II. PRAKTICKA CAST
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10 HIERARCHIE SPOLECNOSTI

Ptikladova nadnarodni spolecnost se rozdéluje dle klasického stromového rozlozeni.
V samotném vedeni spolecnosti je na nejvysSim postu vyrobni feditel, ktery zodpovida za
chod a vize spolecnosti. Na dal§i urovni se nachazi TOP management podniku, na které¢ho
spadaji dil¢i tkoly na denni, mési¢ni nebo kvartalni bazi pro hladky chod firmy a generovani
ziskl. Pod jiz zminénou trovni se nachdzeji jednotlivi specialisté, kteti fesi na dané irovni
jednotlivé vyzvy a problémy. Tito podfizeni maji pfimy vliv na vstupované hodnoty do této
reSerSe. Hlavnim tkolem TOP managementu je feSit a podporovat svoje specialisty na

danych oddélenich, pomahat a prioritizovat dil¢i ukoly.

10.1.1 HIERARCHIE TOP MANAGEMENTU

T

Obr. 24 Hierarchie TOP Managementu
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10.2 Oddéleni vyvoje

10.2.1 POPIS ODDELENI A JEHO UKOL

Odd¢leni vyvoje je zodpovédné za spravu a upravu vykresové dokumentace a je také
hlavnim nositelem know-how v ptipad¢ jakéhokoliv problému s vyrabénym produktem. Na
takovém oddéleni se také konstruktéii vénuji zeStihlovani vyroby pomoci Value Aanalysis
and Value Engineering metod a rGznych brainstormingovych schlizi. Tato metoda vyuziva
znalosti vyrobku k zefektivnéni bud’ vyrobniho nebo montazniho procesu za podminky
zachovani funkcnosti a ptivodni prodejni ceny. Toto oddéleni zpravidla vede zastupce z top

managementu a to R&D manazer.

10.2.2 HIERARCHIE

R&D ManaZer

—  Technicky manaZer T T T |

InZenyr konstrukce InZzenyr konstrukce InZenyr konstrukece InZenyr konstrukce

—  Technicky manafer T T I ]

InZenyr konstrukce InZenyr konstrukce InZenyr konstrukece InZenyr konstrukce

— Specialista certifikace

— Projektowy manaZer

— Technicky specialista

— PLM Specialista

Obr. 25 Hierarchie odd¢€leni vyvoje

Na vyse uvedeném obrazku (Obr. 25) je nutné zminit jednotlivé specialisty ktefi jsou
rozdéleni podle typu, urceni a instalaci daného produktu. Toto déleni je definovano jiz na
vedouci urovni. Pfimi vedouci obou odvétvi se zastit'uji jako profesiondlové v daném oboru,
ktefi maji presny detail v problematice svych vyrobku a dokazi takto poskytovat velmi cenné

a pfesné informace napfi¢ oddélenimi.
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10.2.3 ANALYZA SOFTWARU

Vramci vySe zminéného oddéleni se primdrné pracuje se softwarem od spolecnosti
Autodesk a konkrétné s doplitkem Inventor a jeho kompatibilnimi vedlejSimi produkty.
Jednim z nich je jiz zminény software Autodesk VAULT. Diky tomuto softwaru dochazi
k daleko vice ptehlednéjsSimu feSeni jak vykresové dokumentace, tak spravé dat, exportu

databazi a jeho zalohovani.
e Autodesk VAULT

Software uréeny ke spraveé podnikovych dat. Primarné vyuzivany jako sprava

vykresové dokumentace ve vyrobni spole¢nosti.
e Autodesk Inventor

Tento software je primarn¢ zaméfen na konstrukci veskerych vyrabénych

soucasti a sestav které se vyrabi na vyrobni hale.

e MS Office

Standardni nastroj ureny ke komunikacim mezi oddélenimi. MS Office
rapidné zefektiviiuje a zrychluje jak interni, tak externi procesy. V kombinaci
od roku 2020 se softwarem MS Teams, ktery je pln¢ zakomponovan a

kompatibilni dostava opét jakakoliv situace k feSeni nové ¢asové moznosti.
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10.3 ODDELENI KVALITY

10.3.1 POPIS ODDELENI A JEHO UKOL

Oddéleni kvality v moderni vyrobni spole¢nosti ma zodpovédnost za spravu materialu, aby
bylo moZzno vyrabét za poZzadovanych vyrobnich taktech v jasné specifikovanych rozmérech
a definovanych jakostech povrchl. Pod takové oddéleni standardné spadd i sprava fizené
dokumentace a zodpovédnost za dodrzovani norem a standardd. Pod takové oddéleni spada
také sprava a fizeni reklamacnich procedur, statistické vypocty, analyzy vyskyti chyb a
mnoho dalSich. Jako hlavni bod naplné kaZzdodenni prace této profese je kooperace
jednotlivych materidlovych neshod a jejich dlouhodobych naprav tak aby jiz k takové
neshod¢ nedochazelo. V dalsi kapitole je vyobrazena detailni hierarchie oddéleni kvality

(Obr. 26)

10.3.2 HIERARCHIE

e b
v ey ey
g e
T e e

Obr. 26 Hierarchie odd¢€leni kvality
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10.3.3 ANALYZA SOFTWARU

Na oddéleni se aktudlné vyuziva klasickych néstroji, které nespadaji do skupiny PLM
systému. Neda se také vyuzit provazanost a systém ktery sice splituje pozadavky normy a
nalezitosti ale je vysoce neefektivni a pomérné zastarala. Pro tento systém je také nutné znat

pomérné specifické know-how pro ovladani a filtraci v datech.
e Microsoft Access

Tento systém je hlavnim fidicim softwarem pro pouziti pii spravé tfizené
dokumentace, na jeho zaklady je navazano mnozstvi procesi, které jsou

mnohdy zdlouhavé a vyzaduji specialni pod operace, které zptisobuji zdrzeni.
e MS Office

Standardni nastroj ur€eny ke komunikacim mezi oddélenimi. MS Office
rapidné zefektiviiuje a zrychluje jak interni, tak externi procesy. V kombinaci
od roku 2020 se softwarem MS Teams, ktery je plné¢ zakomponovéan a

kompatibilni dostava opét jakakoliv situace k feSeni nové ¢asové moznosti.

e Autodesk Vault

Jeden z velmi modernich a hojné pouzivanych softwarti ke zpiehlednéni a
propojeni vice platforem. Tento systém nahrazuje velmi Siroké spektrum
vyuZiti a je vyraznym pfispévatelem v modernich vyrobnich spole¢nostech

k velkym ¢asovym 1 finan¢nim tGsporam.
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10.4 TECHNICKY USEK

10.4.1 POPIS ODDELENI A JEHO UKOL

Technicky tsek ve vyrobni firmé zajistuje plynuly chod zatizeni jejich spravu a tdrZzbu.
InZenyii maji kompletni ptehled nad stavem vyrobnich zafizeni a také nad konstrukéni
dokumentaci k danym zafizenim. Soucasti prace vyrobnich inzenyri je také kazdoroc¢ni
planovani investic, vymény starSich technologii a vystavby novych, montaznich pracovist
v ramci dlouhodobé vize. Dalsi z dalezitych ukolii je kooperace mezi oddélenimi na
dalezitych procesnich krocich jako je kalibrace zatizeni (kooperace s oddélenim kvality)
nebo spoluprace na upravy jednotlivych ¢asti které vyrobu zjednodusi nebo zlevni

(spoluprace s oddélenim vyvoje).

10.4.2 HIERARCHIE

Obr. 27 Hierarchie vyrobniho inzenyrstvi
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10.4.3 ANALYZA SOFTWARU

Vyse uvedené oddéleni pracuje s velmi podobnym zastoupenim programii jako oddéleni
vyvoje. Je velmi dulezité, aby nebyly kladeny piekdzky v zobrazovani jednotlivych
dokumentii nebo specifikacich. Na odd¢€leni se primarné pracuje se stejnym softwarem
v ramci rodiny PLM systému pro spravu dat, vykresové dokumentace a navodi, a to

konkrétné software od spolecnosti Autodesk Vault.
e Autodesk Inventor

Software je primarné¢ zaméten na konstrukci veskerych vyrabénych soucésti
a sestav které se vyrabi na vyrobni hale. V pfipad¢ oddéleni technologie ale
slouzi k vyrobé ptipravkll umisténych ve vyrobnich linkach, pomoci kterych

dochazi ke snizovani zmetkovitosti a zaroveil zvySovani efektivity.

e Autodesk Vault

Tento software slouzi velmi podobné jako u ostatnich odd€leni nybrz je
primarn¢ zaméeten na ukladani dat k danym ptipravkim pro zpétné dohledéni,

upravy a vylepSeni.
e MS Office

Standardni nastroj urCeny ke komunikacim mezi oddélenimi. MS Office
rapidné zefektiviiuje a zrychluje jak interni, tak externi procesy. V kombinaci
od roku 2020 se softwarem MS Teams, ktery je pln¢ zakomponovan a

kompatibilni dostava opét jakéakoliv situace k feSeni nové ¢asové moznosti.
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10.5 Matice SW ve vyrobni spole¢nosti

V matici softwarti nize (Tab. 2) je velmi jednoduse viditelné propojeni zminovanych
softwarGi které se pouzivaji napiic odd€lenimi. Tyto softwary nevyzaduji Zzadné

specializované licen¢ni balicky.

Tabulka 2 Matice SW

Kvalita |Design | Tech. usek | Management
Autodesk X X
Valut X X X
MS Office X X X X
Access X X

10.6 Vypis Fizené dokumentace

Vypis fizené dokumentace ve vyrobni spolecnosti na zmiitované modelové situaci ¢ita cca
3400 Dokumentl. Tyto dokumenty jsou dle nafizeni nutné dle vypisu normy drZet
v seznamu aktivnich dokumentii platné po dobu 24 mésicli vyjma urc¢itych dokumentt, které
jsou v platnosti pouhych 12 mésict. Pro ptiklad uvadim v kapitolach niZe nejcetnéjsi vypis
tizené dokumentace, které jsou velmi Casto predmétem jednani o vydani v platnost. Pfedni
strany hlavnich zminénych dokumentl jsou pfilozeny v ptilohové casti této diplomové

prace.
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10.7 Vyrobni/Pracovni instrukce

Pracovni instrukce ve vyrobni spolecnosti jasné a stru¢né definuje pracovni postup pro
uspeésné slozeni montované sestavy a nasledné jejiho otestovani dle platné predepsané
testovaci specifikace. Nahled tivodni strany takové instrukce je pfilozen jako ptiloha P2 této

prace.

Oznaceni je definovano ve tvaru: X-WIN-Y-ZZZZZ, kde X =P (vyroba) nebo L (logistika),
Y = druh vyroby napt. V tj. Valves, ZZZZ7 = Ciselna tada zacinajici 00001 s pfiristkem
v jednotkach.

- Povinna Sablona pro zdznamovy list: O-LOG-002, ptilozena jako piiloha P1 této

diplomové prace,
- dokument vyzadovany IATF 16949,

- platnost max. 24 mésict (je vyznaceno v podpisové doloZce dokumentu).
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10.8 Formular

Formuldfe na vyrobnim procesu hraji bezpochyby velmi dilezitou roli v zaznamu
jednotlivych ukolt na daném pracovisti. Do takového zdznamového formuléfe je nutno
zapsat informace jako naptiklad: preventivni udrzba, prvotni spusténi pied samotnym

sériovym procesem nebo také uklid.

Oznaceni je formulovéno ve tvaru: X-LOG-Y-ZZZZZ, kde X = oddéleni napt. P = vyroba,
Y = druh vyroby napt. V tj. Valves, ZZZZ7 = Ciselna tada zacinajici 00001 s pfiristkem
v jednotkach.

Pokud je formuléf z jiného oddé€leni nez vyroby, oznaceni druhu vyroby se vynechava t;.

napt.: Q-LOG-ZZZ77Z
- Povinnd Sablona: z4dnd neni jen v levém dolnim zapati musi byt oznaceni formuléie
dle platného klice véetné revizniho stavu a je-li relevantni tak v pravé horni ¢asti pole
vyjadiujici Zvlastni znaky (CC/SC):

» (CC — Kriticky znak (znak ktery ma pfimy vliv na funkci dané

sestavy),
* SC — Vyznamny znak (znak ktery ma nepiimy vliv na funkci dané

sestavy),

- dokument neni vyzadovany normou IATF 16949 a zpravidla slouzi jako zaznamovy

formulat pro uvolnéni prvniho a posledniho kusu nebo zaznamu vad pfi vyrobeg,
- platnost max. 24 mésict (ustanoveni v Q-PRO-00002).

V ptilohoveé ¢asti diplomové prace naleznete pod ptilohou P4 nahled do zaznamového

formulare Q-LOG.
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10.9 Procesni mapy

Procesni mapy jsou velmi slozitym kompildtem nékolika dokumentti. Tyto dokumenty jsou
nedilnou soucasti certifikovaného vyrobniho procesu, protoze zohlediuji velmi piesny detail
na vyrobni bunce. V takové procesni mapé¢ je bran v potaz jakykoliv vstup do procesu od
ptipravku az po samotného montazniho délnika. Nahled FFC dokumentu je pfiloZen jako

ptiloha P3 této diplomové prace.

Procesni FLOW neboli P-FMEA je pozadovano normou IATF 16949 a znalost dokumentu

FMEA je pozadovan syst¢émem Core Tools.
Kontrolni plan neboli CP je plan kontroly a fizeni pozadovany opét normou IATF 16949
- Povinna Sablona: O-LOG-008

Oznaceni dokumentu je stanoveno jako: Q-FFC-ZZZZZ, kde ZZZZ7Z = C¢iselna tada
zacinajici 00001 nasledné s ptiristkem o jednotky. Déle 1ze v ¢iselném kodu zakomponovat
rozliSeni jednotlivych vyrobnich jednotek vétSinou prvni Cislice z leva oznacovala dané
vyrobni oddéleni. Nevyhodou tohoto znaceni je pfi transformaci vyrobni firmy dojde

k zasahu do hierarchie. Takovy systém neni nastaven na zmény rozloZeni spole¢nosti.
Platnost takového dokumentu je:

e Bez omezeni,

e do prvni uznané reklamace,

e do prvni zmény procesu ¢i jiné zmeny,

e do rekvalifikace (1 rok).
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11 ANALYZA PROCESU RiZENE DOKUMENTACE V MONTAZI

Jako rychlou analyzu vyrobniho procesu zvolime metodu spaghetti diagramu (kapitola
6.5.3), ktera vyobrazi pouzité cesty v jednoduchém obrazci a jasné definuje straveny ¢as na
jednotlivém tkonu. Zaznamenané data se daji dale zpracovat a vyhodnocovat, jak uvadi tato

diplomova préce nize.

11.1 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje pohyb vyhotoveného dokumentu po vyrobni hale tak, aby
doslo ke zlegalizovani a uvedeni do jeho platnosti. Je zde nutno zminit Zze pokud nastane
implementace PLM systému v procesu, nutnost celého pohybu pfestane platit. Jednim
z hlavnich benefitl celé systematizace pomoci PLM je prace pouze v online prostfedi mozna

odkudkoliv.
- Modré barva znazornuje cestu Koordinatora fizené dokumentace v podniku

- Zelena barva znazoriiuje pohyby majitele vydavaného dokumentu, ktery je nutné

uvést v platnost

- Stanovisté:
1. Pracovni stul 3. Kancelaf koordinatora
zameéstnance

4. Copy centrum

2. Pracovni stil 5. Vyrobni pracovisté

nadfizeného

Obr. 28 Spaghetti diagram cesty dokumentu
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11.2 Flowchart prace s dokumentem

Vytvoreni a Uprava
dokumentu

Vytisknuti
Podpis

Umisténi k nadiizenému

Splfiuje dokument
viechny nalezitosti?

Podpis nadrizeného
Prevzeti dokumentu

Odneseni dokumentu ke
koordinatorovi

Nahrani zdrojového
souboru na disk

Spifiuje dokument
viechny naleZitosti?

Podpis Koordingtora

Prace s dokumentem

Predani dokumentu
majiteli

Predani dokumentu na
dané pracoviste

Uvedeni dokumentu v platnost na
pracovisti a prozkaleni o prevzet

Obr. 29 Flowchart prace s dokumentem
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11.3 Gantt diagram prace s dokumentem

Nasledné dva Gantt diagramy porovnavaji stavajici stav s navrhovanym budoucim, lze tak
jednoznacné urcit ¢asovou vytizenost pii jednotlivém vydavani dokumentu, také lze dle
nameétfenych ¢asovych usekl spocitat ndvratnost a uspory ve vyrobnim podniku. Pfi detailni
analyze lze na prvni pohled zjistit velikost tizenych uspor. V ptipad¢ ze by uspora nebyla

tak markantni, je na misté zastavit prace a nepokracovat ve vice detailni numerické analyze.

Tabulka 3 Zobrazeni stavajiciho stavu

Operace Cas Cas

kontrola dokumentu 0:02:30
Kopie dokumentu +scan 0:01:30
pfiprava IT zafizeni 0:00:15
pfejmenovani scanu 0:00:30
kontrola evidence 0:00:30
dokumentace
Nahrani dokumentu do SW,

, L. 0:00:15
nasledna editace kroku
upload na sit 0:01:00
zafazenirevize - zatfizenia
vymena starych dat za 0:02:00

uploadované

Tabulka 4 Tabulka dat pti poziti PLM softwaru

Operace Cas Cas
UloZeni dokumentu 0:01:00
Spusténi VAULT 0:00:04
zarazeni dokumentu 0:01:00

Nastaveni systémovych
atributd (kategorie, revize,

.. ) ., 0:01:00
Zivotni cyklus, revizni schema)

User define atributy
(nastaveni nazvu, PN, popis, 0:03:00
kdo, kdy, jak, pro€)

schvéleni dokumentu (podpis,
approval)

0:00:10

Z nasledujicich dat vypliva jasné€ uspofeny cas v ramci meétfeni v procesu montazniho
podniku. Ve sloupci operace barvy koresponduji s vyobrazenym flowchartem na strané 51 a
to Obr. 29 Flowchart prace sdokumentem. V této analyze jsme porovnavali plné
zaSkoleného clovéka, ktery proces plné ovlada. Pro zméfeni hodnot vydani dokumentu byl
také zvolen pIné zaSkoleny pracovnik, ktery navrhované prostieni zcela ovlada. V dalsi
podkapitole rozvadim diléi kroky nutné k vydani dokumentu pomoci PLM systému

Autodesk Vault.
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12 ANALYZA PRACOVNIHO VYTIZENI

V této kapitole je zaznamenano ¢asové rozpolozeni pracovnika pro vyjadieni vytizeni za
pomoci systému PLM oproti starému systému, ktery je ¢asoveé ndrocnéjsi (kapitola 11.3).
Oblast této uspory se fadi mezi soft isporné kategorie, tudiZ straveny Cas pracovnika se stale
zapocitava jako naklad, ale otevira se zde ptilezitost vyuziti pracovnich kapacit na jiné ukoly

s nalezitéjsi prioritou. Tato analyza je zpracovdna na tydenni béazi z divodu lepsi

piehlednosti o jinych dil¢ich praci.

STAV BEZ PLM SW

W Dokumentace M zdkaznické reklamace m skoleni BOZP M Interni audit

M externi audit M Databaze ECO MW Databace reklamaci W ostatni

Obr. 30 Graf rozlozeni tydenni prace pracovnika bez PLM

Na vyse uvedeném grafu (Obr. 30) Ize jednoznacné rozpolozit dle casovych narocnosti
jednotlivé pracovni ukony u zminéného pracovnika zodpovédného za kvalitu ve vyrobni
spole¢nosti. Mlizeme si v§imnout Ze jedna z majoritnich ¢asti, a to konkrétné modra s 25 %
jasn¢ ukazuje miru zatiZzeni nad ostatni pracovni povinnosti dané pozice. Nutno podotknout
ze v ramci vize firmy je nejvice dilezita ¢ast cilené vénovana zdkaznikovi s 37% vytiZeni

pracovnika v tydnu.
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ZAVEDENI PLM

W Dokumentace M zdkaznické reklamace m skoleni BOZP M Interni audit

M externi audit M Databaze ECO MW Databace reklamaci W ostatni

Obr. 31 Graf rozlozeni prace pti zavedeni PLM systému

Na vyse uvedeném grafu (Obr. 31) Ize vidét oproti ptredchozimu grafu (Obr. 30) znatelné
pfesmérovani kapacit smérem k zakaznickym problémim na finélni hodnotu 42 %. Toto
presmérovani kapacit méa dalekosahlé dopady skrze vice bodt. Pro ptiklad uvedu zajisténi
kapacit pro feSeni naléhavych situaci ve vyrobé&, zlepSeni pracovni moralky ale také vice
prostoru se vénovat dlouhodobym tkolim nebo vizim. Je tak moZné brat zminéné body jako

velmi velky benefit pii zavedeni do celkového systému vyrobni spolecnosti.
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13 POPIS KROKU V PLM SYSTEMU

Na obrazku nize (Obr. 32) je zobrazeno nastaveni vlastnosti dokumentu, kde bude nasledné
uloZzeno a sdileno k dispozici pro pouziti ve vyrobé nebo na jinych definovanych
pracovistich. Lze také zvolit moznost smazat predchozi revize napfi¢ siti tak aby
nedochazelo ke sdileni nebo zdméné starych informaci do aktudlné platnych norem. Toto

nastaveni je povinné pro kazdy typ dokumentu a dé se nastavit hromadné po urcité skupiny.

¥ Add Files "IPE-SM1-001 Mew iem Request and Reactivation of Obsolete Pams (1).... X

[[] Eeep files chacked out

%Deleﬁe working copies
N9

=

557 $/Designs/01_BRMO_TC/00_PROJECTS/00_Training/ Testing/ TPE
F-_”i.ﬂ? IPE-ShA1-001 Mew ttem Request and Reactivation of Obsolete Parts (|

< o

1 object

Enter comments to include with this version:

Obr. 32 Zatfizeni dokumentu do hierarchie
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NiZe na obrazku (Obr. 33) vidime nastaveni pro zafazeni kategorie k danému dokumentu.
Toto nastaveni je velmi nutné definovat pro aktivovani daného serveru pro kazdy dokument
zvlast. Nutno podotknout ze diky tomuto kroku lze participovat soubory dokumentd dle

dané pobocky a specializace.

¥ Change Category - 'IPE-5MT-001 New ltemn Request and Reactivation of 0., X

Select a new categony

|@ CZMOD Office Eng ~
s 1= |
MName Mext Categony

W] 10F-5M1-001 N...

B CZMOD Office Eng

1 object / 133 KB een] ] =

Enter comments:

Change Category

Obr. 33 Definice kategorického zatazeni
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V nasledujicim kroku na obrazku (Obr. 34) je nutno nastavit revizni znaceni. Diky
mnozstvi dokumentt se ve spolecnosti pouziva dvojité abecedni fazeni revize. Které 1ze
postupnou kombinaci znacit az do finélni verze dokumentu ZZ. Pti takovém znaceni je
velmi velkd vyhoda a jistota Ze nebude vyCerpano moznosti. Pfi dvoumistném znaceni je
totiz moznost obsadit az 676 revizi dokumentu. Takového stavu nikdy nebylo dosazeno

vzhledem k ¢etnosti vydavani novych revizi.

¥ Change Revision - 'IPE-5M1-001 New Item Request and Reactivation of Obs.. X
Revise from: Latest (Non-Released Biased)

Select next revision: < Sefect new revision> W

= |[®
e 1= |

Revision Revesion Definition

Al | M Standard Alphabetic
£ ¥
1 obyect [ 133 KB :1:1. ?‘Ea E

Enter comments:

Standard Alphabetic Format

Obr. 34 Definice revizni historie
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Poslednim krokem (Obr. 35) je uzavieni nastaveni dokumentu a jeho hromadné ptirazeni
atributi u vSech dotcenych nahravanych dat na sit’. Tyto data je tfeba pfed hromadnym
nahranim ptekontrolovat, aby se nedostaly mylné informace na vefejné ptistupnou sit’ ve
vyrobni spolecnosti. Jakmile se tento krok schvali, systém zacne nahravat a posléze ukladat
predeslé revize do archivacnich adres kde jsou také zalohovany. Tim padem uzivatel ma
piehled nad kazdou zménou v dokumentu a mutze si zpétné zjistit kdy, kde a v jakém kroku

bylo zaptic¢inéno zmen.

= [ Remove | 0l Select Properties. | 96 =

Custermer Approva

1 ©|5PE-SM1-001 New ltem Request an_.. | Ne

K Cancel Help

Obr. 35 Definice atributil u dokumentu
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14 EKONOMICKE VYHODNOCENI STAVAJICIHO RESENI

Pro ekonomické vyhodnoceni byly vycteny ze systému nejcastéji vydavané dokumenty
v plném rozsahu, které museji byt revidovany kazdych 24 mésicti. Pro vycisleni hodnoty
dané prace byla zvolena univerzalni korporatni hodinova sazba na technickohospodaiského
pracovnika. VSechny méfené hodnoty byly zpracovany plné zaSkolenym pracovnikem
abychom vyobrazili hodnotu praxe do analyzy. Tyto naméfené hodnoty jasn¢ ukéazaly velmi

Siroky prostor pro implementaci dalSich kroka.

14.1 Vydcisleni hodnoty vydani jedné pracovni instrukce

Pro vypracovani urcité uspotené hodnoty byly vyuzity aktudlné platné hodinové sazby, diky
kterym lze prezentovat hodnoty které reflektuji redlnou situaci.

14.1.1 Zakladni vstupni hodnoty

V tabulce nize (Tab. 5) jsou vypsany pro pichlednost analyzy vSechny vstupni hodnoty. Pro
lepsi pochopeni jsou finalni vystupy pocitany ve dvou ménach, které 1ze vzdy jednoduse

uchopit a pouzit pro vypocet.

Tabulka 5 Vstupni hodnoty

Kurz € - CZK
24,25
Cena 1 THP hodina [€]
50
Cena 1 THP hodina [CZK]
1212,5
Cena 1 THP sekunda [€]
0,01389
Cena 1 THP sekunda [CZK]
0,33681
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14.2 Analyza pro celou vyrobni spole¢nost

Analyzované data jsou vycisleni skute¢né cCasové ndroCnosti. Pro vypocet a detailni
porovnani je celek rozdélen do vydavanych dokumentt dle kategorii hierarchie spolecnosti.
Celkovy vycet financnich nédkladl na udrzeni aktualnosti dokumentace podle nutnych norem
a nastroju se udava jako celkova suma za rok. Tato suma je podé€lena na polovinu z divodu
nutnosti vydavat jeden dokument v ¢asovém horizontu 24 mésict. Toto findlni rozdéleni na

polovinu je velmi vhodné pro ptipadny nasledny vypocet navratnosti v letech.

14.2.1 Vyhody
e Lze pracovat i off-line, systémy jsou postaveny na lokalni tirovni,

e vydand instrukce musi byt vzdy v tisténé verzi.

14.2.2 Nevyhody

e V piipadé vypadku systému ¢i jeho napadeni virusem jsou data nendvratné

ztracena,
e uvadéni v platnost je velmi ¢asoveé narocné,
e muze vydavat pouze pln¢ zaskoleny pracovnik,

e vSichni zainteresovani musi byt pfitomni ve spolecnosti.
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14.3 Vydcisleni hodnoty metody za 1 rok

V této kapitole je zcela vycislena stavajici hodnota tikonu vydani dokumentace v platnost.
Tyto udaje jsou prevadény dle aktudlné dostupnych dat a koeficientl jako naptiklad kurz,

hodinové sazba THP pracovnika, ktery je zodpoveédny za upload instrukci.

Tabulka 6 Vyhodnoceni stavajici situace

Cas pro vydani 1 instrukce — stavajici stav
0:08:30 min
510,00 sec

Cena vydani jedné instrukce
7,1 €
171,8 CZK

Pocet instrukei Technicky tsek

978 ks

Pocet instrukci oddéleni Kvality

102 ks

Pocet instrukei Design

74 ks

Pocet Zaznamovych formulait celkem

1989 ks
Pocet FFC celkem
265 ks

Cena vydani objemu instrukci (za 24 mésict)
24 140,0 E UR €
585 395,0 K¢ CZK

Cena vydavani rocné
12 070,0 €
292 697,5 CZK
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15 NAVRH RESENI IMPLEMENTACE PLM V MONTAZI

Diky pfedchozimu vy¢isleni a provedenému méfeni miizeme navrhnout feSeni pomoci PLM
systétmu v montazni spolecnosti. Diky naméfenym a vypocitanym datim lze velmi
jednoduse vykreslit miru Gspory v daném feseni a ziskat dal$i nutné nevyhnutelné kroky pro

implementaci systému okamzité.

15.1 Vy¢isleni hodnoty jedné vydané instrukce pri pouziti PLM systému

Pro vypracovani urcité uspotfené hodnoty byly vyuzity aktualné platné hodinové sazby, diky
kterym lze prezentovat hodnoty, které reflektuji redlnou situaci. VSechny hodnoty jsou

prepocitany dle aktudlniho kurzu a jiz zminéné sazby za THP pracovnika.

15.1.1 Zakladni vstupni hodnoty

Jako zékladni vstupni hodnoty do vypoctu casové a finan¢ni narocnosti byly zvoleny
hodnoty dle platnych kurzii a definovanych mezd u THP pracovniki kteti jsou zodpovédni
za nahrani dat v platnost. V tabulce nize se dand hodnota pfevadi na jednotky sekund

z diivodu zjednoduseni vypoctu pro rliznd odvétvi prace se softwarem Autodesk Vault.

Tabulka 7 Zékladni vstupni hodnoty

Kurz € - CZK
24,25
Cena 1 THP hodina [€]
50
Cena 1 THP hodina [CZK]
1212,5
Cena 1 THP sekunda [€]
0,01389
Cena 1 THP sekunda [CZK]
0,33681
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15.2 Analyza pro celou vyrobni spole¢nost

Identicka situace jako se stavajicim feSenim. Kdy vychazime dle skutecnych dat na zaklade
pln¢ zaskoleného pracovnika pfi vydavani standardnich dokumentt dle kategorii hierarchie

spolecnosti. Finalni porovnavana ¢astka je uvadeéna za jeden kalendarni rok.

15.2.1 Vyhody PLM
e Lze vydavat dokumentace i vzdalené z domova,
e vSechny data jsou zdlohovany na serveru,
e dokument lze vydat pomoci ptfimého nadfizeného,
¢ neni nutno byt osobné na pobocce,
e jednoduché a ptehledné fesenti,
e historie nahravani,

e vSechna data jsou historicky dohledatelna.

15.2.2 Nevyhody PLM

e Nutna licence (v analyzovaném pfipad¢ se jednd o soucast jiz

pouzivané licence),

e v piipad€ vypadku sité nelze vydavat dokumentaci v platnost.
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15.3 Vydcisleni hodnoty metody za 1 rok pomoci PLM

V této kapitole je zcela vyc€islena hodnota ukonu vydani dokumentace v platnost pomoci
digitalizace syst¢tmu PLM. Tyto udaje jsou pifevadény dle aktudlné¢ dostupnych dat a
koeficientii jako naptiklad kurz, hodinova sazba THP pracovnika, ktery je plné proskoleny

s uvadénim instrukei pomoci softwaru PLM.

Tabulka 8 Vy¢isleni pouziti PLM systému

Cas pro vydani 1 instrukce — navrhovany stav
0:06:04 min
364 sec

Cena vydani jedné instrukce
5,1 €
122,6 CZK

Pocet instrukei Technicky tsek

978 ks

Pocet instrukei oddé€leni Kvality

102 ks

Pocet instrukei Design

74 ks

Pocet Zaznamovych formuléit celkem

1989 ks
Pocet FFC celkem
265 ks

Cena vydani objemu instrukci (za 24 mésich)
17229,3 €

417 811,3 CZK

Cena vydéavani roén¢ VAULT

8614,7 €

208 905,7 CZK
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16 POROVNANI NAVRHU

V ramci namétenych a vypocitanych hodnot je nutné oba navrhy porovnat a vyhodnotit na
zaklad€ grafického vyobrazeni. NiZze uvedeny graf na Obr. 36 Financni porovnani,
interpretuje mnozstvi vynalozen¢ho finan¢niho objemu pencz na fizeni a aktualizovani
fizené dokumentace v montaznim podniku v porovnani pii vyuziti stavajiciho feSeni a feSeni

pomoci zavedeni systému PLM.

Financni porovnani

350 000,0 K¢
300 000,0 K¢
250 000,0 K¢
200 000,0 K¢
150 000,0 K¢
100 000,0 K¢
50 000,0 K¢
0,0 K¢

Cena

B Cena vydavani ro¢né - bez PLM systému

B Cena vydavani rocné PLM systém

Obr. 36 Finan¢ni porovnani

Na zaklad¢ finan¢ni naro¢nosti je vycislena uspora v fadu desitek tisic K¢. Viz Tabulka 9
Vy¢isleni finan¢ni Gspory za rok. Licen¢ni naklady na software jsou zanedbany ve vypoctu,
protoze spolecnost jako aktivni uzivatel balicku celistvého softwaru ma rozSifeni
dlouhodobé k dispozici. Vysledné uspoiené penize lze jisté bud’ investovat do dalsiho
zameéru spolecnosti nebo také najmout dalSiho pracovnika diky kterému vzroste zisk firmy.
Tento navrh uspory byl schvalen a implementovan do vyrobniho zdvodu. Vysledna finan¢ni
uspora nebyla ale shleddna jako hlavni motivaéni slozka, diraz je predev§sim kladen na

moznost prace vzdalené bez pfistupu na pobocku nebo ptehledny revizni systém.

Tabulka 9 Vycisleni finan¢ni uspory za rok
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16.1 Hlavni benefity zavedeni pomoci PLM systému

Jako hlavni benefit pii zavedeni do podniku je nutno vyzdvihnout vydavani a nahravani
jednotlivych dokumentli v platnost na sit’ bez nutnosti byt pfitomen na pobocce. Tento
benefit je daleko vice oceflovany pro moznou praci z doméciho prostredi pii vyssi efektivite,

zejména v dob¢, kdy miize nastat stav ktery znemozni cestu do zaméstnani.

Dal$im velmi vyraznym ulehéenim je pfi velké Cetnosti dokumentd ¢asova uspora. Diky
moznosti nahravani ptispévkl hromadné v systému Autodesk Vault je obrovskym Setfenim
casovych kapacit daného pracovnika. Nejvice je tento benefit cennym prostiedkem v dobé
kdy se sejde fadové stovky dokumentl k opétovné validaci na sit. Zpravidla byva toto

obdobi v druhém kvartalu kazdy rok.

V neposledni fad¢ je také na misté zminit kompletni digitalizaci vSech dat. Tato digitalizace
zajistuje velké spektrum benefitl jako hlavni vidim pievdzné zalohovani, dohledatelna
historie zmén nebo Uspora zivotniho prostiedi diky pfechodu z tisténé do digitalni verze

dokumentu.

Dulezité je také vyzdvihnout fakt ktery v momenté uvedeni PLM systému v platnost uvolni
znacnou miru pracovnich kapacit a lze tak vytvoreny ¢as velmi efektivné pfesmérovat do
vice tizenych oblasti v dany okamzik. V Ptipadé diplomové prace se tak jednalo o zaméteni

MW

se na péci o zakaznika, ktery diky vizi spolecnosti je na prvnim misté v zebti¢ku priorit.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast diplomové prace se vénuje komplexnimu popisu témat tykajicich se
PLM systému a nastroji spjaty s vyrobou. Z pocatku je rozepsana kapitola, ktera shrnuje
linku zivota PLM systémi a jejich historii. V dals$i kapitole jsou dopodrobna roziazena a
vykreslena jednotliva stadia zivotniho cyklu vyrobku. Navazanim na toto téma bylo nutné
objasnit problematiku samotného PLM systému. Co takovy systém obnasi a zajisté zejména
piinasi. V dalSich kapitolach se tato ¢ast zamétuje na spektrum nastrojit LEAN, které jsou
hojn¢€ vyuzivany v nejmodernéjSich vyrobnich procesi. V zadvérecné fazi této Casti je stru¢né
popsan systém norem, které jsou uzce spjaty s veskerou ¢innosti systému PLM. Kontinualné
na vSechny tyto zminéné kroky navazuje ¢ast praktickd, kde jsou metody a nastroje

aplikovéany do analyzy.

Prvnim krokem praktické ¢asti diplomové prace bylo nutné plné pochopit princip
fungovani spolecnosti napti¢ v§emi oddélenimi, v ivodnich kapitolach je jasn¢ a prehledné
vyobrazeno mnozstvi lidi spjatych s komplexni Cinnosti podniku za pomoci nastrojii
z teoretické Casti této prace. Vystupem této analyzy je definice celého procesu a nastinéni
jeho kroka nutnych k realizaci za stavajiciho stavu. Podrobna analyza zpracovava proces

fizeni vydavani procesni dokumentace dle zmifiovanych norem ve spole¢nosti Norgren.

Diky této podrobné analyze a definici vSech vstupii a vystupti u tohoto procesu byla
jasné identifikovana nejvice Gzkd mista a zvaZena potencialni rizika souvisejici s tvahou
zavedend zminovaného systému. U tohoto kroku bylo zjisténo veSkeré mozné uskali a
moznosti zminovaného programu Autodesk Vault, ktery jiz byl v minulosti dodan jako

soucast komplexniho bali¢ku do spolecnosti.

Tato diplomova prace splnila zadani teoretické Casti a zaroven je doplnéna o Cast
praktickou vcetné navrhu konkrétniho feSeni a zvazeni vSech pfilehlych kladi a zaport
souvisejicich se zavedenim tohoto systému do ostrého provozu. Bylo zjisténo Ze toto feSeni
spliiuje vSechny poZadované naroky na dodrzeni standardu uvadénych v normach a je tak
mozné implementovat toto feSeni v redlném prostiedi. Diky této implementaci miize vyrobni
spole¢nost Norgren usetfit pfi zminiovaném mnozstvi dokumentl a vstupnich hodnot ro¢né
az 83 791 CZK a také velmi vylepsit pracovni proces vkladani dokumentace v platnost. Diky
této analyze Ize toto feSeni jednoduSe naplanovat a ptipravit potiebné prostiedky a pracovni

kapacity pro uvedeni do plného provozu ve spole¢nosti.
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Vypracovana analyza muze slouzit jako metodicky navod pro zpracovani v jinych
vyrobnich zavodech, dale také je mozné vyuzit tuto analyzu v ptipadé ze podnik ma jiz ve
svém portfoliu balicek skupiny Autodesk a nevyuzivaji plného potencidlu tohoto softwaru

nebo piipadé podobnym jemu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

SEZNAM POUZITE LITERATURY

10.

1.

12.

STARK, John. Product Lifecycle Management. Geneva 1206 : Springer London
Dordrecht Heidelberg New York. ISSN 1619-5736.

MARES J. Podnikové informacni systémy. Plzeti : Zapadodeska univerzita, 2012.
ISBN 978-80-87539-05-7.

SME, Supportin Innovation in. Rizeni Zivotniho cyklu produktu. [Online] InnoSupport,
2010. http://www.innosupport.net/uploads/media/6_4 PLM_04.pdf. cit. 2018-04-13.

SeMaForum. www.managementmania.com. Management Mania. [Online]

https://managementmania.com/cs/zivotni-cyklus-vyrobku-sluzby.

SVOZILOVA, A. Projektovy management. Praha : Grada publishing, 2011. 978-80-
247-3611-2.

JAKUBIKOVA D. Strategicky marketing. Praha: Grada, 2008. 267 s. ISBN
9788024726908.

KOTLER, Philip a Kevin Lane KELLER. Marketing management. Praha : Grada,
2013. ISBN 978-80-247-4150-5..

KOTLER, Philip., Hermawan KARTAJAYA a Iwan. SETIAWAN. Marketing 3.0
from products to customers to the human spirit. . Wiley : fHoboken, 2010. ISBN
9780470598825.

KORECKY Michal, Trkovsky Vaclav. Management rizik projektii. Praha : Grada,
2011. ISBN 978-80-248-3221-3.

VYHNAK T. ManagementMania.com. End of Life. [Online] 15. 01 2019.

https://managementmania.com/cs/konec-zivotnosti-end-.

ANTTI Saaksvuori, Anselmi Immonen. Product Lifecycle Management. misto

neznamé : Springer, 2005. ISBN: 978-3-540-26906-9.

ADEON.  Autodesk  Vault  Proffesional.  Adeon.cz. [Online]  2021.

https://www.adeon.cz/katalog/autodesk/vault/professional/.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

Autodesk Vault corp. Autodesk VAULT logo. [Online]

https://www.creativetools.se/software/autodesk-vault.

PHAM, D. T. Assembly Line Design, The Balancing of Mixed-Model Hybrid Assembly
Lines with Genetic Algorithms. misto neznamé : Springer, 2006. ISBN-13: 978-1-
84628-112-9.

Jana PETRU, Robert CEP. Zdklady montdze. Ostrava : Fakulta strojni VSB - TUO,
2012. ISBN 978-80-248-2773-5.

JANAC, Alexander. Technolégia obrdbania, montize a zdklady strojdrskej
metrologie: ndvody na cvicenia. Bratislava : Jana¢ Alexander, 1994. ISBN 80-227-
0698-1.

MICKAL Karel, Piemysl KOLAR. Strojni montdze. Praha : autor neznamy, 1987.

ZCU. Zéklady montaze a jeji clenéni. Ukdzky montdze. [Online] 15. 05 2016.
http://old.fst.zcu.cz/ files web FST/ dokumenty FST/ akreditace-FST-.

Robert CEP, Jana PETRU. Technologie obrabéni v piikladech. Ostrava : Vysoka §kola
banska — Technicka univerzita Ostrava, 2013. ISBN 978-80-248-3014-8.

AGUILAR-Savén, Ruth Sara. Business process modelling. Sweden : ELSEVIER,
2003. 10.1016/S0925-5273(03)00102-6.

. STAMATIS, D.H. The OEE Primer, Understanding Overall Equipment Effectiveness,

Reliability, and Maintainability. New York : Productivity Press, 2010. 978-1-4398-
1406-2.

Compass robotika. Overall equipment effectivitness. [Online] COMPAS

automatizace, 27. 01 2020. https://www.oee.cz/co-je-oee.

KOSTURIAK, J., FROLIK, Z. Stihly a inovativni podnik. Praha : Alfa publishing,
2006. ISBN 80-86851-38-9.

BERTANGOLLI, Frank. Lean Management. Pforzheim, Germany : Springer, 2022.
978-3-658-36086-3.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

WILSON, Lonnie. How to Implement Lean Manufacturing. New York : Mc Graw
Hill. 978-0-07-162508-1.

Toyota.  Historie TPS. [Online] 21. 11  2010. http://www.toyota-
forklifts.cz/sitecollectiondocuments/tps nahled.pdf.

BARBORIK D. Certifikace Manazerskych systémil. cems-cz.com. [Online] 2020.

https://www.cems-cz.com/blog/228-ishikawa-diagram.

KOVALOVA Michaela. Primyslové Inzenyrstvi. prumysloveinzenyrstvi.cz. [Online]
28. 5 2018. https://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/sablona-diagram-rybi-kosti-

ishikawa/.

Standard development organization. Metodicky portal. clanky.rvp.cz. [Online] 2021.
https://www.omg.org/spec/UML/.

AGARWAL, ADITL. An expert guide to problem solving with practical examples.
2016.

OSLADIL Martin. dokumentace spole¢nosti NORGREN. Brno : NORGREN, 2022.
OSLADIL, Martin. Spaghetti diagram. spoleénost NORGREN, Brno : 2019.

Lathest quality. Vyznam slova BOTTLENECK. Latestquality. [Online] 12 2017.

https://www latestquality.com/bottleneck-in-operation-management/.

BARONE A. Bottleneck. Investopedia.com. [Online] Investopedia, 11 2020.

https://www.investopedia.com/terms/b/bottleneck.asp.

Robin E. McDermott, Raymond J. Mikulak, Michael R. Bearegard. The bacisc of
FMEA. NY : autor neznamy, 2009. 978-156327-377-3.

Pokayoke v praxi. [Online] IKVALITA, 2005.
http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=139. cit. 2020-04-24.

ZLOCHOVA, Martina. Interni dokumentace. POKA-YOKE: NORGREN, 2017.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

38.

39.

40.

41.

42.

43.

TUV SUD, IATF16949. [Online] https://www.tuvsud.com/cs-cz/cinnosti/audity-a-
certifikace-systemu/iatf-16949-certifikace-systemu-managementu-jakosti-pro-

automobilovou-vyrobu.

TUV SUD, TUV SUD certification. [Online] 2020. https://www.tuvsud.com/cs-
cz/cinnosti/audity-a-certifikace-systemu/iso-9001-certifikace-systemu-

managementu-kvality.

NQA. Certification standards. [Online] 2020. https://www.nga.com/cs-
cz/certification/standards/iso-14001.

GCO. Global certification organe. [Online] 2020. https:/www.nqa.com/cs-
cz/certification/standards/iso-45001.

International Standard. Security assurance components. 2008. ISO/IEC 15408-
3:2008(E).

PMBOK guide. 4 guide to the project management body of knowledge. Pennsylvania
19073-3299 USA : Project Management Institute., 2017. ISBN 9781628253924.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PLM Product Lifecycle Management
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OEE Overall Equipment Effectiveness
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MS  Microsoft
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ISO International Organization for Standard
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CC  Critical criterium

CZK ména — Koruna ¢eska

€ meéna — Euro

FMEA Failure Mode Effect Analyse

PFMEA Process Failure Mode Effect Analyse
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SSR - Montaz, ™
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Tato pracovni instrukce popisuje Einnosti provédéné na montaZni lince ,SSR"
Vyslednd kompletace dilu se provédi na zdkladé kusovniku a vykresu. Neshodné

dily vioZ do NOK boxu. Uvoinéni 1. kusu zaznamenej do P-LOG-V-06041.

Zahajeni vyroby provadi fadné zaskoleny
teamleader/sefizovatloperator:

1. [ BEZ WO nikdy nezahajuj montaz Montaz provadéj vidy na zékladé
Wo.

2. [ Pied samotnou mentazi proved kontrolu pracoviété,

3. | vychystani pracovidté a uvolnéni procesu dle instrukce P-ZPM-V-
02185, P-LOG-V-06041,

4. I TPM P-ZPM-M-02388 se zdznamem do P-LOG-V-02388

Preruseni a zastaveni vyroby:

1. I Pokud dojde k preruseni vyroby z divodu nepfedpokladanych
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2. [ Pokud dojde k prerugeni vyroby z divodu vyhlaseni poplachu, odlo2
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V pfipadé jakéhokoliv razporu v dokumentacil|l
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b) budes mit jakykoli problém s materidlem nebo wyrobnimi zafizenimi a testeram.

Platnost i GZinnost této pracovni instrukce je maximalné 24 mésici od data uvolnéni!
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