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ABSTRAKT

Tato prace je zaméiena na projekt sestaveni nové vyrobni linky pro vyrobu reproduktoru ve
firm¢ Tymphany Acoustic Technology Europe, s.r.o. Cilem prace bylo navrhnout cely

vyrobni proces a vybrat nejoptimalnéjsi variantu, kterd zajisti kvalitni produkei.

Data byla zpracovavana pomoci nastroji pramyslového inzenyrstvi, jehoz poznatky jsou

vychodiskem pro praktickou ¢ast diplomové prace.

Na zéklad¢ zpracovanych analyz a pozadavki zdkaznika byla navrhnuta vyrobni linka, ktera

byla nasledné postavena i pro redlnou vyrobu.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, MOST, Layout, Balancovani linky, Yamazumi chart

ABSTRACT

This thesis is focused on the project of creating a new production line for speaker production
at Tymphany Acoustic Technology Europe, s.r.o. The aim of the thesis was to design the
entire production process and to select the most optimal variant that will ensure quality

production.

The data were processed using industrial engineering tools, knowledge of which is the basis

of the practical part of the thesis.

According to the analyzed data and customer requirements, a production line was designed

and subsequently built for the real production.

Keywords: Lean manufacturing, MOST, Layout, Line Balancing, Yamazumi chart
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UVOD

Nedilnou soucasti dnesni doby v oblasti podnikéani a vyroby produkti je vybojovat si ur¢itou
pozici na trhu a neustale jeji uroven zlepSovat. ZvySovani konkurenceschopnosti je
podstatnou soundlezitosti spolecnosti jak pro jiz zabéhnutou vyrobou, tak pro nové
ptichazejici projekty.

Cilem této diplomové prace je projekt transferu vyrobni linky, tedy ukonceni vyroby dané¢ho
produktu v jedné zemi a zavedeni vyroby tohoto produktu v jiné zemi takovym zptsobem,

aby jeho vyroba probihala efektivné a spliiovala pozadavky kladené zékaznikem.

Teoreticka Cast této prace se zabyva resersi literarnich d€l, zaméfenych na primyslové
inZenyrstvi a jeho metody, které byly vyuZity pro tento projekt. Jedné se pfedevsim o dila se
zamétenim na Stihlou vyrobu, projektové fizeni a metody stanoveni Casu a sestaveni layoutu

vyrobni linky.

Praktickd cast je rozdélena do nékolika podkapitol, které jsou v logické néavaznosti
z hlediska pribéhu projektu. Uvodem této Gasti je seznameni se se samotnou spole&nosti
Tymphany, ve které byl projekt zpracovavan a realizovan. Néslednou kapitolou je zadéni
projektu, které objasiiuje pozadavky kladené na projekt a vysvétluje jeho jednotlivé faze,
kterymi musi projekt projit. Dale je pomoci metod prumyslového inzenyrstvi provedena
analyza technologického postupu produktu, od né¢hoz se odviji Casova analyza zjisténa pomoci
metod predem urcenych casi MOST. Na zékladé objemil produkce a vysSe uvedenych analyz
slouzi tyto vstupy jako podklad pro projektovou ¢ast, ktera si klade za cil navrzeni layoutu nové

bunky a optimalni rozbalancovani pracovist'.

Zavérecna Cast této prace je zameétena na zpracovani alternativ pro sestaveni vyrobni linky
a jejich zhodnoceni dle kritérii spolecnosti. Soucasti je taktéz ak¢ni plan, ktery uvadi Casovy
harmonogram celého projektu s jednotlivymi tkoly, které jsou pro projekt nezbytné nutné

zpracovat.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Pro zpracovavani jakékoli prace je nedilnou soucasti a velmi dalezitym prvkem stanoveni
cili, kterych ma byt dosazeno. Ke kazdému cili vede cesta a k dosazeni stanovenych cili
této diplomové prace bude vyuzito metod primyslového inzenyrstvi, které pomohou splnit

zadani prace co nejefektivnéjSim zptisobem.

Hlavni cile

Cilem projektové casti diplomové prace bude na zaklad¢é vybranych metod pramyslového
inzenyrstvi navrhnout projekt zaméfeny na vybudovani vyrobniho procesu ve vybrané
spole¢nosti Tymphany Acoustic Technology Europe, s. 1. 0..

Vysledky této prace budou pozitivnim pfinosem pro vybranou firmu z hlediska informaci
o potfebném casovém fondu k vykonani dané Cinnosti pfipadajici na jeden kus vyrobku
prochdzejici danym montédznim pracovistém a taktéz z hlediska moznosti rozvrhnuti vyroby.
Hlavnim cilem je uspotrddat montazni linku tak, aby byla pracovni népln operatorti rozdélena

N 24

postavena co nejefektivnéji z pohledu vyroby, tak z pohledu vyuzité plochy.

Metodika prace

V diplomové praci je vyuZivano metod primyslového inzenyrstvi, mezi které fadime jako
jednu z kli¢ovych prvkl pro nastaveni procesu metodu pfedem uréenych ¢ast MOST, které
byly sestaveny dle technologického postupu a pracovnich instrukci. Dle ¢asovych studii
a technologické navaznosti byl navrhnut layout, a za pomoci yamazumi chartu byli jednotlivi

operatoti vybalancovani dle poZzadovaného taktu.

Vysledkem prace byly vypracované navrhy na layout vyrobni linky a vybalancovani ¢innosti

mezi jednotlivymi operatory.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je pro dnesni vyrobni spolecnosti velice podstatnou a nezbytnou
sounalezitosti. Zabyva se oblasti logistickych ¢innosti, analyz a méfeni prace, vyvoj
produktli a vyrobnich linek stejné tak jako nalézani efektivnéjSich metod vyroby vedoucich
ke snizovani ndklada.

Mezi ¢innosti prumyslového inzenyrstvi spada také transfer ¢i stavba nové vyrobni linky,

a proto je nezbytnou soucasti seznamit se s typy primyslového inzenyrstvi a s definici Stihlé

vyroby.

1.1 Typy priumyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je rozdéleno do dvou celkd, kterymi jsou klasické metody
pramyslového inzenyrstvi a druhou skupinu tvofi moderni metody pramyslového

inzenyrstvi.
1.1.1 Klasické primyslové inZenyrstvi

Dle Masina (2000, str. 89) vychazi klasické primyslové inzenyrstvi ze dvou zékladnich fazi,
kterymi jsou studium metod prace a z faze opera¢niho vyzkum. Cilem je docilit optimalniho
vyuziti lidskych a materidlovych zdrojt, které jsou k dispozici v daném podniku. ZvySeni
produktivity prace je mozno dosdhnout pomoci shromazd’ovdnim informaci a jejich nasled-

nym vyuzitim a zpracovanim.

1.1.2 Moderni primyslové inZzenyrstvi

Vychazi z praxe svétovych firem, pievazné z vyrobniho systému Toyoty, kde se tyto metody
zacCaly uplatiovat nejdiive. Jedna se o komplexné&jsi programy, které reaguji na moderni

pristupy, jez zajiStuji vysokou produktivitu. (Masin, 2000, str. 95)

1.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba je pro podnik v soucasné dobé jednim zhlavnich krokt, jak zlepsit
konkurenceschopnost na trhu a zvysit tak svou moznost aspésného fungovani podniku.

K prvkiim $§tihlé vyroby lze pfifadit 1 logisticky syst¢tm KANBAN nebo také systém
neustalého zlepSovani KAIZEN.
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Koncept $tihlé vyroby spociva ve vyrobé, ktera je schopna pruzné reagovat na pozadavky
zakaznika a poptavku, ktera je fizenad decentralizované prostfednictvim specializovanych

pracovnich tymu. (Kerkovsky, 2012, str. 88)

Danck a Plevny (2009, str.111) popisuji Stihlou vyrobu jako technologie, ktera se snazi
prenést nekteré ¢innosti a problémy mimo vyrobni proces a fesit je ve spolupraci s dodavateli
at’ uz externimi, nebo internimi. Jedna se tedy o pfesun problémil z vyrobni linky pfimo na

dodavatele.

Vysledkem této snahy by mélo byt zjednoduSeni vyroby, snizeni mezioperacnich zasob ve

vyrobni lince a zjednoduseni samotnych procesu.

1.2.1 KANBAN

Zavedeni systému kanban je pro firmu velkym pozitivnim krokem vpied, ktery usnadni
fizeni vyroby a materidlu. Zéaroven zavedeni kanbanu, kittingu ¢i kaizenu vypovida

o spolecnosti jako takové, ze je schopna ucit se a neustale se zlepSovat.

Dle Danka a Plevného (2009, str. 111) umoziuje tento technologicky systém harmonizaci
materidlovych tokli, zjednodusuje informacni a materidlové toky a redukuje zasoby ve

vyrobni lince.

Pro Kanban je klicovym nositelem informaci kanbanova karta, ktera plni funkci objednéavek.
Pocet téchto karet je pouze v omezeném mnozstvi, které odpovida potrebné trovni zasob,

jak ve vyrobe, tak ve skladu. (Ketkovsky, Valsa, 2012, str. 86)

Podstatou kanbanu je tah vyrobniho procesu, tedy dilti a materiali v idealn€ stejném tempu,

které udava vyrobni takt. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 77)

Podle Tucka a Bobdka (2006) je obsahem kanbanové karty predevSim informace
specifikujici materidl a jeho identifika¢ni ¢islo, misto jeho spotieby a pozadované mnozstvi.
Piivodné se karty vyuzivaly ve fyzické podobé, v soucasné dobé se prechdzi na elektronicky

kanban.

Ketkovsky a Valsa (2009, str. 86) popisuji kanban jako flexibilni systém, ktery funguje na
principech JIT (Just in Time). Objednavané mnozstvi byva velmi malé, pokryva piiblizné
1/10 denni potieby, aby nevznikala velka mezi zasoba. Pii doddni nové objednavky
se dodrzuje princip FIFO, tedy nejdiive je spotfebovan dosavadni materidl, poté je vyuzit

nov¢ objednany material.
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Kanban v elektronické podobé
Prostiednictvim kanbanu, ktery je zac¢lenén do ERP systému je mozné zajistit:
- rychlou aktualizaci informaci v celém podniku

- zajisténi okamzité kontroly, diky ¢emuz se minimalizuje riziko zadani mylnych informaci

K hlavnim prvkam logistického systému kanban dle Tomka a Vavrové (2007) patii:

- Samo fidici regula¢ni kruh mezi vyrabéjicim a odebirajicim mistem,
- Princip ,,vzit si* namisto principu ,,piines*,
- Flexibilita pracovnikt i vyrobnich zafizeni,

- Pouziti karty KANBAN jako nositele klicovych informaci.

1.2.2 KITTING

- Proces kittingu je €asto vyuzivan spolecnostmi jako zpisob snizovani manipulace
s materialem piimo ve vyrobé¢.

- Jde o prerozdéleni materialu pozadovaného vyrobou na mensi ¢asti, aby nedochazelo
ke zbytenym zasobdm ve vyrob€. Hlavnim cilem je tedy snizit ¢as potiebny
ke zpracovani dilii a tim sniZeni prostojii na montazni lince. (Valuestreamguru.com,

2010)

1.2.3 KAIZEN

Danék a Plevny (2009, str. 110) uvadi, Ze tato racionaliza¢ni technologie, pochdzejici
z Japonska, se snazi o co nejveétsi efektivitu vyrobniho procesu. Vychdzi z myslenky, Ze
1 mistr tesaf se mize utnout a stejné tak 1 zkuSeny projektant a technolog muiZze udélat
drobnou chybu v technologii. Systém Kaizen je zaloZen na drobnych zménach a vyzaduje

neustalé kontinudlni zlepSovani vSech ¢innosti v podniku.

Ketkovsky (2009) popisuje Kaizen jako nepfetrzité zlepSovani jako jeden z hlavnich
predpokladli lean managementu. Jednd se o neustalé zlepSovani v malych krocich, do jehoZz
procesu jsou zapojeni vSichni pracovnici ,,0od shora — doli“. Pfedpokladem je, Ze vSichni
pracovnici na riznych urovnich tdhnou za jeden provaz. Kaizen je metodou nikdy
nekoncicich procesti zlepSovani, stejné jako metoda Gemba, Ideenmanagement, KVP

a dalsi.
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Masaaki Imai (2007, str. 23), ktery vénoval celou knihu tomuto systému, vysvétluje, ze
KAIZEN znamena zlepSovani a zdokonalovdni a zaroven neustale probihajici
zdokonalovani tykajici se vSech pracovnikl, tedy manazert i délnikti. Tato filozofie
predpoklada, Ze nas zpilisob zivota, at’ uz pracovniho, osobniho ¢i spolecenského si zaslouzi

neustalé zdokonalovani.
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2 METODY PI PRI SESTAVOVANI VYROBNI LINKY

Béhem projektu jsou vyuzivany rizné metody pramyslového inzenyrstvi, vedouci ke splnéni

cile projektu.

Jednou z popisovanych c¢asti teorie je technologicky postup. Jedna se o logické rozstépeni
vyrobku na jednotlivé ¢asti, dle kterych je snadnéjsi vizualizovat samotnou vyrobu. Na tuto
¢innost navazuje casova analyza pro zjisténi délky ¢asu montaze jednotlivych casti vyrobki.
Nedilnou soucasti je také vypocet tak-time, vyrobniho ¢asu a znalost objemu vyroby, aby

bylo mozno stanovit potiebny pocet operatorti a pracovist’ pro transferovanou vyrobni linku.

Naslednym zjisténim poctu pracovist’ 1ze navrhnout layout budouci vyrobni linky a zaroven
pomoci zpracovanych casovych studii vybalancovat proces. Pro nevyuzité kapacity
pracovnikil pak slouzi ukazatel yamazumi chart, ktery zobrazuje potencialni dobu pro jiné

vyuziti pracovnika.

2.1 Technologicky postup

Dan¢k a Plevny (2009, str. 13) ve své knize uvadéji, ze technologicky postup neni pouze
prabéh technologické vyroby, ale také tok informacni technologie pouzivané v samotném

vyrobnim procesu a taktéZ i v procesech na n¢j navazujicich.

2.2 Casova analyza - ¢asové studie MOST

Masin (2003, str 33) popsal ¢asové studie MOST (Myanard Operationl System Techniques)
jako systém méfteni prace, soustied’ujici se na konkrétni ¢innosti spojené pohybem objektu.
Tyto pohyby jsou popsané formou definovanych modelt. Kazdy model ma podle konkrétni
situace ur¢enou ¢asovou hodnotu, ktera je potfebna k jejimu vykonani.

Pfi analyze prace metodou MOST jsou vyuzivany velkd pismena a indexova Cisla, pficemz

kazdé indexované pismeno ptedstavuje urc¢ity druh pohybu.

K. Zandin (2003) uvadi, ze pfemistovani jednotlivych objektl se opakuje podle stale se
opakujiciho vzorce, jako je napiiklad sdhnout, uchopit, pfemistit a umistit objekt. Tyto
vzorce byly usporaddny a nasledné specifikovany jako sekvence pohybovych prvk,
vyuzivané pii pfemistovani jednotlivych objekti.

Objekty lze piremist'ovat dvéma zpiisoby:

1) Predmét je zvednuty a piremistény volné prostorem,
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2) Predmét miize byt premistovany a udrzovany v kontaktu s jinym povrchem.

Naptiklad ¢ast vyrobku miize byt zvednuta a pfenesena z jednoho konce pracovniho stolu

na druhy, nebo mize byt posouvdna po povrchu pracovniho stolu.

K popisu manudlni prace je vyuzivano tii zdkladnich sekvenci aktivit MOST, plus ctvrté

sekvence pro pfemistovani objektli pomoci rucnich jetabu:

1) Obecné pfemisténi (pfemistovani objektu volné vzduchem)

2) Rizené premisténi (pfemistovani objektii, které v pribéhu premistovani ziistava
v kontaktu s povrchem nebo je pfipojen k jinému objektu)

3) Pouziti néstroje (pouziti ru¢nich nastrojt)

Tab. 1 Sekvence MOST (Masin, 2000)

_ SEKVENCNI MODEL SUBAKTIVITY

A - akce na urcitou vzdalenost

B - pohyb

ABGABPA G - ziskani kontroly

P - umisténi
M - fizeny presun
ABGMXIA X - procesni ¢as
I - vyrovnani
F - utdhnout
L - uvolnit
C - déelit
ABGABP ABPA S - povrchova tiprava
M - méfeni
R - zaznamenani

T - mysleni
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MOST, stejn¢ jako podobné systémy predem uréenych Cast, vyuziva casovou jednotkou
oznacovanou jako TMU (Time Measured Unit), kterd piedstavuje 1/100 000 hodiny,
(. 1 TMU = 0,036 s a naopak 1 s =27,8 TMU). (Masin, 2003, str. 29)

Historie systému méfeni ¢asu a pohybu nesaha piili§ daleko. Casové studie vznikly kolem
roku 1880. Frederict W Taylor je znamy jako prvni ¢lovék vyuzivajici stopky k méteni ¢asu

prace. (Meyers a Stewart, 2001, str. 26)

2.3 Rodina systému MOST

Ve své praci uvadim nekolik druhti syst¢ému MOST pro zviditelnéni rozdili mezi

jednotlivymi podskupinami. Pro tuto praci budu vyuzivat pouze Basic MOST.

Dle Zandina (2003, str. 23) je syst¢ém MOST délen na tyto podskupiny:

2.3.1 Mini MOST

v

Mini MOST je nejpodrobnéjsi troven, ktera poskytuje nejptesnéjsi analyzu téchto metod.
Obecné plati, Ze vyuZitelnost mini mostu je vhodna prevazné u produkce, jejiz vyrobek je
vyrabén vice nez 1500x tydné. Operace se jsou v tomto modelu Casto opakovany a jejich
celkovy Cas trva od né€kolika vtefin az po 1,6 minuty (50 — 500 TMU).

Mini most by mél byt tedy pouzivan pifevazné na pracovistich, kde jsou veskeré potrebné
materidly a pracovni pomiicky na dosah. Vzdélenosti jsou vétSinou métfeny v centimetrech

nebo v palcich.

2.3.2 Basic MOST

Basic most je stfedni irovni a zdroven nejpouzivané;si variantou ze skupiny MOST. U téchto
vyrobkll probihd vyroba vice nez 150x za tyden ale méné nez 1500x za tyden. Operace se
v této kategorii mohou pohybovat od n¢kolika sekund az do ¢asu 10 minut (200 — 2000
TMU).

Vzdalenosti byvaji analyzovany v rozsahu od dosahu aZ po nékolik kroki a dalSich pohybt.

2.3.3 Maxi MOST

Nejvyssi trovni oznacuje maxi most, ktery je vyuzivan na aktivity provadéné méné nez 150x
za tyden. V této skupiné¢ mohou jednotlivé operace trvat od nékolika minut az po nékolik

hodin (2000 — 20 000 TMU). Vzdalenosti jsou analyzovany chizi od dvou krokd mezi
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jednotlivymi pracovnimi misty. Do této skupiny spadaji pfevazné velmi slozit¢ montaze,

nutnd udrzba a dal$i uzitné ¢innosti.
2.4 Takt

Takt je maximalni mnozstvi ¢asu, které je potfeba vynalozit na vyrobu produktu tak, aby byl
splnén zakaznicky pozadavek. Termin ,,takt pochazi z némeckého slova ,,puls®, tedy dle
pozadavki zdkaznika je dan puls, nebo také rytmus pro vSechny procesy v podniku, aby byl

zajistén nepretrzity tok a byly vyuzity kapacity zdroji podniku.

2.4.1 Zakaznicky takt

Zakaznicky takt je charakterizovan dle stranek lean-fabrika za primérny cas potfebny
k vyprodukovéni jednotky, aby byla splnéna zdkaznikova poptavka. Zakaznicky takt je pak

vypocten jako podil pracovni doby a poctu dila.

2.4.2 Vyrobni takt

Tomek a Vavrova (2000) charakterizuji vyrobni takt jako normativ operativniho fizeni
vyroby, jez je uplatiiovan predevSim ve vysSich typech vyroby, tedy proudové a sériové
vyrobé&. Vyrobni takt je tedy definovan jako interval mezi odvedenim dvou po sobé€ jdoucich

soucasti vyrobku, a je stanoven jako
_Ftv .., ..
T = — > pficemz:
Fw - oznacuje vyuzitelny ¢asovy fond daného zatizeni ¢i vyrobni linky;
Q - znaci pocet vyrobkd, které maji byt za dané obdobi vyrobeny

Rozdilem vyrobniho a zédkaznického taktu je ukazatel OEE, ktery je potfeba k vyrobnimu
taktu pfipocist.
OEE — Overall Equipement Effectivnes — neboli celkova efentivnost zafizeni. Tento
ukazatel zobrazuje, v jaké mife je podnik schopen vyuzivat své zafizeni
OEE se vypocte vyndsobenim téchto tii ukazateli: Dostupnost * Vykon * Kvalita

o Deostupnost —nebo také mira vyuZiti, bere v ivahu redlny Cas, ktery je kracen

vzniklymi prostoji (napf. porucha zatfizeni, rozbéhnuti zatizeni, apod.)
o Vykon — pocitd s planovanym ¢asem nutnym pro vyrobu jednoho kusu

a zaroven pocita s prostoji, které ovliviiuji vykon
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o Kbvalita — bere v tivahu kusy, které neprosly napoprvé, tak vyrazené kusy

2.5 Objem vyroby

Objemem vyroby se rozumi mnozstvi kust, které bude potieba za dany Casovy usek vyrobit.
S objemem vyroby velice Uzce souvisi kapacita vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému,

ktera limituje a uréuje maximalni objem vyroby.

Dle Tomka a Vavrové (2000) je kapacita chapana jak z kvalitativniho hlediska, tak
z kvantitativniho hlediska. Kapacita je tedy schopnost vykonu vyrobniho systému v daném
¢asovém okamziku a je dand maximalnim rozsahem vykonu, za toto obdobi. Pro kapacitu je
dale mozno rozliSovat intenzitu vyroby, maximalni uzitecny kapacitni prafez ¢i maximalni

mozny ¢as nasazeni béhem obdobi.

2.6 Layout

Jedna se o grafické zobrazeni rozvrZzené plochy, které lze zobrazit v n€kolika vrstvach.
Jednou ztéchto vrstev oznacujeme jako makrolayout, tedy rozmisténi jednotlivych
vyrobnich linek a zafizeni v ramci cele plochy spole¢nosti. Dal§im stupném layoutu je

mikrolayout, tedy rozvrzeni jednotlivych pracovist' v rdmci jedné vyrobni linky.

2.6.1 Vyrobni buiiky / Montaz

Masin (2005) popisuje montdz jako c¢innosti, pii které dochazi ke spojeni dvou a vice
soucasti, které nasledné tvoii podsestavu vyrobku nebo piipadné¢ i samotny vyrobek.
MontaZi je oznaCovan 1 provoz, kde probiha proces montaze.

Montéz je souctem vsech potiebnych procest, diky kterym se spojily geometricky urcené

télesa v jeden celek. (Salvendy,2001, str. 407)

Montazni linka

Montazni linka je specidlni ptipad layoutu produktu. U layoutu produktu jsou pomocné
ptipravky a naradi konkretizovany na danou vyrobni linku, pficemz né€které ptipravky jsou
duplikovany, aby nedosSlo ke zpétnému materidlovému toku. (Chase, Aquilano, Jacobs,
2005, str. 181)

Jedna se o sjednocena pracovisté¢ usporddané do vyrobni linky, v niz ve velké vétSiné

prevladaji montaZni operace. (Masin, 2005)
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| Ginnosti pfi montazi |

[ | [ I

pFipravné manipulaéni skladania | |ypravy rozméra| | kontrolni a
Spojovani a tvaru sefizovaci
- Cisténi - zdvihani - pokladani - pilovani - méfeni rozméri
- oznaceni - spousténi - vkladani -zasSkrabavani - zkouseni funkce
- vyvazovani - vkladani - zasouvani - brouseni - kontrola funkénich
- vstupni - vyjimani - ohybani - lapovani parametru
kontroly -nasouvani - lisovani
- pfemist'ovani - nytovani
- ustavovani - svafovani
- paletizace - pajeni
- operaéni - lepeni

- mezioperaéni - Sroubovani
- tvorba zasoby
- skladovani

Obr. 1: Cinnosti pri montazi (ZCU — KATERDA TECHNOLOGIE OBRABENI,
str.1)

Montazni operace

Montéazni operace je oznacovana jako ukoncend ¢ast montazniho procesu, ktera je provadéna

pfi montdzi vyrobku jednim nebo skupinou operatori na jednom specifickém pracovisti.

Montazni operace je zakladni jednotkou montazniho procesu. (Petrti, Cep, 2012)

2.6.2

Kritéria pro tvorbu pracovisté

Kritéria pro tvorbu pracoviste jsou dle Salvendyho (2001, str. 1354) definovany

nasledujicimi Sesti kroky:

)

2)

3)

Bezpecnost na prvnim misté

Prace, kterd ohroZuje pracovnikovu bezpec¢nost, nemize byt akceptovana. Je potieba
myslet na pfiméfena opatfeni.

Délat zatizeni piivétivé pro pracovnika

Udélat zafizeni pfizpisobené pracovnikovi, ne pfizpisobovat pracovnika
k zatizeni.

Redukce procentualnich vypadku zptusobnych designem

Maximalizace procenta lidi, kteti mohou vyuzit piipravek nebo proces. Generalizace

pracovisté idedlné pro vSechny pracovniky (star$i, mladsi, vysoké, zeny, muze, atd.)
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4) Design pracovniho mista ma byt kognitivni a socialni
Pracovni misto pfizpisobeno pracovnikovi tak, aby mél na praci jisty klid
a soukromi, moznost nad problémem uvazovat, ale zaroven aby nebyl separovan od
ostatnich pracovnikl uplné.

5) Zdiraznéni komunikace
Mezi stroji i mezi lidmi z diivodu zajisténi zvySovani produktivity.

6) Vyuziti pristroju jako prevence lidského faktoru
Pokyny pro organizaci pracovisté byly dle Salvendyho stanoveny takto:

1) Vyuzivat specializaci, pfestoze obtézuje vSestrannost

2) Zvazit jak progresivni tak neprogresivni montaze

3) Minimalizovat manipulaci s materidlem

4) Rozdélit ukoly

5) Udg¢lat nékolik identickych operaci se stejnym casem montéaze
6) Kombinovat operace a funkce

7) Mc¢nit prostiedi stimulace nepfimo se stimulaci ukolu
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Obr. 2: Navrhy rozlozZeni pracaﬁzigt (alvendy 2001, str. 1358)
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2.6.3 Spaghetti diagram

Jurova a kol. (2016, str.219) uvadi, ze spaghetti diagram je jednou z nejjednodussich metod
pro zobrazeni materidlového toku a hledani nejvhodnéjSi pfepravni cesty ¢i navrhu
pracovisté. Tato metoda je zaloZena na zakresleni pohybt pracovnikii na daném pracovisti
za dany casovy usek. Pohyby pracovnika lze zaznamenavat vice barvami, naptiklad

neefektivni cesta pracovnika se znac¢i Cervenou barvou pro lepsi zviditelnéni plytvani.

2.7 Balancovani vyrobni linky

Dle Meyerse a Stewarta (2001, str. 233) jsou linky vyvazovany za témito ucely:

1) Vyrovnat pracovni zatéze mezi operatory
2) Urcit uzké misto vyrobni linky

3) Stanovit takt montazni linky

4) Urcit pocet pracovist’

5) Stabilizovat procentudlni zatéz operatori
6) Tvorba layotu

7) Snaha snizit naklady vyroby

Vyvazovani jednotlivych ¢innosti mezi operatory ve vyrobni lince je dilezitym néstrojem
pramyslového inZenyrstvi a jeden =z nejdalezitéjSich ndastroji pohybl pii praci.
(Meyers, Stewart, 2001, str. 243)

Masin (2005, str. 88) definoval, Ze vybalancovana vyroba je takova, jejiZ vyrobni takt
odpovida taktu zdkaznika.

2.7.1 Standardni doba

Meyers a Stewart (2001, str. 42) uvadi definici pro standardni dobu

., Cas potiebny k vyrobé produktu na pracovni stanici a musi splitovat tyto podminky:

1) Kvalifikovany, dobre vyskoleny operator
2) Pracovat normalnim tempem
3) Délat urcity ukol
Jedna se o podminky nezbytné nutné pro pochopeni casové studie a také nasledné konzultace

s operatorem.
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2.7.2 Kvalifikovany proskoleny operator

Zkusenost je to, co obvykle najdeme u kvalifikovaného a dobie vyskoleného operatora. Cas
jeho prace je nejlepSim ukazatelem zruCnosti vySkoleného operatora. Jehoz kvalifikace

a zkuSenost se odviji v zavislosti na typu prace, ale i na samotném operatorovi. U vysoko-
technologickych zaméstnani, je zapotiebi delsi doba k zauceni nez u jednodussich manual-

nich ¢innosti.

Jednou z nejvétSich chyb casovych studii je pravé meéfeni doby prace u novych,

nekvalifikovanych operatort.

Pro nova pracovni mista jsou vyuzivany studijni systémy piedem uréenych cast. Tyto normy
se mohou na prvni pohled pro nekvalifikovaného pracovnika zdat piili§ naro¢né, ale to jen

do doby po zaskoleni a zatrénovani operatora. (Meyers, Stewart, 2001, str. 43)

2.7.3 Standartni pracovisté

Pro kazdé pracovni misto musi byt stanovené stejné standardy, stejny princip rozmisténi
materiald a pracovnich pomucek, ackoliv rozdily zkusenosti operatori mohou zptisobovat

odlisné vysledky. (Meyers, Stewart, 2001, str. 43)

2.7.4 Specificky ukol

Déva konkrétni informace o vysledku, kterého je potfeba dosahnout. Popis dan¢ho tkolu

musi obsahovat:

1) Pracovni metodu

2) Specificky material

3) VyuzZivané stroje a zafizeni

4) Stav ptichoziho a odchoziho materidlu

5) Pozadavky kladené na bezpecnost, kvalitu, tiklid a udrzbu

Zmeéni-li se nékterd z vySe uvedenych podminek, musi byt zménén a aktualizovan i Casova

norma. (Meyers, Stewart, 2001, str. 43)

2.8 Yamazumi chart

Dle Masina (2005, str. 20) je Yamazumi chart, nebo také balanc chart, sloupcovym grafem,
ktery zobrazuje délky jednotlivych pracovnich cykli operatorid ve vyrobni lince. Pomoci

tohoto grafu je mozné hodnotit Giroven balancovani vyrobni linky.
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Na strankach leanmanufacturing je yamazumi chart popisovan jako graf, ktery ukazuje zdroj
cyklu v daném procesu. Diky tohoto grafu mizeme Cas rozd¢lit do tii oblasti a to jako Cas

pridavajici hodnotu, ¢as neptidavajici hodnotu a ¢as plytvani.

Procesni kroky mohou byt uspotfadany jinak, aby se optimalizoval a vyvazoval cilovy

proces. Yamazumi chart je uréen pro podporu tymii usilujicich o zlepsovani procest.

20

15
B Value Added Operation

B Necessary Operation

mNon-Value Added
Operation

Operator

Obr. 3: Yamazumi chart (leanmanufacturing)

2.9 Rabbit chase

Jednou z metod pro vybalancovani vyrobni linky a rozprostfeni ¢asu mezi operatory fesi
metoda rabbit chase. Tato metoda je zaroven velice uzce napojena na tvorbu layoutd.
Podstatou této metody je rozvrzeni pracovni néplné tak, aby vSichni operatofi v dané
pracovni buiice délali veskeré operace, které se neustale nasleduji. Vyhodou tohoto konceptu
je stejné rozvrzeni pracovni naplné pro operatory, naopak nevyhodou je narocnéjsi tvorba
layoutu, kdy buitka musi tvofit co nejuzavienéjsi koncept, aby nedochazelo ke ztratdm

z diivodu prechodli mezi jednotlivymi operacemi.

Dle stranek allaboutlean je rabbit chase vysvétlen jako proces, ve kterém se operatofi
pohybuji v uzavieném ,kruhu® a stale se presouvaji na dalsi pracovisté ve stanovenych
sekvencich. Pracovnik se pohybuje ve vyrobni lince s ¢asti rozpracovaného vyrobku,
a jakmile ptijde k poslednimu stanovisti montazni linky, provede zde svou €innost a pfechazi
znovu na prvni stanovi$té¢ montadzni linky, kde zapocind novy vyrobek. Tato metoda je
koncipovéana hlavné pro vyrobni linky v U-tvaru, kde je konec a zacatek montaze blizko

u sebe.
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3 VYMEZENi PROJEKTU

Kazdy projekt se vymezuje danymi parametry, méfitky, aby bylo mozné pozorovat
a hodnotit jeho vyvoj. Projekt musi mit jasné definovana cil, pro ktery byl projekt zahajen
a kterého je tfeba dosahnout. K piehlednému planovani a orientaci v projektu jako takovém
je sestavovan logicky ramec, ktery poskytuje ptehled o ¢innostech a kontrolnich ukazatelich

vztahujicich se k projektu.

Podstatnou soucésti pti zahajovani projektu jsou i SWOT analyza (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities, Threats), kterd objektivné posuzuje vné€j$i a vnitini faktory ptisobici na
projekt a analyza RIPRAN (Risk Project Analysis), kterd se zabyva moznymi riziky, které
by mohly narusit chod projektu.

Aby projekt splitoval veskera kritéria, musi mit jasné ¢asové ohraniceni, tedy sestaveny
¢asovy harmonogram pro veskeré ¢innosti, které jsou v rdmci projektu podstatné.
3.1 Logicky ramec

Metoda logického ramce je vytvarena v predprojektové fazi projektu. Jedna se o metodu

primarn¢ zamétenou na definovani cili a zptisobtl jejich méfeni a kontroly.
Metoda sestaveni logického ramce se provadi v n€kolika krocich:
1. Stanoveni ucelu tvorby projektu
2. Stanoveni vystupli projektu pro splnéni ucelu
3. Stanoveni skupiny klicovych ¢innosti pro splnéni vystupti
4. Stanoveni cile ¢i dil¢ich cilu
5. Ovéfeni dodrZeni vertikalni logiky
6. Stanoveni pozadovanych poZzadavki na kazdé Grovni
7. Stanoveni objektivné ovéfitelnych ukazatelti
8. Stanoveni prostfedkl ovétreni
9. Urceni nakladti na provedeni ¢innosti — rozpocet na realizaci
10. Provedeni kontrolniho testu navrhu projektu podle kontrolniho seznamu otazek
11. Pfehodnoceni navrhu projektu z hlediska zkusSenosti s podobnymi projekty

(Dolezal, Machal a Lacko, 2009).
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Dle Dvotaka (2008, str. 30) je podstatné se detailngji tidit popisem projektového cile.
Klicovym nastrojem je ,,Logicky ramec®, ktery popisuje projekt v linii vize-ucel-produkt-
¢innost. Logicky ramec tedy poskytuje uceleny pohled na to, co je smyslem projektu a co je

jeho piidanou hodnotou.

3.2 SWOT

Univerzalni analytickou technikou, zamé&iujici se na zhodnoceni vnitinich a vnéjsich faktort

ovliviujici projekt a spolecnost jako takovou, je SWOT analyza. Zkratka je tvotfena ze slov:

o Strengths - silné stranky
o Weaknesses - slabé stranky
e Opportunities - ptilezitosti

e Threats — hrozby

(ManagementMania.com; Copyright © 2011)

3.3 RIPRAN

Analyza RIPRAN ptedstavuje empirickou metodu, zabyvajici se analyzou rizik projektu,

prevazné jedna-li se o stiedné velké a velke projekty.

Tato metoda chape analyzu rizik jako posloupnost procest, z nichZ kazdy proces ma jasné
definované vstupy, vystupy a ¢innosti, které transformuji dané vstupy na vystupy s urcitym

cilem. (RIPRAN, ©2016)

3.4 Harmonogram projektu

Harmonogram lze definovat jako oznafeni pro Casovy plan projektu, ktery obsahuje
posloupnost konani ¢i provedeni jednotlivych Cinnosti a zaroven zobrazuje kli¢ové milniky

projektu. (Harmonogram projektu, ©2011)
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4 PROJEKTOVE RIZENIi

Pti transferu a stavbé vyrobni linky se nejedna o pouhé seskupeni pracovnich stoll a ptistroju
zabirajici pouhou ¢ast dne. Naopak takovéto Cinnosti potiebuji dostatek Casu a fadné

planovani jednotlivych ¢innosti.

Jedna se tedy o projekt planovani, implementovani a fizeni ¢innosti vedoucich k dokoncéeni
projektu, kde kazdy takovy projekt mé svého vedouciho, ktery vede multidisciplinarni tym,
jehoz ¢lenové maji svou specifickou roli. Moje role — primyslového inzenyra — je predevsim

sestaveni vyrobni linky, specifikace vyrobniho zafizeni a nastaveni procesu.

Dolezal, Lacko, Machal a kolektiv (2012, str. 58) uvadi, ze fizeni pozadavkl projektu
spociva v ur€eni, definici a odsouhlaseni projektu takovym zplisobem, ktery je schopen na-

plnit pozadavky zainteresovanych stran, tedy zdkaznikl a uzivatelil.

Dle Dvoraka, Repala a Marecka (2011, str. 75) je to s budovanim projektu podobné jako se
vztahem mezi iniciaci a planovanim projektii. Cim vice ¢asu Setfime na iniciaci projektu,
tim vétsi je riziko, ze budou spustény projekty se spoustou nezndmych fakti, které se budou

muset pozdé&ji redefinovat, nebo dokonce bude hrozit zastaveni projektu.

Analyza portfolia neznamena vybér maximalniho poc¢tu provadénych projektt, ale vybér

spravného projektu, ktery vede k dosaZeni cile organizace.

4.1 Faze projektu

Dle Dolezala, Lacka, Machala a kolektivu (2012, str. 58) je ivodni fazi ptipravna faze, ve
které jsou vyhotoveny plany projektu a studie proveditelnosti. Projekt je potteba nejdiive
realisticky posoudit a vyhodnotit. Na zakladé téchto posouzeni je déle rozhodnuto
o investovani ¢i neinvestovani do daného projektu. Po rozhodnuti investovani do projektu
ma vlastnik projektu povinnost vytvofit zakladajici listinu projektu a stanovit rdmec

projektu, tedy jeho cile, vystupy, rozpocet, Casovy ramec a kontrolni body.

Dolezal, Lacko, Méchal a kolektiv (2012, str. 169) definovali tyto faze projektu:

4.1.1 Predprojektova faze

Touto fazi je cilem prozkoumat piilezitosti pro projekt a posoudit jeho proveditelnost. Do
této faze byva obcas zahrnovéna i1 hlavni myslenka, zpracovavaji se rtizné analyzy a studie.

Nejcastéjsimi dokumenty jsou ,,Studie ptilezitosti* a ,,Studie proveditelnosti*. V nékterych
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ptipadech byva zpracovdna pouze piedprojektova tivaha, kterd je kombinaci dvou

ptedeslych dokumentd.

4.1.2 Zahajeni projektu

Pro zahdjeni projekti je potfeba presné stanovit a vymezit proces. Je potieba ujasnit
a definovat cil projektu, pozadované vystupy, odpovédné pracovniky a stanoveni
kompetenci apod. Jestlize nebyl doposud zpracovan logicky ramec projektu, v této fazi je
posledni

prilezitost tomu tak ucinit.

4.1.3 Priprava projektu

V této fazi je jiz definovan tym s konkrétnim zadénim, logickym ramcem a veskerou
potfebnou dokumentaci. Tento tym ma za ukol vytvofit plan fizeni projektu, ktery slouzi

jako harmonogram a také jako ptehled platnych schvéalenych aktualizaci a zmén projektu.

4.1.4 Realizace projektu

Realizace projektu je doprovazena takzvanym ,Kicki-off meetingem®, kde se sejdou
zainteresované osoby a je zde zrekapitulovan plan projektu. V této fazi zaina fyzicka
realizace. Pfi realizaci projektu je potieba sledovat realitu a porovnavat s planem projektu,
zda nedochdzi k odchylkdm od planu. V ptipad€¢ zmén je potieba provést korekéni opatieni,

preplanovat ¢i upravit plan projektu.

4.1.5 Ukonceni projektu

Tato faze je spojena fyzickym i protokolarnim pfedanim vystupu, podpisu protokoll
a fakturaci projektu. Projektovy tym zaroven zpracovava zaveére¢nou zpravu o zkuSenostech

pii realizaci projektu a dodava ptipadnad doporuceni.

4.1.6 Projektova faze po ukonceni projektu

Béhem pribehu projektu jsou zaznamenavany veskeré piekazky, poznatky a feSeni. Tyto
fakta mohou byt vyuzita i pro dal$i projekty a mohou napomahat k vyvarovani se
opakovanych chyb. Hlavnim cilem tedy neni poukéazat na osobu, kterd chybu zavinila, ale

vyvarovat se chybam do budoucna.
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4.2 Faze zivotniho cyklu vyrobku
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Obr. 4: Zivotni cyklus vyrobku (interni zdroj)

Tato podkapitola vysvétluje jednotlivé casti zivotniho cyklu vyrobku, pficemz teorie

a zpusob planovani je ¢erpan z vnitropodnikovych zdroji spole¢nosti.

4.2.1 Ramp-up

Ramp-up neboli ndbéhova faze pted zacatkem masové vyroby. Délka této faze jsou ptiblizné
4 tydny pted uvedenim vyrobku na trh. Tato faze je zaroven zavére¢nou fazi projektové ¢asti
a projekt je predan do bézici vyroby. V této fazi dochazi k nejvétsim pozadavkim na vyrobu,
kdy je potieba zaplnit sklady zdkaznikli novymi vyrobky a je tedy potieba nastavit proces

na stanoveny peak volume.
Z hlediska procesniho inZenyra zde mé prace nekonci, jak jiz bylo zminéno v projektovych
fazich, tato ¢ast je dilezita pro vylepSeni procesu a odstranéni rizik, které by mohly narusit

vyrobu jak z hlediska kvality, tak z hlediska bezpec¢nosti.

4.2.2 Start-up

Ackoli se v ramci diplomové prace dale nebudeme zabyvat zbylymi fazemi vyrobku, nejsou

z hlediska Zivotnosti vyrobku nijak méné diilezité, presto stoji za zminéni.

Startovaci faze je lhiita po predstaveni vyrobku na trh. Tato faze trva piiblizné 6 mésici,
pfi¢emz v tomto obdobi jsou provadény vyzkumy, zda se vyrobek zdkaznikiim libi, jaké jsou

na vyrobek recenze a kde je poptavka po tomto produktu nejvyssi.

Z hlediska procesniho inzenyra je tato faze pfevdzné na bazi podpory. Pokud nastanou

zmény na vyrobku, materialu, zmény postupu vyroby nebo piesunu vyrobni linky na jiné
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misto z divodu uvolnéni prostoru pro nové projekty, spadd tato odpovédnost na

procesniho inzenyra.

4.2.3 Going

Bézici faze je obvykle nejdelsi fazi, jehoz délka se odviji od poptavky po produktu. Jedna se

o standardizovanou masovou vyrobu.

Procesni inZzenyr zde ma opét funkei jako podpora procesu.

4.2.4 EOL (End of Life)

Posledni fazi je ukonceni vyroby. Tato faze trva ptiblizné€ 6 mésicii, kdy se snizuji pozadavky

na vyrobu az do doby, kdy je vyroba ukoncena uplné.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI TYMPHANY

Tato diplomova prace bude zpracovavana ve spolecnosti Tymphany, jejiz kotfeny sahaji az
do roku 1926, kdy byla spolecnost zaloZzena pod nazvem Peerless v Dansku. Dnes se s touto

znackou mizeme setkat pod nazvem Peerless by Tymphany.

TYNMPHANY

Obr. 5: Logo Tymphany (interni zdroj)

Spolecnost se neustale snazi inovovat své produkty a vyrobkové portfolio, které posunuji
hranice v oblasti akustiky, designu, védy a materidlech. Neustale usiluje o rozvoj novych

aplikaci, coz se vyznacuje ptredevsim investicemi do technologie.

Z hlediska celosvétového dosahu je tato spole¢nost jednim z nejvice vertikalné
integrovanych vyrobct audio systémut na svété. Tymphany zahrnuje Ctyfi tovarny a pét
center vyzkumu a vyvoje po celé Evropé a Asii, stejné tak jako prodejni a inzenyrské zatizeni

v USA.

WV

hlediska akustiky, pro které dodava své reproduktory naptic celym svétem.

Historie spole¢nosti

V roce 2000 se spolecnost Vifa, zalozena také v Dansku, sloucila s Peerless a vytvotila
danskou technologii zvuku. V roce 2005 ziskala spolecnost Tymphany tuto danskou
zvukovou technologii a spolu s origindlnimi zna¢kami Peerless, Vifa a Scan-Speak, utvofila

jednotné inZenyrstvi, produkty a technologie.

Od roku 2005 je technologie snimacti Peerless konstantou, ktera vede k bohatému
zvukovému dédictvi a uspéchu této znacky. Zvukové produkty Peerless poskytuji Spickovy
zvuk pro libovolnou aplikaci a je vyuzivana platforma takovych zvukovych technologii,

ktera fadi vSechny tyto produkty na konzistentni Groven kvality.

V roce 2008 oteviela spolecnost Tymphany nejmodernéjsi vyrobni aredl, ktery byl postaven

na zakazku v XinXu v Ciné.
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Poboc¢ky po svété

Spolecnost je rozsifend témér po celém svété s vyjimkou Afriky. Nejveétsi plisobnost této
firmy je na Asijském kontinentu, kde je postaveno 5 tovaren a center, které zajistuji rozvoj

spolecnosti.

Tymphany

us
Sausalito,
California

Asia Europe

I
Bridgend,

Dongguan,
China

WWEIES

Huizhou, L Ostrava, Czech
China Republic

Taipei, Taiwan

Schenzhen,
China

Dongchen,

China

Obr. 6: Organizacni struktura (vlastni zpracovani dle © 2018 Tymphany HK Limited)

5.1 Vyrobkové portfolio

Spole¢nost Tymphany vyviji nejriznéjsi reproduktory, které je mozné dodat témeéf pro
jakykoli vyrobek. Nejmensi reproduktor vyrdbény touto spolecnosti je velikosti 18 mm.
Reproduktory a drivery jsou vyrabény z kvalitnich komponentti, které jsou testovany dle

prisnych vykonnostnich standardt.

Spolecnost vyuziva desitky let zkuSenosti v oblasti designu a vyroby, aby vytvofili fadu
prémiovych profesiondlnich driveru a moduli zesilovact, které poskytuji skutecné

vynikajici zvuk.
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Full range

Rada driveru od spole¢nosti Peerless by Tymphany je predev§im znama pro velky rozsah
zvuku z malého rozméru. Pfidany Ferrofluid zvySuje vykon a poskytuje robustni centrovani
miniaturni aplikace: telekonferencni systémy, profesionalni linearni pole, ultra kompaktni

reproduktory a zatizeni vyzadujici srozumitelné hlasové rozhrani.

Obr. 7: Reproduktory Tymphany (interni databdze)

Woofers

Woofer, neboli sub-bassova jednotka je urcend pro reprodukci zvuku nizkych frekvenci.
Jedna se o frekvence spodniho akustického pasma, tedy od asi 20 Hz, az po délici horni
frekvence, kterd byva nastavena v rozmezi od 50 Hz do 250 Hz. Tento systém zpusobuje, Ze
¢loveék neni schopen nebo jen velmi malo lokalizovat smér, odkud zvuk nizkych frekvenci
piichazi.

Tweeters

Jedna se o vyskové reproduktory, které se pohybuji v rozsahu od 2 000 Hz do 20 000 Hz.
Tyto reproduktory maji za kol vysilat zvuk a €isté tony do Sirokého okoli, aniZ by byly

doprovazeny a dunivymi a basovymi zvuky.
DalSimi typy reproduktori jsou napiiklad:
Pro woofeers and full range

Pro tweeters and compression


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zvuk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hertz
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5.2 Vyrobni zavod KopFivnice

Kopfivnicka tovarna byla postavena v roce 2004 jako spole¢nost Bang & Olufsen, pro kterou
byla hlavni vyrobni tovarnou po dlouha Iéta. Na jaie roku 2017 byla tato tovarna odkoupena
a v soucasné dob¢ je z 100% vlastnéna spolec¢nosti Tympahny. Celym nazvem je spole¢nost

pojmenovana jako Tymphany Acoustic Technology Europe s.r.0.

Obr. 8: Vyrobni zavod Koprivnice (interni databdze)

Budova této spole¢nosti pokryva 6 990 m?, piicemz jedna ¢ast je tvorena skladem a druhd
¢ast vyrobni halou. Sklad je dale ¢lenén do n¢kolika ¢asti (sklad sudového materidlu, sklad
hotovych vyrobkd, a tak dale (dale jen atd.). Druhd ¢ast budovy tvotfena vyrobni halou je
z vétSiny pokryta specidlni ESD (Electrostatic discharge) podlahou a je vybavena
flexibilnimi sloupy, které zajiStuji pfivod elektrické energie a datového pfipojeni k

jednotlivym vyrobnim linkam.
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6 ZADANI PROJEKTU

Tématem diplomové prace se zabyva zpracovanim projektu New Product Introduction (déle

jen NPI)/ transfer vyrobku a néasledné prevedeni projektu do faze bézici vyroby.

Zadanim tohoto projektu bylo zavedeni vyroby vybraného produktu v Ceské Republice (dale
jen CR) a postaveni nové vyrobni linky pro tento produkt. Ukolem bylo projit viemi fazemi
projektu od pocateéniho kick-off zahajeni aZz po fazi predani do bé&zici vyroby. Ukoly
v jednotlivych fazich zahrnuji stanoveni pozadavk tykajicich se materialu, poctu operatort,

specifikace zafizeni a ur€eni layoutu dané vyrobni linky.

Tato diplomova prace si klade za cil zpracovani projektu pro novy typ reproduktoru, pfi¢emz
vyroba jeho ptivodni verze jiz probiha v ¢inské pobocce. V naSem projektu se budeme

zabyvat novou verzi, neboli druhou fadou tohoto vyrobku, ktery prosel inovacnimi zménami.

Jednim z hlavnich diivoda tohoto transferu byla kooperace centralni spole¢nosti s novou
pobockou v Kopfiivnici a vytvaieni spolecnych cest tykajici se propojeni know-how mezi
témito pobockami. Dalsi podstatné divody této kooperace se tykaji nizSich nékladii na

transport a kratsi ¢as dodavky reproduktorti pro Evropsky trh.

Vyroba v Ciné probiha rozdilnym zptisobem neZ v Ceské republice, proto bylo potieba
postupovat obdobné jako pti zavadéni nového vyrobku. Bylo potieba zaméfit se na technické
zpracovani, jednotlivé materialy, jejich kvalitu a zpracovani tak, aby bylo moZno vyrobek

vyrobit v poZadovaném case, mnozstvi a hlavné kvalitg, kterou zakaznik vyzaduje.

Tab. 2: Zadani projektu (vlastni zpracovani)

Transfér vyrobni linky a zavedeni vyroby
MAZEV PROJEKTU |ve vybrané spolecnosti

Hlavni cil Zavedenivyroby nového produktu
Kooperace mezi pobotkami

Zkréceni dodacich lhat

Piinosy ——
Efektivni vyroba
Kvalita vyroby
Vystup Diplomova prace
Zahajeni 1.12.2017
Ukongeni 10.4.2018

Vedouci projektu (Bc. Lucie Juficova
Konzultanti Ing. Jifi Mafas (vedouci DP)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39
6.1 SWOT analyza projektu
Tab. 3: SWOT analyza (viastni zpracovani)
Silné stranky Slabé stranky
S Projekt zpracovavan ¢lové- | 35% Mnozstvi manualni prace 25%
2 kem na pozici Process Engi- Rozpracovanost ve vyrobni
g neera s viceletou zkusenosti lince 20 %
= ZkuSenost s podobnymi Mnozstvi materialu na praco-
)E transfery z minulosti 20% visti a zplisob objednavani 35%
.*é Ptistup ke vS§em dostupnym Zpisob stanovovani dostup- o
> datim 30% nych ¢ast 20 %
Vybrany scénéf je adapta-
bilni 15%
Prilezitosti Hrozby
Navrzeny koncept vyroby 40 % Neuvolnéni finan¢nich 15 %
pouzit jako standard pro prostredk
"-GEJ vSechny nové vyrobni linky Nespravny odhad nakladéina | 15 %
b= Stabilni spole¢nost podporu- projekt
8 iict i : 30 % Yeni & : 5%
o jici metody pramyslového Nedodrzeni ¢asového
= inZenyrstvi harmonogramu
= Moznost dalii racionalizace | 30 70 Nesplnéni pozadavka 10 %
§ v zavislosti na vyvoji trhu zékaznika o
Fluktuujici odvolavky 35%
zakaznika 20 %
Neuspéch vyrobku na
evropském trhu

Silné stranky

Jelikoz pracuji ve spolecnosti Tympahny na pozici Process Engineera nékolik let, nemam
obavu, Ze by mnou zpracovavany projekt mél nedostatky ve smyslu nerespektovani pravidel
Stihlé vyroby. Stejné tak jsem v minulosti participovala, ¢i dokonce sama navrhovala vy-
robni linky, které byly svymi rozméry, mnozstvim manudlnich operaci a komplexitou srov-
natelné. VSechny tyto projekty jsou v ramci vyroby spolecnosti Tympahny stabilnim prvkem
z hlediska produktivity, variabilnich nakladt a plnéni vyrobnich pozadavka.

Jakozto ¢len oddéleni Process Engineeringu mam pfistup k maximalnimu moznému objemu

dat, ktery byl v danou chvili dostupny od nasich ¢inskych partnerd. Rovnéz jsem méla moz-

nost ptipadné nejasnosti okamzité konzultovat s nadiizenym.
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Jako jednu z nejsilnéjsich stranek mého projektu vidim u vybraného scénafe moznost jej

pfizpusobit aktudlnim pozadavkim trhu za cenu zachovani optimélniho vyrobniho scénéfe.
Slabé stranky

JelikoZ mzdové nastaveni firmy Tympahny v Ceské republice umoziuje upiednostiiovat
manudlni praci pted automatizaci a robotizaci, vidim jako jednu ze slabych stranek pravé
mnozstvi manudlni pradce a potfebny pocet operatori pro vyrobu jednoho vyrobku.
Navratnost investice a zpusob pfipadného znovupouziti drahé automatizace vede
management firmy k upfednostiiovani manualni prace. Vyse zminéné vidim jako slabou
stranku, zejména pak proto, ze Ceska republika piestava byt pohledem investori tzv. ,,best

cost country*.

Z hlediska ukazatele obratky zdsob lze rovnéz jako slabou stranku hodnotit i mnoZzstvi
materidlu a rozpracovanosti ve vyrobni lince. Spole¢nost Tympahny upfednostiiuje mensi
pocet a vyssi vyuziti rezijnich pracovnikli zabyvajicich se materidlovym zasobovanim pied
vyssi obratkou zasob. Kritickym pohledem a za predpokladu respektovani smyslu stihlé

vyroby je tfeba tuto skutecnost zminit.

Mnozstvi manualni prace a manipulace s rozpracovanosti, které jsem jiz vySe zminila,
s sebou rovnéz nese problém stanoveni spravné vyrobni normy. Ve své praci, a ve firmé
obecné, se pouzivd metoda MOST, jako nejvyhodnégj$i zpusob stanoveni Casu operace.
Nicméné tyto vyhody jsou umenSeny mnozstvim riznych Casovych ptirdzek, které se
k stanovenému ¢asu ve spolecnosti piidavaji.

Piilezitosti

Prace spojena s vypracovanim tohoto projektu miize byt znovu vyuzita pii navrhovani
dalSich podobnych vyrobnich linek. Zejména pak logicky postup vypoctu nutného taktu,
poctu operatorli a rozbalancovani jednotlivych Cinnosti mezi operatory lze univerzalné
reprodukovat.

Spole¢nost Tympahny se, nejen v koptivnické lokaci, hlasi k metodam Stihlé vyroby.
Z tohoto pohledu nemém obavy, Ze by mnou navrzeny projekt nebyl ve své podstaté pouzit.

Navrhované feSeni lze bez dodate¢nych ndkladii spojenych s dalSim st¢hovanim ¢i

pfebudovanim déle racionalizovat a zvySovat efektivitu lidské prace.
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Hrozby

V ramci hrozeb je nutné vyjmenovat i mén¢ pravdépodobné, vS§ak mozné scénaie, mezi néz
patii neuvolnéni pottebnych finan¢nich prostfedki pro nakup potfebného vybaveni.
V takovém piipad€ by bylo potieba zménit scénar vyrobni linky a snizit efektivitu vyuziti

lidskych zdrojt.

Stejné tak Spatny odhad nakladid, nebo nesplnéni ¢asového harmonogramu mutze ohrozit

projekt transferu vyrobni linky.

V naSem odvétvi je méné pravdépodobné, avSak mozné, ze zakaznikovy pozadavky vyrazné
prevysi odhadované vyrobni mnozstvi, na coz by bylo nutné adaptovat vyrobni linku.
Rovnéz vyrazné fluktuujici odvolavky by s sebou nesly zachovani vyrobniho scénare, avsak
znova za cenu zhorSeni obratky zasob ve spolecnosti, jelikoz by se vyrabélo s vyssi

skladovou zasobou.

Jedna z poslednich hrozeb, kterd se vramci nasi spolecnosti mlze objevit, je Spatné
odhadnuti trhu a netispéch vyrobku u koncovych zakaznikti. Takovyto scénaf by znamenal

zmarnéni investice a vSech ptipravnych praci.

6.2 RIPRAN analyza

Pti planovani nového projektu je podstatné myslet i na rizika, ktera mohou projekt ohrozit.

Pro definovani moZnych rizik a jejich miru, jakou by mohli projekt ohrozit, je vyuZivana
analyza RIPRAN. Tato analyza napomahd ptedchéazet rizikovym situacim a eliminuje
rizikové faktory. Pro zabranéni naruSeni chodu projektu je tfeba stanovit napravné opatieni

pro dana rizika.

Rizika a opatfeni proti riziku zobrazuje tabulka niZe.
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Tab. 5: Pravdépodobnost (viastni zpracovani)

Vysoka pravdépodobnost  [Nad 33 %
Stredni pravdépodobnost  (10-33 %
Mizka pravdépodobnost Pod 10 %

Tab. 6: Dopad (vlastni zpracovani)

Velky dopad
Stredni dopad
Maly dopad

Tab. 7: Matice (vlastni zpracovani)

MP 5P VP
MD NHR NHR SHR
SD NHR SHR
VD SHR

Popis

NHR Nizka hodnota rizika
SHR Stfedni hodnota rizika
- Vysokd hodnota rizika

6.3 Logicky ramec projektu

Pro spravné fizeni projektu je potieba definovat cile a cesty, jak dosdhnout UspéSného
ukonceni projektu. K tomuto ucelu slouzi logicky ramec, ktery komplexné zobrazuje projekt

a jeho definované cile, zaznamenava ukazatele a také zdroje informaci k ovéfeni.
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6.4 Casovy harmonogram projektu

Projekt je vyznaCovan presné stanovenym harmonogramem, tedy terminem zahdjeni a
ukonéeni projektu. Pro tento projekt byl zahajen 1.12.2017. Casovy harmonogram byl
naplanovéan tak, aby byl projekt ukonc¢en 10.4.2018.

Projekt se povazuje za dokonceny odevzdanim diplomové prace.

Tab. 9: Casovy harmonogram projektu (viastni zpracovani)

Mésic 2017/2018 Prosinec Leden Unor Bfezen Duben
Tyden v mésici 7 (3. 14 1. |20 3. |4 )1 (2. |13 |4, |1 2. |3. |4, |1. |2, [3. |4
Analyza poZadavk( na projekt

Ziskani teoretickych znalosti

Volba vhodnych metod

Analyza produktu

Sestaveni éasovych studii MOST

Kapacitni propocty
Sestaveni navrhi layoutd

Zhodnoceni ndvrhi
Vybér a stavba vybraného layoutu

Uzavfeni projektu
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7 ANALYZOVANY NPI PROJEKT

NPI projekt, neboli ,,New Product Introduction® je pro spolecnost novym projektem, ktery
ma za kol uvést na trh novy vyrobek. Nez je vyrobek spole¢nosti piedstaven a uveden na
trh, musi projit dlouhym a slozitym procesem pocinajici ndvrhem designu a stanovenim

funk¢nosti vyrobku az po jeho vyrobu dle stanovenych specifikaci.

Cilem NPI projektu je usnadnit vyvoj nového produktu a splnit o¢ekdvani zakaznika z

hlediska naklad, kvality a dobé dodéani pro uvedeni nového produktu.

Na zacatku NPI projektu jsou definovany jednotlivé tkoly pro kazdou fazi projektu a pro
kazdé ptislusné oddéleni.
Na zékladé tohoto referenéniho dokumentu je ocekavan pritbéh procesu a jsou stanovovany

milniky.

7.1 Faze projektu

Projekt je rozdé€len do né€kolika ¢asti. Pro kazdou z ¢asti projektu je stanovena ¢asovy usek
a ukoly, které je potfeba v dané fazi projektu splnit. Na konci kazdé faze je gate, neboli
brana, kdy se hodnoti, zda veskeré definované tkoly byly splnény podle pozadavkd.

K vizualizaci slouzi obrazek nize.

Tato diplomové prace je zpracovavana z pohledu procesniho inZenyra, proto budou v
jednotlivych fazich projektu vyzdvizeny tikoly a kompetence spadajici pod proces. Ackoli
se vramci této studie projekt nachazi v DVT (Design verification test phase) a MVT
(Manufacture verification test phase) fazi, kdy se rozhoduje o kone¢né sestavé vyrobku a
usporadani vyrobni linky, nez bude vyrobek pfedan pro sériovou vyrobu, jsou v této kapitole

okrajov€ popsany i ostatni fdze projektu jako nedilnéd soucast projektového planu.
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R > : Gate Review Meeting - : Sponsor Dept.

Kick off
Design Production Mass

Quotation Engineering Design Validation Validation Production
RFQ ES / Mockup EVT DVT MVT MP
Quotation Quotation EBOM EBOM VEOM MEOM
ABOM
start BOM R BOM R2 R3 ABOM R4 RS
Engineering Run Pilot Run Pre-Production = Mass Production

Design Frozen

Design / Test ARSDA,'DTQ':'\' ASA /| TPL/RD / DQA PE/TPL/RD /DQA
Management m PM / Sourcing / DCC

Obr. 9: Schéma rozlozeni projektu (interni zdroj)

7.1.1 RFQ: Covered Elsewhere

RFQ (Request for Quote) faze je prvni fazi projektu, ve které se jedna o sezndmeni se
s projektem, urceni odpoveédnych osob, které se projektu budou ucastnit. Tato projektova
Cast je zahajena takzvanym (dale jen tzv.) kick off meetingem, kdy je sezvan cely vyvojovy
tym, ktery je seznamovan s projektem jako celkem ale taky s jeho jednotlivymi ¢astmi

a milniky.

Hlavnim cilem této faze je tedy kompletni sezndmeni ¢lenu tymu s projektem a provedeni
hodnoceni pro vyvoj projektu, tedy stanoveni jednotlivych milnik{l. S projektovym tymem
jsou milniky hodnoceny, pfi¢emz nejvétsi pozornost musi byt zamétfena na kritické ¢asti
projektu, tedy takové, které by mohly projekt odchylit od ptivodniho planu jak z hlediska
¢asové narocnosti, tak z hlediska zdroji. Neméné dileZitou casti této faze je také analyza
nakladi, pfi¢emz se berou v uvahu pozadavky na jednotlivd oddéleni naptiklad (dale jen

napft.) kvalita, proces, testovani.
Ukonceni prvotni faze RFQ je oznacovana brana, nazyvand R1, kdy maji byt potvrzeny cile
projektu a nutné zdroje pro dokonceni projektu.

Z hlediska procesniho inZenyra je tato faze dulezitd pro seznameni se s projektem a s jeho

pozadavky tykajici se procesu.
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7.1.2 ES Phase (Eng. sample phase)

Druhou projektovou fazi je ES faze, ve které se definuje podrobny design vyrobku,
specifikuje se BOM, jinymi slovy kusovnik vyrobku a potfebné zatizeni. V této fazi se stavi
prototypové vyrobky z ptedpoklddanych materialti. Vzhledem ktomu, ze se jedna
o pocatecni fazi, ne vSechny materialy jsou jiz dostupné, proto se pfi téchto stavbach Casto
vyuzivaji ti§téné materialy z 3D tiskdrny.

Prvnim cilem této faze je vydefinovat tvary produktu a materidly pro dany vyrobek,
definovat pfipravky a pomocné zafizeni a sjednotit veskeré poznatky pro definovani

specifikace daného produktu, predevs§im co se designu tyce.

Z pohledu procesniho inzenyra je hlavni ¢asti rozlozeni a sestaveni prototypového vyrobku.
To slouzi jako vstupni data pro navrh pracovisté, pomocnych ptipravki a také pro predbézné
vypracovani pracovnich instrukci.

Druhym cilem této faze je detailni navrh a priizkum pfipravenosti vyroby a funkcnosti.
Hlavnimi tkoly této ¢asti jsou:

® Definice specifikaci na vyrobni proces,
® Vyroba ukazkového vzoru,
® Testovani produktu, validace procesu,

® Potvrzeni materialu,

7.1.3 EVT phase (Eng. verification test phase)

Dalsi fazi, tfeti v poradi je faze EVT, kdy dochazi k ovétovani kritickych parametrt
produktu, jeho funk¢nosti a vykonnosti. Zacatkem tohoto ovéfovaciho cyklu je vyroba
n¢kolika kust, zalezi na charakteru a typu vyrobku, které se dale zkoumaji. VétSinou se jedna
o mnozstvi 20 — 100 kust (dale jen ks), které jsou zkoumany na jednotlivych pracovnich
stanicich. Prizkum se zabyva ptipravky, které mohou byt stale ve vyvoji, a bude potieba je
upravit pro sériovou vyrobu. Ovéfovani probiha také pro jednotlivé testovani, kdy se

nastavuji limity pro splnéni specifikaci vyrobku.

Pro procesniho inZenyra znamena tato faze néco jako ,,vyzkouSeni procesu®, zda je vse
nastavené jak ma, zda jsou pfipravky navrhnuty spravné v souladu s bezpecnostnimi pied-

pisy a ergonomickymi ukazateli.
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7.1.4 DVT phase (Design verification test phase)

Ctvrtou fazi v fadé je DVT faze, neboli ovéieni designu. Provadi se ovéfovani kvality
vyrobku a pfipravenost procesu na vyrobu. Soucasti tohoto oveéfovani je uplny valida¢ni
cyklus, provadény na vzorcich DVT. Je potieba provést formalni schvaleni produktu. V této
fazi by mély byt veskeré ptipravky na 90% shodné se sériovou vyrobou, tzn., Ze drobné
odchylky jsou stale v toleranci. Z hlediska testovani by mély byt vSechny testery a vSechny
limity nastaveny dle specifikaci. Pfi této fazi se uvoliiuje MBOM, neboli materidlovy

kusovnik pro oddéleni nakupu.

V této fazi by uz mél procesni inZzenyr dokoncovat svou projektovou cast. Proces by mél
byt pfipraveny na sériovou vyrobu. V ramci spravného nastaveni zodpovida procesni

inzenyr i za nastaveni materialu ve vyrobni lince a hlavné za zabezpeceni ESD zon.

7.1.5 MVT phase, Pilot Run (Manufacture verification test phase)

Posledni projektovou fazi ptred ukoncenim projektu a piedanim do bézici vyroby je faze
MVT. V této fazi je dilezité potvrdit schopnost a kvalitu pro sériovou vyrobu. Je zde snaha
vylepsit proces a minimalizovat veSkeré potencionalni hrozby s hlediska bezpecnosti

a kvality ve vyrobnim procesu a také kontrola testovacich limita.

Pro procesniho inzenyra znamena tato fdze ukonceni projektu a pfedani do bézici vyroby.
Nekonci upln€ svou praci na tomto vyrobku, nybrz funguje jako podpora pii operativnich

problémech, které béhem vyroby mohou nastat.

7.2 Casovy harmonogram projektu

Pii planovani projektu byly jednotlivé faze ohraniceny Casovym usekem, ve kterém by
jednotlivé faze mély probihat. Konkrétni pozadavky a tkoly plnéni v jednotlivych fazich

byly zminény v odstavcich vyse.

Obrazek zobrazuje tabulku, kde jsou uvedené jednotlivé faze projektu, pfi¢emz jednotliva
policka vyznacuji tydny v roce. Modra policka oznacuji danou fazi projektu a oranzova

policka zobrazuji pocet kusii, které bude potieba v této fazi projektu vyrobit.
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Tab. 10: Casovy harmonogram projektu II. (vlastni zpracovdni)

Vijrobek Gnor | B Duben Kfien s P S
owh | ow7 | cw8 | owd | owl0 | owll | owl2 | cwl3 | cwld | owlS [owl6.l cwl7 | cwl8 | owld | ow20 | ow2l | ow22 |ow23.1f cw24 | cow25 | cw26 | cw27 |cw28.1|cw29.]) ow30 | cw3l | ow32 | cw33 | cw34 | cw35
o i Toal
Milnik Kick-off

2E

Vyrobek zéii fijen Listopad Prosinec [ Leden Gnor Brezen
w36 | cw37 | cw3B | cw39 | cwdd | cwél | owd2 | cwd3 owll | owl2 [ owl3
Milnik

100 pcs

Obrazek nize zobrazuje jednotlivé Cinnosti, které jsou potieba z hlediska procesniho
inZzenyra v této fazi projektu splnit, aby bylo mozné Gspésné realizovat jednotlivé faze a
projekt jako takovy. Jednotlivé ¢isla zobrazuji tydny a barevné vyplnéni poli¢ka zobrazuji

stav jednotlivych ¢innosti, pficemz:

- Aktivita je splnéna
- Aktivita ¢eké na splnéni
- Aktivité hrozi zpozdéni

B - Aktivitama zpozdéni

Po systémové strance se jedna piedev§im o praci se systémem SAP, kde je potfeba navést
veSkery material potiebny pro vyrobu daného produktu. Pfi tomto navadéni se taktéz
strukturuje vyrobek dle flow-chartu na jednotlivé pfedmontaze a také a dle navrzeného
layoutu. K jednotlivym pracovnim operacim je naveden ,,routing time* neboli ¢as operace,

které byly zjiStény dle ¢asovych studii MOST.

Kromé systémového nastaveni je potieba zajistit vyrobni linku i z fyzického hlediska, tedy
zajistit rozvrzeni pracoviste, zajistit potfebné ptipravky a také zajistit dodani materidlu na
vyrobni linku. Proces schvéleni layoutu za¢ind u stanoveni plochy v ramci makrolayotu
anasledné samotny layout vyrobni linky. DileZitou praci procesniho inZenyra je, jak uz bylo

zminéno, také urceni piipravki, které budou nedilnou soucasti pti vyrobé dané¢ho produktu.

Po dokonceni staveb vyrobni linky a pfichystani ptipravkl je podstatné zajistit doruceni
materidlu na vyrobni linku a taktéz zajistit pro kanban a kitting potfebné¢ dokumenty pro

dopliiovani materidlu béhem bézici vyroby.
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8 ANALYZA TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY

Technologicky postup vyroby je dilezitym podkladem pro sestaveni vyrobku, ktery
zobrazuje spravné potadi pracovnich krokl tak, aby se z jednotlivych materialt stal

polotovar a nasledné hotovy vyrobek vyrobeny dle danych specifikaci.

8.1 Predstaveni vyrobku

Obr. 10: llustrace vyrobku (interni materialy)

Reproduktor, jehoZ vyroba je cilem naSi prace je kompaktni bezdratovy systém, ktery
uspokoji i naro¢négjSiho posluchace. Diky nastaveni jednotlivych reproduktorti v ramci
jednoho malého kabinetu je tento produkt vytvoren tak, aby ozvucil kazdy milimetr volného

prostoru a doptdl tak zdkaznikovi kvalitni zvuk.

Dalsi piijemnou funkci tohoto reproduktoru je funkce pfipojeni AirPlay, Bluetooth® /
aptX®, Spotify Connect®, TIDAL, UPnP ™ (pfistup k ulozené hudbg), internetové radio,
USB, analogov¢ a digitalni vstupy, Apple 10S a Android App.
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8.2 Procesni tok

Vyvojovy digram slouzi ke grafickému znézornéni jednotlivych krokl pracovniho postupu
a navrzeného procesu. Ackoli kolegové v Ciné navrhli proces takovym zptisobem, aby

vyroba probihala na jedné pasové lince, naSe koncepce se od tohoto navrhu lisi.

Vyroba v nasem zdvod¢ je koncertovana pro delSi pracovni ukony s mens$im poctem
pracovist’. K tomuto konceptu pristupujeme i z toho ditvodu, Ze na vyrobu stejného mnozstvi
reproduktorit mame podstatnd vétsi asovy usek, nez v Cing.

Vzhledem ke zkuSenostem jsme se rozhodli nastavit vyrobni tok dle logické podsestavy
montdzi a predmontazi tak, aby byl vyrobek poskladan chronologicky a spravné. Tento

flow-chart nam dale poslouzi k rozdé€leni pracovnich operaci mezi jednotlivé operatory

a také k vizualizaci poCtu pracovist.
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Z flow-chartu lze vidét, ze vyrobek bude postupovat jednotlivymi montdzemi postupné dle
logické navaznosti a usporadani. U konce montazniho procesu budou na produkt
pifimontovany dvé pfedmontéaze, které jsou piemontovavany na pracovistich mimo hlavni

proces.

Po dokonc¢eni montdze postupuje vyrobek na jednotlivé testovaci stanice, které testuji dané

specifikace vyzadované zékaznikem.

Po otestovani vSech vyzadovanych funkci pokracuje vyrobek na finalni montaz pohledovych

dila a dale na baleni.

Ve flow chartu je dile zaznamenano oznaceni CIM (Computer Integrated Manufactoring).
CIM je portal umoziujici pfistup k produkénim a administrativnim systémam.
Pro flow-chart je toto oznaceni vyuzito pro zobrazeni, na kterych operacich bude potieba

umistit pocitace a skenery, pfipadné€ 1 tiskarny.

8.3 Vyrobni postup

Vyrobni postup je podrobny popis vyrobniho procesu, ktery prosel schvalovacim procesem
a umoznuje vyrobu dané¢ho vyrobku tak, aby jeho montdZ probihala logicky, schvalenymi

pfipravky a schvalenym materialem.

Vyrobni postup je tvofen procesnim inzenyrem, ktery tvofi pracovni ¢innosti pro jednotliva
pracoviSté dle flowchartu. Tyto instrukce musi schvalit i pracovnik kvality, ktery je
zodpovédny za piipadné kvalitativni chyby, které by mohly vzniknout Spatnou montazi

vyrobku.

8.3.1 Montaz

Montdz analyzovaného reproduktoru zacind lisovanim grometu, kovovych ,ofechu
a dalSich komponentii do kabinetu reproduktoru, které slouzi k naslednym montaZznim
kroklim. Jakmile je kabinet pfipraveny, nasleduje montdz jednotlivych vySkovych,
sttedo-pasmovych, basovych a pasivnich reproduktord.

Nasleduje montdz horniho panelu, ktery bylo potfeba smontovat na predmontaZnim stole

mimo hlavni vyrobni linku. Obdobny postup plati i pro montadz zadniho krytu, ktery bylo

potieba taktéz smontovat na pfedmontaznim stole.

Takto zkompletovany vyrobek postupuje procesem na jednotlivé testovaci stanice, kde jsou

nastaveny pfedepsané limity, které musi vyrobek spliiovat.
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8.3.2 Testovani

Montazi vyrobku vyrobni proces nekon¢i. Po montazi nasleduje neméné diilezita ¢innost

a to testovani vyrobku. Pro vybrany vyrobek bylo specifikovano hned nékolik testa.

Testovani tedy probihd v nékolika fazich. Prvnim testem test wi-fi. V tomto testu je
testovano jak ptipojeni k internetu, jednotlivé funkce komunikace softweru, reakce vyrobku

a podobné.

Dalsi testovaci stanici je akusticky tester. V tomto zafizeni jsou testovany rtizné urovné
zvuk a toni, které lidské ucho bézné nerozezna. Kazdy vyrobek ma stanovené limity, které
se pfi testovani nesméji prekrocit. V ptipadé€ piekrocenych limiti je nutné vyrobek opravit

a nastavit tak, aby spliioval pozadavky.

Nasledujicim testem, kterému vyrobek podléha, je findlni (funkcni) test, ktery se zamétuje
na vyuziti jednotlivych funkci reproduktoru. Obvykle tento test obsluhuje operator, ktery

pomoci tabletu zkousi jednotlivé funkce, které bude zdkaznik vyuzivat.

Po otestovani reproduktoru se vyrobek piesouva na montdzni stil, kde je potieba

namontovat zbylé pohledové dily. Nasledn¢ je vyrobek pfedan na pracovisté baleni.

8.3.3 Baleni

Kone¢nou stanici pro vyrobek ve vyrobni lince je pracovisté baleni. Zde je vyrobek
naposledy ocistén od otisku a veSkerych necistot. Vyrobek se zpravidla bali do mirelonové
podlozky, aby byl izolovan od piibali, které jsou k vyrobku dodavany. Zabaleny vyrobek se
umisti do krabice, ktera je vystlana polystyrenem dle tvaru vyrobku, aby doslo k co nejlepsi
fixaci vyrobku a nebyla moznost jeho pohybu v baleni. K vyrobku jsou pfidany ptibaly dle
pozadavkll, vétSinou se jednd o napdjeci kabel, pfirucku zdkaznika a piipadné dalsi

propojovaci kabely.

Po dokonceni baleni je vyrobek odstaven na paletu uréenou pro kanban.
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9 CASOVA ANALYZA

9.1 Historicka data

Analyzovany reproduktor neni zcela novym vyrobkem. Vyroba jeho prvni verze probiha
v Cinské poboéce Tymphany. Pro novou fadu, druhou generaci tohoto produktu bude vyroba

transferovana do CR do Kopfivnice.

Vyroba v asijskych zemich probihala z vétSiny piipadi na velké pasové lince s nizkym
taktimem. Obdobn¢ je tomu tak i v pfipadé€ tohoto reproduktoru. Vyroba probihd na pasové
lince, kterou obsluhuji operatofi na 26 pozicich. Takt této linky byl velmi kratky, avSak

prostorové a z hlediska lidskych zdroji velmi naro¢ny.

Ze ziskanych &asti bylo zjisténo, Ze takt vyroby v Ciné je cca 90 vtefin na jedno pracoviste.
Pti vynasobeni toho ¢asu bylo zjisténo, Ze ¢as vyroby tohoto produktu by mél byt 39 minut.
K tomuto Casu je potfeba brat v tivahu i ¢as na provedeni funk¢niho testu, akustického testu

a baleni. Tyto nasledné Cinnosti trvaly pfiblizné 20 minut.

Celkovy ¢as montaze v Ciné tedy vychazi piiblizné na 69 min na jeden kus. Pfi tomto taktu
bylo mozno vyrobit rocni pozadavek za mnohem krat$i dobu, nez je jeden rok. Velkou
nevyhodou je ale fakt, Ze vyrobky byly vyrabény na sklad, aby byla vyrobni linka uvolnéna
pro dal$i vyrobek. Takovéto prestavby jsou z hlediska €asu i1 prostoru velice naro¢né.
Piestavba celé vyrobni linky, skladovani pfipravki a skladovani pfed vyrobenych produkti

je pro spolecnost neefektivni a relativné draha zalezZitost.

Hlavnim diivodem pro transfer tohoto vyrobku do Ceské republiky byla skute¢nost, Ze jsme
schopni postavit vyrobni linku pro optimalni pocet operatori tak, aby vyroba probihala
kazdodenné pii takové mnozstvi produktd, jaké si zdkaznik zada. Timto zaniknou

nadbyte¢né naklady vznikajici skladovanim nadvyroby a nevyuzitych ptipravkda.

9.2 Systém piedem urcenych ¢asi MOST

V Kopfivnické tovarné se jiz druhym rokem vyuzivd pro stanovovani ¢asovych norem
systém predem urc¢enych ¢asu MOST.
Pro konkrétnéjsi urceni casové naro¢nosti montaze byly tedy vyuzity tyto studie. MOST byl

sestaven pomoci ziskanych ¢inskych pracovnich instrukci a vzhledem ke zkuSenostem



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

vyuzivani téchto ¢asovych analyz bylo snadnéj$i odvodit jednotlivé kroky a mezikroky,
které v postupu nebyly zaznamenany. Stejnym principem byl odhadnut i ¢as pro testovani

a baleni vyrobku, tedy porovnanim s podobnymi vyrobky, které naSe spolecnost jiz vyrabi.

Ziskané ¢asové udaje byly dale pouzity k vypoctu taktu linky, potieby operatorti a také ke

zjisténi potieby pracovnich stanovist.

V analyzované spolecnosti je vyuzivan ¢asovy piepocet na mh (mili hodiny) misto vtefin

a minut. Konkrétnéjsi vysvétleni je popsano v kapitole 10.2 .

9.3 Addon

Pti uréovani casovych studii je potieba brat v tivahu i narocnost montaze, obzvlast' jedna-li
se 0 montazné narocné vyrobky. Addon je tedy jistd procenty vyjadiena Casova piirdzka,
stavena pro kazdou operaci zvlast. U vyrobku tohoto typu se klade velky diiraz jak na funkc-

nost a kvalitu, tak také na vzhled a kvalitu upravy produktu.

Pti sestavovani ¢asovych studii se tedy bere v uvahu i tento addon, ktery je stanovovan dle

vnitropodnikovych pravidel a to ve vysi:

- 5%
- 10%
- 15%.

Pro analyzovany vyrobek byl zvolen addon 10 %. Tato hodnota se odviji od poctu
komponentt, ze kterych se vyrobek sklada a také dle narocnosti montdze. Addon v sobé
taktéZ zahrnuje dobu stravenou objednavanim materidlu a jeho doplnénim na dané
pracoviste.

9.3.1 PredmontaZe

Po provedeni analyzy vyrobku a zmoustovani jednotlivych operaci byly jednotlivé ¢asti

rozdéleny na konkrétni pfedmontaZe a na tok hlavni montaze vyrobku.

V tabulce niZe jsou zobrazeny cCasy ziskané pomoci metody MOST. K jednotlivym

pfedmontazim jsou uvedeny i Casy se stanovenou vysi addonu.
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Mezi pfedmontaZze spada:

Tab. 11: Predmontaze (vlastni zpracovani)

Predmontaz Cas v mh Cas vmh s 10 % addonem
Ul 150,5 165,6
Zadni kryt 179,37 197,31

Kalkulace BasicMOST?®

Datum analyzy 19.2.2018 Zpracoval Lc WC
Nazev vyrobku Projekt Back cover mat
Puvodnlcai q B e celkovy cas 645,74 Ce-lkow rrlvllu'}kss
vtefiny (sec) cass |pfirazkou
iy 179,37 710,31 | 197,31
mh mh [ 1ks
Popis operace ICinnostMnoi Sekvencni model Simgd Fr. f[MU (Sum] SEC | ({mh/1ks)
uchopit metal cover RDG A B BB
Shansral Gt Hat 5;:Lr.|] H 1 £ i B H EE 0:16; 1: O0: 1: O N 1 270,00 9,72 2,70
i 1 R e el L R (R e e S st R e
AiB IGIA B P A
uchopit tesu, odlafit H 1 [1f0:3 1 0 3 0 N o3 240,00 8,54 2,40
£ e e [ s [
A:B G:M X il :A
odlepit tesu H S 1 e B T M| 5 500,00 18,00 5,00
ey e e I e ey
pfilepit tesu kolem fl B G AT b
R H 1 1:0: 110 0O: 3 0 M 5 750,00 27,00 7,50
3 e e et [ S ey Ry |
EEsitk K AiB GiA B P A
B Ezp;tt dg:i;g;g:“ H 1 [ATeE T e N 1| sooo 2,88 0,80
i 3 ey G S e ey |
: : rocesni £asoperaora (| Cas Einnosti simo [s)
nadavkovat ]E-p!dJD pod H 1 N 1 217,00 15,01 417
led guide
15
uchopit led guide, vtlafit i e
el lcpissla H 1 1: 0 3 3i 0: 16 0 M 1 230,00 B 2B 2,30
B i I (R B e |
A:B G:A B P A
uchopit tesu, odlofit H i} 1:0: 3 1 0: 3 0 M 1 80,00 2,88 0,80
i I 1 e
ABIGIM X i A
odlepit tesu H 1 1:0: 3 6. 0: 0: 0O M 1 100,00 3,60 1,00
L I S e (¢
pfilepit tesu kolem b R O L
konektorové Zasti i 1 it e L 150,00 5,40 1,50
j e b B I S I
honit k & AiB IGIA B (P A
Euéfstogj'ént nDanEa:irS:E:r i 1 selie A s ik ] L 110,00 3,86 1,10
! B3 e I (R B |
LT : A:B . G:A B P :A
”fhc'ppf’l,zxz:z:;;zt”a H 1 [47eiETTeE 0 N | 6| 48000 17.28 4,20
B i I I i e |
A:B G:A B P A
uchopit vrtacku, odlodit H i} 303 3 0 3 0 M 1 120,00 432 1,20
I I I i

Obr. 12: Ukazka casové studie MOST pro predmontaz zadniho krytu (vlastni zpracovani)
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9.3.2 Hlavni montaz
Hlavni montaz je nejpodstatnéjsi ¢asti celého montazniho systému, jelikoz praveé diky této

operaci se jednotlivé Cisti méni v konecny vyrobek. Pomoci ¢asovych studii byl ¢as hlavni
montaze stanoven na 477,3 mh. K tomuto Casu je potieba pficist i stanoveny addon, ktery
¢ini 10% a finalni ¢as hlavni montéze tedy dosahuje cifry 525 mh.

9.3.3 Testovani

Casy testovani nemaji v tomto piipadé stabilni délku trvani. Je tedy mozna variabilita
v ramci nékolika vtefin, kdy se Casy vyrobkd pro testovani mohou lisit. Tento jev je
lepsi stabilitu signalu.

Primérny odhad testovani Ize vidét v tabulce.

Tab. 12: Testovani (vlastni zpracovani)

Test Cas v mh Cas v mh s 10 % addonem
Wi-fi test 30,13 33,14

Akusticky test 37,93 41,72

Funk¢ni test 88,5 97,3

9.3.4 Kompletace vyrobku

Po otestovani vSech funkci je potfeba na vyrobek ptfipevnit pohledové dily, které se
z designovych diivodt montuji az tésné pred zabalenim vyrobku. Cas této kompletace byl
pomoci metody MOST stanoven na 91,5 mh a s pfipoc¢tenim 10% addonu vychazi tento Cas
na 100,5 mh.

9.3.5 Baleni

Po provedeni veskerych pfedem zminénych operaci pokracuje vyrobek na baleni, kde
probéhne posledni kontrola, zabaleni samotného vyrobku a pfidani jednotlivych

pfislusenstvi do baleni.

K baleni spada také findlni kontrola vyrobku, jeho o€isténi a zajiSténi Stitkd, které dany

vyrobek oznacuji.

Vzhledem k velikosti a vdze vyrobku je baleni jednou z jednodusSich a casové méné

S 24
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operacemi byl odhadnut na 62 mh, coz ¢ini v pfepo¢tu na minuty 3,75 min. V tomto ¢ase uz

je zapocitan 10% addon, ktery je pridavan ke kazdé operaci.
V tabulce jsou uvedeny €asy pro jednotlivé ¢asti montaze vyrobku.

Tab. 13: Cas celého procesu (viastni zpracovdni)

Operace mh Mh s 10% addonem
Predmontaze 329,85 365,9

Hlavni montaz 439.6 486,54

Testovani 156,56 172,2

Kompletace 91,5 100,5

Baleni 56,4 62

Celkem 1073,8 1187,2

Z tabulky mizeme vidét, ze po secteni vSech operaci ziskame celkovy ¢as na vyrobu jednoho
vyrobku, ktery byl stanoven na 1 187,2 mh. V pfepoctu na minuty zabere vyroba jednoho

kusu vyrobku i s otestovanim a zabalenim 70,8 minut.
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10 OBJEM VYROBY

Analyza objemu produkte je nedilnou soucasti planovani a zavadéni nového vyrobku, od
kterého se cely projekt odviji. Objem produkce se odviji od Zivotniho cyklu vyrobku, tedy
od zavadéni na trh, kdy mnozstvi produkce roste az po ukonceni vyroby, kdy naopak

poptavané mnozstvi po vyrobku klesa.

10.1 Zakaznicky pozadavek

Pti sestavovani jakékoli vyrobni linky je zapotiebi vychazet z urcitych vstupti, dle kterych
lze stanovovat kritéria projektu. Jednim z téchto vstupl je zdkaznicky pozadavek objemu

produkece.

Z dlouhodobych planovanych pozadavkid vime, ze ro¢ni objemy se budou pohybovat
v mnozstvi 20 000 ks. Pro fazi ramp-up je vSak pozadovano vyrobit 1/3 ro¢niho pozadavku
béhem prvnich tfech mésicii. Znamena to tedy, Ze za dobu 3 mésicti bude potieba vyrobit

7 000 ks tohoto produktu a bude potieba, aby vyrobni linka byla postavena na tuto kapacitu.

Pro dal$i praci a moznost nastavit proces je smeérodatnym ukazatelem peak volume, tedy
obdobi s nejvyssim pozadavkem na produkci vyrobku. Timto obdobim je vySe zminéna faze
ramp-upu, kdy bude potieba v kratké sob¢ vyrobit 7 000 ks. Po rozplanovani na jednotlivé
tydny (viz. tabulka niZe) lze vidét, ze naSim peak-volume, tedy maximalnim poctem kusu,

které bude potieba vyrobit, je 800 ks za tyden pii obsazeni vsech tii smén.

2018 2019
Ramp Up plan Listopad Prosinec Leden Unor
45 46 47 48 49 50 51 1 2 3 4 5 6 T 8
Tydenni produkce 100 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 378 500 800 | 800 | 800 | 800 800

Obr. 13: Peak volume (vlastni zpracovani)

10.2 Dostupny cas

Dal8im dilezitym faktorem, ktery je potieba brat pii planovani vyroby v tivahu je i dostupny
Cas, ktery mame na vyrobeni kust pro splnéni zdkaznického pozadavku.
U stanovovani piedbéznych vypocth kapacit uvazujeme 51 pracovnich tydnii za rok, pficemz

v kazdém tydnu uvazujeme 5 pracovnich dnt.
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Ve firmée se pracuje na 8-mi hodinové smény, pficemz vyuzivana byva pouze ranni sména.
V ptipadech, ze jsou vysoké pozadavky na produkci vyrobki, pracuje vyrobni linka na 2
smény, tedy ranni a odpoledni. Treti sména — nocni, zustdva jako rezervni sména pii
necekanych navySenich pozadavkii na vyrobu. Jsou-li pozadavky zékaznika nezvykle

vysoké, je vyuzita tfeti sména okamzité, aby nedoslo k nesplnéni termind a objednavek.

Pracovni doba operatora zacind v 6:00 hod rano, kdy piijde na pracovisté a rozjizdi
objednavku na vyrobu jednotlivych komponentt. Operator se vénuje montazi po dobu dvou
hodin a nésledné odchézi na prestavku. Piestavka je stanovena na dobu 10 minut a poté se
operator vraci zpatky na montazni linku. DalSi prestdvka, kdy operator opousti své
pracovisté, zac¢ind v dobé od 10:00 do 10:30, pfi¢emz tato pirestdvka trva 20 minut.
Jednotlivé vyrobni linky odchazeji na obéd v riznych ¢asech ve vySe uvedeném rozmezi,
aby se v jideln¢ netvofily fronty a operatofi méli dostatek ¢asu na jidlo. Po obéd¢ se vraci na
montazni linku a sménu ukoncuji ve 14:00 hod. Obdobné schéma plati i pro odpoledni

sménu.
Rozpis pracovni doby pro jednotlivé smény:

Tab. 14: Rozpis pracovni doby (vlastni zpracovani)

Ranni sména Odpoledni sména  No¢ni sména
Price 6:00 — 8:00 14:00 — 16:00 22:00 — 00:00
Piestavka 8:00 —8:10 16:00 —16:10 00:00 — 00:10
Price 8:10 —10:00 16:10 — 18:00 00:10 —2:00
Piestavka 10:00 — 10:20 18:00 — 18:20 2:00 —2:20
Prace 10:20 — 14:00 18:20 — 22:00 2:20 — 6:00

Ve sledované firmé se k vypoctu norem a koeficientli vyuziva piepocet na mh, kdy:
1 hod =1 000 mh.

Z tohoto diivodu bude diplomova prace uvadéna prevazné v mh. Pro stanovovani vypocti
norem a disponibilniho €asu se po odecteni ptestavek a socialnich addont vyuziva 7000 mh

za sménu.

1 sména =7 000 mh
2 smény = 14 000 mh



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

3 smény = 21 000 mh

10.3 Takt time

K vypoctu pozadovaného takt-time vyuzijeme pocet kusi, které po nads zakaznik pozaduje
za dané obdobi a vydélime jej disponibilnim ¢asem za toto dané obdobi.
Jak bylo jiz vySe zminéno, zdkaznik pozaduje 800 ks za tyden. Pfi vyuziti tfi sménného

procesu zjistime, kolik bude potieba vyrobit vyrobkt, aby byl splnén zékaznicky pozadavek.

Kapacita vyroby
Komitovana | Stanovena e Frin
tydenni tydenni o max mhiwc |max miniwc
kapacita kapacita (15 smen}
1 |Peak volume g00 896 60 11T 7.0

Obr. 14: Takt time (vlastni zpracovadni)
Pii vypoctu takt time a planovani kapacit je potfeba brat v ivahu Yield a prostoje, kdy
vyroba nevyrabi, ¢imz je ohrozeno plnéni pozadavku. Ze zkuSenosti bylo vysledovano, ze
prostoje pokryvaji pomérné velky Casovy tsek a z hlediska vypoctu takt time je potieba

nastavit vyrobni proces o 12 % vice, nez je pozadavek zakaznika.

Vyd¢élenim tydenni kapacity, navySenou o dana procenta, dostupnym ¢asem zjistime, kolik
kust je potieba vyrobit za jednu sménu.

800 * 1,12

= k
15 60 ks

Vyrobni linka bude nastavena tak, aby byla schopna vyrobit 60 ks za sménu. Pro zji§téni

takt time v mh vydélime dostupny ¢as za jednu sménu potiebnym poctem kust za sménu.

7000
60 _'m

Z vypoctu je patrné, ze takt vyrobni linky musi dosahovat hodnoty maximalné 117 mh, aby
byly splnény stanovené cile.
10.3.1 Yield

Yeld je hodnota, ktera ponizuje vystup vyrobni linky. Jedné se o Cas straveny navic, kdy
vyrobek neprosel vyrobnim zatizenim ¢i pracoviStém napoprvé, pfiemz se jedna o Casy jak

manudlni, tak strojni.
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V predpokladanych odhadech se k vyrobku pristupuje jako k novému vyrobku, tedy
v prvotni fazi jeho zivotniho cyklu. Z tohoto diivodu jsou nastavovany 95% yeldy, nez bude

produkce predana do bézici vyroby.
Yield =95 %

Cas je tedy navysen o hodnotu 5 %. Pfi opravé vyrobku ale neni nutné vracet vyrobek na
prvni montazni pozici, ale jen na prvni potiebnou pozici, kde je potieba zdvadu napravit.
Muize se tedy jednat o druhé, tieti nebo dalsi pracovisté. Yeld je tedy ptid€lovan ke kazdému
pracovisti samostatn¢.

10.4 Vypocet potireby operatoru

Abychom si pfedem stanovili optimalni pocet operatorl, vyuzijeme ¢as vyroby na 1 kus

a vydélime jej pozadovanym taktem.
Pocet operatori:

1187,4

17 = 10,1 operatort — 11 operatort

Na tuto vyrobni linku bude tedy potieba zaméstnat 11 operatorti, aby byl splnén zédkaznicky

pozadavek na vyrobu.

Capacity study - Timing diagram

Product PA
Reserve 5%
Requested shift output 60 pcs
i 3 £ 2 3 = 14 ¥ = g ] @
el s | 8| & | 5| F 2|28 || §|¢E|%) ¢ =
we H = o a 3 8 3 = 8 2 i 1 E hi TOTAL =
@ = 3 = L £ = 2 5 = 2 o = = o
a 5 g g z H 8 g z 2 [ 2
3 = g i £ i H g i
i & & E - 8 g
Labour / machine rm 1 1 I I I I 1 I I I I 1 1 1
Routing fime sec. 363,42 332,26 408,24 3924 153 252 339,48 406,08 420,84 119,52 150,192 3834 360 2232
min 6,06 5,54 65,80 6,54 2,55 4,20 5,66 8,77 7,01 1,99 2,50 6,39 5,00 3,72
Routing time mH 100,95 923 134 109 425 70 943 128 169 32 4172 1065 100 62 119557 5,855
No_of paralel pos. i 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1
Yield % 100 100 100 100 100 100 100 95 95 95 95 95 95 95
Total PLT time incl reserve _|mi 106.0 EX) g1 45 446 735 58,0 124.7 1282 3.7 461 IR s 685
Total routing time inclreserve |mH 108,0 96,9 119,1 1145 446 735 99,0 1247 1292 36,7 46,1 17,7 10,5 685
Capacity shift peslshift E 72 59 81 157 95 71 55 B 191 152 59 83 102
Op utiization % Bl ) 102 88 38 63 & 107 111 31 40 01 % 59
Total labour routing fime. 1287 mH Cekovj éas pro operétora
PLT 1287 mH Celkovy Eas za jak diouho se virobek vyrobi
Total yield (direct) 9%
Operators needed 11.0

Obr. 15: Kapacitni propocet (viastni zpracovani)

VysSe zminény pocet operdtorti byl vypocten i pomoci kapacitni kalkulacky, ktera se
ve spolecnosti vyuziva jak k ur€eni poctu operatoru, tak k zobrazeni efektivity. Pfi obsazeni

vyrobni linky 11 operatory by bylo mozné vyrobit poZadovanych 60 ks za sménu.

ZvétSena verze této kalkulace bude soucasti ptilohy.
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10.5 Vypocet pro optimalni mnozZstvi pracovist’

Vypocet potiebného mnozstvi pracovist mtizeme vypocitat obdobnym zpisobem jako
potiebny pocet operatori.
Nemiizeme vSak vyrobek rozdé€lit na nékolik stejnych casti, jelikoz jeho komplexita

a chronologicky postup zavisi hlavné na slozitosti jednotlivych montdzi a predmontazi.

Pocet pracovist’ je tedy pouhym odhadem, kolik pracovist bude pro vyrobni linku potieba.
Pocet pracovist’:

864 ey v
117 - 7,3 pracovist — 8 pracovist

Na tuto vyrobni linku, nez se vyrobek dostane k testovacim stanicim, bude dle orienta¢niho

vypoctu potieba zajistit 8 pracovist.
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11 ROZBALANCOVANI OPERACI

Rozbalancovani jednotlivych operaci mezi operdtory se odviji od vySe zminéného taktu.
Jedna se o rozdéleni préace tak, aby byl vyuZit Cas operatori efektivné a zaroven aby byl

splnén zakaznicky takt.

Snahou balancovani je tedy zajisténi toku materidlu v lince tak, aby byli vSichni operatofi

vytiZeni co nejrovnomé&rnéjsi a nedochézelo tak ke ztratdm z diivodu cekanti.

11.1 Rozbalancovani

Tab. 15: Rozbalancovani operaci (vlastni zpracovani)

Operace Casy v mh s jiz pfidanym addonem 10 %
Lisovani komponenti 101 mh

Montaz antének a tweeteru 92,3 mh

Montaz stiedovych reproduktori 113,4 mh

MontaZz wooferu a pasivnich reproduk- 109 mh

toru

Piedmontaz Ul senzoru, kabliky 112,5 mh
Druha ¢ast montaze Ul + test 95,3 mh
Pifedmontaz zadniho krytu 112,8 mh
Kompletace kabinetu 116,9 mh
Testovani wi-fi 33,2 mh
Akusticky tester 41,72 mh
Funkéni test 97,3 mh
MontaZz pohledovych dili 100 mh
Baleni 62 mh

Celkem 1187,4 mh
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V tabulce jsou zobrazeny ¢asy jednotlivych pracovist’ stanovené metodou predem uréenych
¢astt MOST. Tyto casy jsou jiz rozd€leny tak, aby byl splnén zakaznicky takt, pficemz se
s témito hodnotami bude dale pracovat pfi porovndvani navrhii na layout a jejich hodnoty se

budou mirné ménit.
11.1.1 Vyuziti yamazumi pro zviditelnéni efektivity

Nevyuzity ¢as operatoru spadd do neefektivity, kterou zadny zaméstnavatel ani zakaznik
nezaplati. Nejednd se ale o zcela ztraceny c¢as, kdy by se operator nijak nezapojoval do
vyroby. V tomto ,,volném* €ase operator doplituje material, objednava chybéjici material,

pripadné vypomaha s pfedmontazemi.
V grafu nize Ize vidét vyuziti jednotlivych pracovist’ pro stanoveny takt 117 mh.

VytiZeni jednotlivych pracovist

10 o1 1134 109 1125 12,8 1163 00
95,3 97,3
100 92,3
80 62
60 33, 4172
40 !
0
M Lisovani komponentu W Montaz antének a tweeteru
Montaz stfedovych reproduktor( B Montdz wooferu a pasivnich reproduktor
B Predmontaz Ul senzoru, kabliky Druha ¢ast montaze Ul + test
W Pfedmontdz zadniho krytu W Kompletace kabinetu
B Testovani wi-fi B Akusticky tester
B Funkcni test B Montaz pohledovych dild

M Baleni

Graf 1: Vytizeni jednotlivych pracovist' (vlastni zpracovani)

Z grafu lze vidét, Ze vSechny operace jsou pomérné stejné¢ vyvazené. KratSi operace
se objevuji az u konce vyrobniho procesu, kdy vyrobek vstupuje na jednotlivé testovaci
zatizeni. Pro nésledné balancovani operaci mezi jednotlivé operatory tedy vidime, Ze jeden

operator bude moci obsluhovat vice stanovist’.
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12 LAYOUT

Kazda vyrobni linka musi mit v tovarné€ své umisténi a n¢jakym zpiisobem sestavena vyrobni
pracovisté. Toto seskupeni, které graficky zobrazuje rozvrzeni plochy, nazyvame layout.
Layout by mél zohlediovat jak ergonomické kritéria, tak kritéria dodavek materidlu

a celkového toku montaze vyrobku.

Pro stanoveni layoutu a zajisténi potfebné plochy je potieba brat v ivahu velikost vyrobku,

pocet komponentti a uskupeni pracoviste, do kterého bude vyrobni linka postavena.

Obr. 16: Layout tovarny (interni zdroje)

Na obréazku je zobrazen soucasny layout tovarny v Kopfivnici. Vyznacené misto zobrazuje

prostor, ktery bude uvolnény pro vyrobu analyzovanych reproduktoru. Pro tuto plochu bude
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navrzeno n¢kolik variant layoutu, které budou nasledné¢ vyhodnoceny. Dle kritérii bude

vybrana nejoptimalnéjsi varianta.

Ve vsech navrzich layoutu je zobrazena hlavni montaz a pfedmontdze vyrobku, které
nasledné pokracuji na testovani do Wi-Fi testeru a akustického testeru. Nasleduje ¢innost

kompletace vyrobku a proces konci jeho zabalenim.

V nasledujicich navrzich se zaméfim pouze na montazni linku pied testovacimi zafizenimi,

jelikoz testovani a montaz po testovani jiz neni potieba nijak ptizptisobovat taktu vyroby.

12.1 Navrh A

Na obrazku nize lze vidét podobu prvniho névrhu vyrobni linky. Vyrobni proces zacina
pfedmontaznim stole, kde jsou lisovany komponenty do kabinetu. Nasledné je tento kabinet
pfedan do vyrobni linky, kde probihaji jednotlivé montédze. Po namontovani jednotlivych
komponentti je vyrobek posunut na dal$i montazni pracovisté po levé stran¢ (z pohledu
operatora) postavené ve stejné linii. Jednotlivé pfedmontazni pracovisté jsou umistény tak,
aby byly co nejblize stanoviStim hlavni linky, kde jsou pfed montované komponenty

montované do kabinetu.

1100,00

| predmonts
| zadniha krytu
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Obr. 17: Layout A (vlastni zpracovani)
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Tab. 16: Zhodnocent layoutu A (vlastni zpracovani)
Vyhody Nevyhody
Jednoduchy tok vyrobku Rozpracovanost neni nijak fizena

MozZnost davkovani materidlu piimo do Manudlni posun vyrobku na dal$i praco-
linky ze zadni strany visté
Nizké naklady na potizeni linky Vys§i rozpracovanost

Moznost zmény vyroby na davkové praco- Del§i manipulace vztahujici se ke vzdale-

visté bez nutnosti ménéni layoutu nosti mezi pracovisti

Z tabulky jsou patrné vyhody a nevyhody vztahujici se k danému layoutu. Nejvétsi vyhodou
tohoto layoutu je jednoduchy plynuly tok, ktery umoZznuje jak one peace flow, tak vyrobu

v davkové vyrobé¢ bez nutnosti zmény layoutu.

Nevyhodou tohoto navrhu je nutnost prenaset rozpracovany vyrobek ¢imz je procesu prida-

van neefektivni ¢as.
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12.1.1 Spaghetti diagram pro layout
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Obr. 18: Layout A - pohyb operatorii (vlastni zpracovani)

3533 Jsnody

Spaghetti diagram zobrazuje pohyb jednotlivych operatort ve vyrobni lince. Zacatek

montaZe a pohyb operatorti v montazni lince je velice jednoduchy. Kazdy operator si vezme

z regalu po levé strané pfed montovany vyrobek, provede na ném svou ¢innost a odloZi jej

na regal po pravé stran€. Odtud sis jej vezme operator z nasledujici operace.

Obsluhovani vyrobni linky pfi testovani a po otestovani vyrobku bylo potieba vybalancovat

tak, aby byli operatoti schopni obsluhovat vice pracovnich pozic a nebylo potfeba najimat

dalsiho pracovnika, ktery by nebyl plné vyuzit.
Pro obsluhu vice stanovist’ byli zvoleni dva operatori:

Operator baleni

- Operator, jehoz hlavnim tkolem je baleni vyrobku a pfedani kanbanu disponoval

velkym mnoZstvim nevyuzitého ¢asu. Tento volny ¢as bude zuzitkovan pro obsluhu

Wi-fi testeru a nasledného zapojeni do akustického testeru. Timto bude jeho

nadbyte¢ny Cas vyuzit pro jiné pracovisté a nebude potieba najimat dalSiho

pracovnika, ktery by dosahoval jesté vétSiho neefektivné straveného Casu.
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Operator finalniho testovani o

r v v

- Operator findlniho testovani ¢aste¢né pomiize pii obsluze akustického testeru. Jedna
se o ¢ast ukonceni testovani a pfeneseni vyrobku na své pracovisté. Touto obsluhou
dvou na sebe navazujicich zatfizeni se uspoii ¢as handlingu pii predavani vyrobku
z pracovisté na pracovisté a zaroven bude vyuzit ¢as operatora, ktery by byl jinak

straveny ¢ekanim.
12.1.2 Yamazumi chart pro layout A

Balancovani A

140

120 1134 o0 1125 1128 1169 41439 114,7
100 - 92,3 95,3 100

80

60

40

20

0

Operace

M Operator 1 Moperator 2 M Operator 3 M Operator4 M Operator 5 Operator 6

B Operator 7 M Operator 8 MW Operator 9 M Operator 10 B Operator 11

Graf 2: Yamazumi chart pro navrh A (vlastni zpracovani)
Z vySe uvedeného yamazumi chartu je patrné, ze operatofi maji pomérné podobné
vybalancované operace. Vzhledem k charakteru vyroby a montazi jednotlivych celki, neni

mozné operace vybalancovat natolik, aby vSichni operatofi jeli v Gplné stejném taktu.

Pti tomto rozdéleni operaci jsou vSichni operatofi schopni zvladat svou pracovni ¢innost

a splnit tak zakaznicky takt.

Pfi souctu Cast jednotlivych operatort zjistime, Ze na jeden vyrobek spada 1 181,1 mh
operatorského Casu.

Vzhledem k uzkému mistu jsou ovlivnény i nasledujici operace, kde bude potieba cekat na
dokonceni vyrobku. Tento Cas plytvani zptusobeny plytvanim ¢ini 23,1 mh. Celkovy cas

potiebny k vyrob¢ jednoho kusu bude ¢init 1 204,2 mh.
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12.1.3 Ekonomické vyhodnoceni navrhu A

Tab. 17: Naklady na porizeni linky v pripade varianty A (vlastni zpracovani)

Polozka Castka Pocet Finalni cena
Zabrana plocha 1 500 K&/m? 74 m? 111 000 K¢
Stual 10 000 K¢ 11 ks 110 000 K¢
Tiskarna (mala) 8 000 K¢ 2 ks 46 000 K¢
Tiskarna (velka) 15 000 K¢ 2 ks

Skener 5000 K¢ 5ks 25 000 K¢
PC 10 000 K¢ 5ks 50 000 K¢
Regalky 5000 K¢ 8 ks 40 000 K¢
Sroubovaky 12 500 K¢ 6 ks 75 000 K¢
Testovaci zaFizeni - 4 ks 750 000 K¢
Piipravky - 7 ks 250 000 K¢
Celkem 1457 000 K¢

Z finan¢niho hlediska jsou néklady na pofizeni vyrobni linky rozepsany v tabulce vyse.
Ceny jednotlivych polozek jsou odhadnuté, nejedna se o pfesné ceny vzhledem k zachovani

diskrétnosti firemnich dat.

12.2 Navrh B

Navrh layout B ma podobna koncept jako navrh A. V tomto pifipadé by se jednalo o vyuZiti
posuvného pasu, kolem které¢ho jsou postavena jednotliva pracovisté vzdy do kiize podle

posloupnosti montaznich kroka.

MontaZzni ¢innost zacina na pfedmontdznim stole, kde jsou vlisovany jednotlivé komponenty
a dale pokracuje kabinet do linky, kde probihd mont4dZ. Operator na prvnim pracovisti si

pfesune vyrobek na svllj montazni sttl ¢i policku, kde provede montaz a nasledné vlozi

vyrobek zpatky na posuvny pas. Dalsi operator si rozpracovany kabinet stdhne na sviij stil,

provede svou ¢ast montaze a opét vrati vyrobek na posuvny pas.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

Vzhledem k naro¢nosti montaze a potieby riznych ptipravki, neni mozné montovat vyrobek
pfimo na pojizdném pase.
Jednotlivé predmontaZe jsou montovany na stolech umisténych co nejblize k pracovisti

vyrobni linky, kde jsou tyto pfedmontaZe montovany do kabinetu vyrobku.

| 1250,00 |

699,73

Obr. 19: Layout B (vlastni zpracovani)

Tab. 18: Zhodnocent layoutu B (vlastni zpracovani)

Vyhody Nevyhody

Moznost vyuziti i pro jiné vyrobky Vysoké naklady na potizeni
Snadnéjsi navySeni kapacit Pfi navySovani kapacit nutna investice do

prodlouzeni pasu, pfidani pracovist’

Stanoveny takt vyroby Nutna dal$i manipulacni jednotka pro pte-

pravu na pasu

Rizena rozpracovanost u pasu Pés pojede dle taktu nejpomalejsi operace

Pro navrh layoutu B je nejvétsi vyhodou moznost vyuziti vyrobni linky i pro jiné vyrobky.
Naopak nevyhodou jsou vysoké potfizovaci naklady a nutnost dalSich investic pfi navySeni
kapacit jak z hlediska pracovni sily, tak z hlediska prodlouzeni posuvného pasu a dalSich

zarizeni.
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12.2.1 Spaghetti diagram pro layout B
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Obr. 20: Layout B - pohyb operatorii (viastni zpracovani)

Spaghetti diagram zobrazeny na obrazku vyse ukazuje pohyb operatori na jednotlivych

pracovnich stanicich. Pti vyuziti posuvného pésu se mirn€ zkrati plytvani zptisobené
pfechodem operatord.

Vyrobni proces zacina lisovanim, kde operator vykona svou ¢ast operace a dale poklada
vyrobek na vyrobni pas, ktery jede v taktu nejpomalejSiho stanovisté. Jakmile piijede
vyrobek k operatorovi na dalsi stanici (na druhé strané pasu) operator jej uchopi a ptenda jej
na svljj pracovni stlll, kde ma potiebné piipravky a naradi. Po dokonceni své ¢asti montaze
op¢t vyrobek poloZi na vyrobni pas a bere si dal$i rozpracovany produkt. Takto pokracuje
Hlavni montaz az k poslednimu stolu. Posledni stil ma ve své blizkosti regal, kde jsou

ukladany predmontéze potiebné k findlnimu smontovani vyrobku.

Ne piilis efektivni je pohyb operatorti obsluhujici testovaci zafizeni, baleni a montdze
pohledovych dilti. Vzhledem k tomu, Ze tito operatofi jsou flexibilni a nejsou vazani na
posuvny pas, je potieba, aby obsluhovali zbylé pracovisté. Pti stanovovani cest jednotlivych
operatort bylo zjiSténo, Ze pfiliSnou chizi na jednotliva pracovisté by hrozilo nesplnéni

zakaznického taktu.
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Operatori obsluhujici vice pracovnich stanic:
Operator baleni @

- Stejné tak jako v piechozi varianté layoutu bude operator, jehoz hlavnim tkolem je
baleni vyrobku a ptfedani kanbanu, ktery disponoval velkym mnozstvim nevyuzitého
Casu, bude obsluhovat vice stanovist. Krom¢ pracovisté baleni se jedna o obsluhu
Wi-fi testeru. Timto bude operatortiv nadbyteény ¢as vyuzit pro jiné pracoviste
a nebude potieba najimat dalSiho pracovnika. Pfi vyuziti posuvného pasu, ze kterého
bude potieba sundavat vyrobky, bude pracovnik baleni nucen béhem vyroby
provadét vice prechodtt mezi jednotlivymi pracovisti. Tyto pirechody spadaji do

- neefektivné straveného ¢asu operatora a navic vzhledem k vy$$imu poctu piechodii

hrozi riziko, ze nebude stihat zdkaznicky takt.

Operator findlniho testovani @

- Taktéz 1 operator findlniho testovani ¢aste¢né¢ pomize pii obsluze Wi-fi testeru
a akustického testeru. Jedna se o ¢ast ukonceni testovani a pfeneseni a zapojeni do
dalSiho testovaciho zafizeni. Nasledn¢ po ukonceni testovani pifenese operator
vyrobek na dal$i pracovisté. Touto obsluhou dvou na sebe navazujicich zatizeni
uspofi ¢as handlingu. Vzhledem k zapojovani a odpojovani testovacich zatizeni bude
1 u tohoto operatora zvySen pohyb po vyrobni lince a taktéz se mu zvysi Cas
pfipadajici na jeden vyrobek. V tomto piipad¢ také hrozi nesplnéni zédkaznického

taktu.
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12.2.2 Yamazumi chart pro layout B

Balancovani B
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Graf 3: Yamazumi chart pro navrh B (vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, Ze vybalancovani mezi operatory je podobné jako u piedchoziho navrhu.
V tomto piipadé se mirné snizi ¢as hlavni montaze, probihajici u posuvného pasu, ale naopak
vyrobky bude potieba sundavat z pasu a odkladat na regal, aby nedoslo ke spadnuti vyrobku
z pasu a k jeho poniceni. K této situaci by nemélo dojit, ale z grafu je patrné, ze operator

obsluhujici tuto operaci nestihéd svou praci v zdkaznickém taktu.

Dalsim faktorem, ktery z hlediska ¢asu i manipulace zaméstnava operatory je piesun
podlozek, po kterych se vyrobek na posuvném pése premistuje, aby nedoslo k poskozeni
vyrobku. Tyto podlozky je potfeba sundat z pasu i s vyrobkem a podlozku odlozit.
Po nakupeni nékolika podloZek je potieba je donést znovu na zacatek vyrobni linky, aby

mohly byt znovu vyuzity.

Po secteni jednotlivych operatorskych ¢asu pii tomto rozbalancovani bylo zjisténo, Ze soucet
¢asu vSech operatort ¢ini 1259,5 mh. Vzhledem ke zpomaleni vyrobni linky kvilli nejuz§imu
mistu budou muset zbyla pracovisté ¢ekat. Doba stravend ¢ekanim vyhézi na 29,9 mh, tedy

finélni ¢as vyrobku bude 1289,4 mh.
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12.2.3 Ekonomické vyhodnoceni navrhu B

Tab. 19: Naklady na porizeni linky v pripade varianty B (vlastni zpracovani)

Polozka
Zabrana plocha
Pasova linka
Stul

MenSi stolecek
Tiskarna (mal4)
Tiskarna (velka)
Skener

PC

Regalky
Srouboviaky
Testovaci zaFizeni
Piipravky

Celkem

Castka

1 500 K¢/ m?

10 000 K¢&/m?

10 000 K¢

5000 K¢

8 000 K¢

15 000 K¢

5000 K¢

10 000 K¢

5000 K¢

12 500 K¢

Pocet
87,5 m?
10 ks
9 ks
2 ks
2 ks
2 ks
5ks
5ks
4 ks
6 ks
4 ks

7 ks

Finalni cena

131 250 K¢

100 000 K¢

90 000 K¢

10 000 K¢

46 000 K¢

25 000 K¢

50 000 K¢

20 000 K¢

75 000 K¢

750 000 K¢

250 000 K¢

1 547 250 K¢

Po finan¢ni strance je tato varianta nejnaro¢néjsi jak z hlediska pofizeni vyrobni linky, tak

z hlediska uslych nakladt na zabranou plochu tohoto navrhu. Naklady na potifebné zatizeni

jsou déle totozna s naklady jako u ostatnich variant, jelikoz cena potiebnych piipravki

a elektronickych zatizeni se neodviji at’ tvaru layoutu.
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12.3 Navrh C

Dalsim navrhem pro layout vyrobni linky Ize vidét na obrazku nize. Jedna se o koncept
montaznich bun€k postavenych proti sobé. Montaz zacina i1 jako v predchozich ptipadech
zalisovanim komponentt do kabinetu a nasledné pokracuje na montazni linku. Jak jiz bylo
zminéno, jednd se o koncept dvou montdznich bun¢k postavenych proti sobé¢, pficemz

802,78
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Obr. 21: Layout C (viastni zpracovani)

v jedné montazni buiice probihd montaz jednotlivych komponenti do kabinetu a v druhé
buiice probihaji pfedmontaZe horniho a zadniho panelu. Ob& dvé bunky odkladaji své
pfedmontaZe na regal na vystupu builky, kde se nachazi stil hlavni montdze. Na tomto
pracovisti jsou oba dva celky spojeny v konecny vyrobek a po montazi postupuji na

jednotlivé testovaci stanice.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

Tab. 20: Zhodnoceni layoutu C (viastni zpracovani)

Vyhody Nevyhody

Relativné jasny tok vyrobku Operatoti v buiikach pojedou v taktu nejpo-
malejSiho

Zabrana pomérn¢ malé plocha Vyssi kvalifikace operatorii

Moznost rabbit chase Delsi doba zauceni operatora

Vyssi kvalifikace operatorii Nevhodné pro davkovani materidlu piimo

do linky ze zadni strany
Snadné snizeni kapacit (poctu operatorti)
Nizké naklady na potizeni vyrobni linky
Lépe fizend rozpracovanost (one peace

flow)

V porovnani s variantou A se uspoii pie-

chody mezi operacemi

Nejvétsi vyhodou pro navrhovany layout C je moznost vyuziti rabbit chase, ¢imz bude
rovnomeérng vyuzit operatorsky €as a zaroven moznost snizovani kapacit bez nutnosti zasahu
do vyrobni linky. Nevyhodou tohoto konceptu mtze byt delsi doba na zauceni operatorti na
jednotlivych pracovistich, nez budou schopni pracovat efektivn€ ve vySe zminéném systému

rabbit chase.
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12.3.1 Spaghetti diagram pro layout
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Obr. 1: Layout C - pohyb operatorii (vlastni zpracovani)

Obrazek vyse zobrazuje navrh layoutu C. Je patrné, Ze u operatorli pracujicich v buiikach

nedochazi k takovému plytvani zpiisobenym piechody mezi jednotlivymi operacemi.

Jedna Montédzni buiika je tvofena montazi kabinetu a jeho ¢asti a druhd bunka je tvoie
predmontazemi. Ob¢ dvé tyto buiiky odkladaji své zhotovené predmontéaze do regalu ke stolu
hlavni montaze, kde operator vezme veSkeré predmontdZze a smontuje do konecného

vyrobku. Od tohoto operatora pokracuje vyrobek na testovani, montaz pohledovych dilu

a na baleni.

I vtomto pifipad¢ byly nékteré pracovisté spojeny tak, aby byl ¢as operatorti vyuzit co

nejefektivnéji.
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Operator baleni @

- Jako v ptedchozich pripadech bude operator baleni obsluhovat Wi-fi testera
a nasledné zapojeni do akustického testeru. Timto bude vyuZity nadbyte¢ny cas

tohoto operatora.

Operator finalniho testovani @

- Operator findlniho testovani ¢astecné pomulze pii obsluze akustického testeru a dale

pienese vyrobek na své pracovisté findlniho testovani.

Balancovani C
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Graf 4: Yamazumi chart pro navrh C (vlastni zpracovani)

Yamazumi chart zobrazuje vytiZzenost jednotlivych operatori. V tomto navrhu je mozné
vyuZit rabbit chase pro jednotlivé bunky, ¢imZ by se pln¢ vyuzil nevyuzity ¢as operatorii
uvniti linky. Zaroven by byli tito operatofi zauceni na vSech pozicich v dané bunce a pfi
snizenych pozadavcich na vyrobu by tedy nebyl problém pokracovat v buiitkové vyrobé

misto tii operatorti se dvéma.
Sectenim Cast vSech operatorti byl zjiStén ¢as potfebny na vyrobku jednoho kusu

reproduktoru, ktery ¢ini 1 185,3 mh. Vzhledem k faktu, ze ackoli by operatoti byli schopni
svou praci stihnout diive, jsou omezeni nejuz$im mistem. Vybalancovani za uzkym mistem
je natolik vyrovnané, ze dochazi k minimalnimu plytvani a to 21 mh. Kone¢ny ¢as na vyrobu

jednoho kusu ¢ini 1206,3 mh.
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12.3.2 Ekonomické vyhodnoceni navrhu C

Tab. 21: Naklady na porizeni linky v pripade varianty C (viastni zpracovani)

Polozka Castka v K¢& Pocet Finalni cena
Zabrana plocha 1500 K¢ 75 m 112 500 K¢
Stual 10 000 K¢ 11 ks 110 000 K¢
Tiskarna (mala) 8 000 K¢ 2 ks 46 000 K¢
Tiskarna (velka) 15 000 K¢ 2 ks

Skener 5000 K¢ 5ks 25 000 K¢
PC 10 000 K¢ 5ks 50 000 K¢
Regaly 5000 K¢ 6 ks 30 000 K¢
Sroubovaky 12 500 K¢ 6 ks 75 000 K¢
Testovaci zaFizeni - 4 ks 750 000 K¢
Piipravky - 7 ks 250 000 K¢
Celkem 1 448 500 K¢

v

Finan¢ni naro¢nost tohoto navrhu je pro firmu nejoptimalnéjsi, jelikoz naklady na potizeni

cvwr

ptedchozich variant.
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13 VYHODNOCENI VARIANT

Vsechny navrhované varianty byly pozitivn€ zhodnoceny managementem podniku.
Dle jednotlivych kritérii, které podnik upfednostiiuje byly varianty porovnany a vybrana

nejvhodnéjsi varianta pro stavbu vyrobni linky.

V tabulce nize Ize vidét jednotlivé kritéria, dle kterych podnik hodnoti koncepty vyrobnich

linek.

Tab. 22: Vyhodnoceni variant A (vlastni zpracovdni)

Kritéria Layout A Layout B Layout C

WETETVAS BRI GEl 1 457 000 K& 1 547 250 K¢ 1 448 500 K¢

zeni

Lidsky ¢as na ks 1204,2 1289,4 1206,3

Neefektivni ¢as Ce- AN 29,9 21
kani/ ks

13.1 Vyhodnoceni layoutu A

Prvni varianta ve tvaru linie byla velmi pozitivné hodnocena jak z hlediska kritérii, které
spole¢nost hodnoti, tak z hlediska nendro¢nosti pro stavbu a tvorbu této vyrobni linky. Navrh
A zabira relativné malou plochu, vzhledem k po€tu pracovist a charakteru montéze.
Z hlediska finan¢ni naroc¢nosti se montazni linka pohybuje podobné jako navrh C na nizsi

arovni nez navrh B.

Pocet operatorii se sestavenim layoutu nijak neméni, ale méni se lidsky Cas straveny na
vyrobku, jehoz rozdilnost mezi jednotlivymi variantami je zpusobend layoutem
a rozbalancovanim operaci mezi jednotlivé operatory. U navrhu A dochazi k plytvani 21,1

mh, coz je s porovnanim s navrhem B pfijatelné;si.
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13.2 Vyhodnoceni layoutu B

Varianta s pojizdnym pasem (navrh B) je pro firmu velmi zajimavym konceptem. Obzvlast’,
probihala-li by na této lince vyroba vétSiho poctu vyrobku ¢i riznych druhit vyrobku. Pro
tuto situaci ale nejsou natolik vysoké pozadavky, aby se vyroba naseho vyrobku vyplatila
montovat touto cestou. Vznikaly by dalsi manipulace, jako je pteprava paletek na zacatek
linky, nadbytec¢né prechody mezi jednotlivymi pracovisti apod. Neefektivné straveny cas
vzhledem k uzkému mistu a vybalancovani operaci mezi operatory ¢ini 29,9 mh na jeden
kus, coz jsou pro firmu dal$i neptiznivé néklady.

Vv

ackoli pfi kombinaci s jinymi vyrobky a pldnem pro vyuziti i pro dalsi projekty by bylo jeji

pofizeni velkym piinosem.

13.3 Vyhodnoceni layoutu C

Posledni variantou z navrhovanych layoutu je varianta C, kterd je navrZena jako butikova
vyroba. Tato varianta se stejn¢ jako varianta A ukazala jako velice vyhodna a to z mnoha
davodu, kterymi jsou naklady na pofizeni vyrobni linky, zabrana plocha, apod.. Vyhodou
této varianty na rozdil od ostatnich navrhovanych variant je moznost sniZzovani a zvySovani
poctu pracovnikii dle ptichozich objednavek, aniz by dochédzelo ke zméndm materidlu ¢i

zménam layoutu.

V tomto modelu je mozno vyuzit rabbit chase, kdy se operatofi sttidaji na jednotlivych
pracovistich. To je vyhodné nejen z hlediska vyuziti ,,volného* ¢asu operatora, ale také
z hlediska koncentrace operatora, kdy neprovadi stale stejnou cinnost. MoZnost je
prostiidavat operatory i v ramci celych bunék, aby byli operatofi proskoleni a zauceni na

celé vyrobni lince a mohli tak snadno zastupovat jeden za druhého.

13.4 Rozhodnuti o vybrané varianté

Po porovnani jednotlivych variant bylo dle stanovenych kritérii rozhodnuto o findlni varianté
layoutu. Layout byl hodnocen z hlediska nékladii na potfizeni vyrobni linky, z hlediska
prostoru i z hlediska naro¢nosti na sestaveni vyrobni linky. TaktéZ byl bran ohled na budouci

kolisani poZadavki na vyrabéné mnozstvi a moznosti optimalizace vyrobni linky.

Dle té€chto kritérii byla vybrana varianta C, kterd spolecné s variantou A zabira piiblizné

stejnou plochu. Néklady na potizeni vybrané varianty C jsou v porovnani s ostatnimi navrhy
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spadajiciho do neefektivity.

Varianta C zaroven disponuje svou moznosti vyuziti rabbit-chase pii snizeném pozadavku
na vyrobu. Vyrobni linka se tak nebude muset nijak ménit, pouze se ponizi pocet operatort
a jejich rozbalancovani se zméni na rabbit-chase, aby jejich pravni doba byla vyuzita

rovnomérneé mezi v§echny, nebo alespon vétsSinu operatorti.

13.4.1 Navrh C pfri snizené kapacité

Z dlouhodobého hlediska vime, ze po naplnéni skladi u prodejct, tedy po fazi ramp-up
budou pozadavky na vyrabéné mnozstvi nizsi. Z planii vime, Ze bude potieba vyrabét 600

ks za tyden. Informace o poctu kusi na sménu a takt-timu zobrazuje tabulka nize.

Kapacita vyroby
Komitovana | Stanovend e e
tydenni tydenni 15 smé max mhiwe |max miniwc
kapacita | kapacta | >°men)
1 |Peak volume 600 672 45 1566 9.4

Obr. 22: Kapacita vyroby pri snizenych poZadavcich (vlastni zpracovani)

Tabulka zobrazuje, Ze pii stanovené tydenni kapacité bude potieba vyrabét 45 ks za sménu,
aby byl splnén zakaznicky pozadavek. Dle poc¢tu kust a dostupného ¢asu za smeénu bylo
vypocteno, Ze na jeden kus bude stanoven zakaznicky takt 156 mh, coZ ¢ini v pfepoctu na

minuty 9,4 minut na jedno pracovisté pii vyuZziti vSech tfi smén.

Dle zakaznického taktu a ¢asu potfebného na vyrobu jednoho vyrobku vypocteme potiebny

pocet operatoril, ktery pro tento ponizeny pozadavek Cini 8 operatori na sménu, viz

vypocet nize.

1206,3
156

Pocet operatori = = 7,7 operatora
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Obr. 2: Rozbalancovani linky, navrh C pri sniZené kapacité (vlastni zpracovani)
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Graf 5: Yamazummi chart pro navrh C pri snizené kapacite (viastni zpracovani)
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Z yamazumi chartu je patrné, Ze rozbalancovani mezi operatory je velice podobné Casove
naroc¢né.
Rozbalancovani jednotlivych operatorii:

Operator 1 @

- Operator c¢islo jedna obsluhuje prvni stanovisté, kterym je lisovani jednotlivych
komponentti do kabinetu produktu. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti by tento operator
nevyuzival sviij ¢as na 100 % a proto bude vyuZity i pii obsluze dalSiho pracoviste,
kterym je pracovisté baleni. Na tomto pracovisti bude kompletovat krabicku s ptibaly
pro vyrobek, ¢imz usnadni praci operatorovi na baleni a zaroven efektivné vyuzije

766 M

svij ,,volny* Cas.
Operator 2,3 @

- Operator ¢islo 2 a 3 budou obsluhovat jednu z montaznich bunek. Montaz na tomto
pracovisti bude probihat pomoci systému rabbit-chase, kdy se operatoii posouvaji po
dokonceni montaze i s vyrobkem na dal$i pracovisté. Timto se vyrovnd montazni cas

obou operatort a jejich pracovni vytizeni bude stejné.

Operator4,5 @ @

- I pro tyto dva operatory plati stejny princip rabbit-chase, jako u ptfechozich dvou
operatorti. Tito operatofi budou obstaravat pfedmontaze spadajici do vyrobku tak,

aby byli oba dva stejné asove vytizeni.
Operator 6

- Operator ¢islo 6 bude obsluhovat pracovisté hlavni montaze, kde se zkompletuje
vyrobek do konecné podoby a preda se na testovani Wi-Fi. Pti takto snizeném

pozadavku bude 1 zminéné pracovisté testovani Wi-Fi obsluhovat operator ¢islo 6.

Operator 7 @

- Tento operator bude obsluhovat pracovisté akustického testovani a nasledné

1 pracovisté finalniho testovani.
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Operator 8 @

Poslednim operatorem v tomto scénafi je operator montaze pohledovych dilt, ktery
zarovenn obsluhuje 1 baleni. Vzhledem k vypomoci s pfed chystanim ptibalt
operatorem Cislo 1, jsou operatofi schopni stihat zékaznicky pozadavek
v pozadovaném taktu.

Jesté by tu mélo byt néjaké povidani o ¢asovém planu. Kdy bude zrealizovano, kdo
je zodpovédny a Ze Vam firma zatleskala a tenhle pfistup ke stavbé bun¢k bude

pouzit i pro dal$i NPI.
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ZAVER

Spole¢nost Tymphany plisobi jiz dlouhou fadu let na svétovém trhu, a nové od roku 2017
1 na trhu Ceském. Béhem této doby si ziskala mnoho zdkaznikii a vypracovala se na
sveétového vyrobee a prodejce reproduktorti. Pro udrzeni této pozice je nutné i nadale rozvijet

a inovovat své stavajici vyrobky, ale predevSim dbat na spravnou funkci procesii pii

vytvéreni svych vyrobk.

Tématem této diplomové prace byl transfer vyrobni linky a jeji zavedeni ve vybrané
spole¢nosti. Hlavnim cilem této prace byla podrobné analyza vybraného produktu a navrzeni
konceptu vyroby, kterd by eliminovala plytvani a neefektivni vyrobu, a zaroven vedla

k vyssi efektivnosti vyrobniho procesu a spokojenosti zakaznika.

Teoreticka Cast obsahuje literarni reSerSi zaméfenou na oblast primyslového inZenyrstvi

a charakteristiku pojmti a metod, které byly v diplomové praci vyuzity.

Prakticka cast seznamuje se spole¢nosti Tympahny, kde byl projekt zpracovavan. Nasledné
byl v praktické €asti charakterizovan planovany prubéh projektu a analyzovany vyrobek.
V navaznosti na sezndmeni se z vyrobkem byly provedeny analyzy technologického postupu
a ¢asovych studii MOST. Data ze zjisténych analyz byly vstupem pro nasledné balancovani

vyrobni linky a sestaveni konceptu vyrobni linky.

Zaveérem této prace jsou uvedeny tifi koncepty layoutu, které odpovidaji jak kritériim
spolecnosti, tak kritériim zdkaznika. Na zéklad¢ preferenci managementu spolecnosti byl

vybran jeden koncept layoutu, ktery bude realizovan pro realnou vyrobu od kvétna 2018.

Tato prace byla pfinosnd pfedevSim v prohloubeni znalosti a ziskdni novych dovednosti
z hlediska procesniho inZenyra, piedev§im z hlediska projektové C€asti planovani nové

vyrobni linky a veSkerych sounaleZitosti potiebnych k dokonéeni projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Atd A tak dale.

CR Ceska Republika

FIFO  First in first out

JIT Just in time

Ks Kus

KVP Kontinuierlicher-Verbesserungs-Prozess
MOST Myanard Operationl System Techniques
Naprt  Napriklad

NPI New product introduction

Tzv Takzvané
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PRILOHA P 2: MOST STUDIE 1

Kalkulace BasicMOST?®

Datum analyzy 19.2.2018 Zpracoval Lic WcC
Nazev vyrobku Projekt mat
Puvodnlcai q et Al celkovy gas 330,39 Cr-ilkow mj‘n_.-'jkss
vteriny (sec) cass |piirdikou
Lol 91,78 363,43 | 100,95
mh mh [ 1ks
Zkr. Popis operace CinnostMnoZ Sekventni model Simg Fr. [MU (Sum] SEC | {mh/1ks)
A:B:G:A (B P A
pfijit na pracovisté H 1 [#i0i0i 0l 0ol o M| 100,00 3,60 1,00
111 11 11
rocesni £as operaora |; E:Esfil'll'lDStiSil'l'lD[S:l
lisovani grometi H 1 N 1 0,00 0,00 0,00
= . 5 rocesni £as operaora |; E:Esfil'll'lDStiSil'l'lD[S:l
uchopit kabinet, wbalit, H 1 N 1 834,00 30,02 8,34
zkontrolovat
1 30
s 2 ABiIGiIA (B P A
sidlasit kabinet oo H 1 [ o8 0 N | 1| 10000 3,60 1,00
1 bl CitEl
dosadit do spravné iR G L
i H 1 | 0;0i0; 6 016 0 N |1 220,00 7,92 2,20
1 B G I e [y |
uchopit plastove AiBiGA (B P A
ucpavky, dat na prisluiné H 1 105 1 0 60 N 5 550,00 19,80 5,50
1 misto i e B DR O e T |
- IaEitk ABIGIM X 1 A
zmaEIZID_I';'E::t':'t 2 H 1[I N | 1| 20000 7,20 2,00
1 i [ R [ L [ |
, - ABIGIA B IP |A
s ;?I,:Ea;'m'”e” H 1 [ETRTETI e M| o1 60,00 2,16 0,60
i s [ G DS T [ |
AiBiG:iM X il A
otofit kabinet H 1 1: 0: 0 6 6i O M 1 130,00 468 1,30
1 1:7:1: 1 1 11
. . A:B:G:A (B P A
datkas;:;;ijtk" = H 1 [TFeFETTE 8 M| 1| 11000 3,96 1,10
111 11 1
dosadit do spravné ke b L
i H 1 | 0i0i0 B 016 O N |1 220,00 7,92 2,20
£l B G L e [ |
uchopit plastove AiBiGiA (B P iA
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1 misto O B DR I G B T |
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e 5 H 1 0a 116 10 M 1 200,00 7,20 2,00
1 e e L [ L [ |




wytahnout kabinetz

ABiGA B P

RS 1:0; 31 1 0: 3 0 £ | 80,00 2,88 0,80
2 P L5 Ll Tt L |
lisovani kovowjch ofechi rocesni£as operacra (|  Cas innosti sima [s)
a boénich kovovoych 1 0,00 0,00 0,00
grometh
. B ; A B iIGIA B P
uchnpltpﬁ?pﬁl_;rlitu’ St i 30 3 0 6 O 1 150,00 5,40 1,50
3 i e LR [ B e |
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LR s L et B G |
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i e S s |
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e e S s |
dosadit do spravné BBl
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e e L [t R R |
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L B LB e R e |
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e e e A |
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B B;::a;'wmﬂ 3 TURTE TR I 1 60,00 2,16 0,60
E I R EE [ e e |
procesni asstroje 3} Casinnostisima (s)
Wi 3 1 0,00 0,00 0,00
nanést lepidlo na rocesni éas opersora (| Caséinnostisime [z)
vlisované plastove i 16 3113,60 112,09 31,14
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PRILOHA P 3: MOST STUDIE 2

Kalkulace BasicMOST?®

Datum analyzy 19.2.2018 Zpracoval Lic WC
Nazev vyrobku Projekt mat
Puw}dnlcai q Enprratons celkovy cas 302,08 Cr-ilkwy mwl.1f’}k55
vteriny (sec) cass |prirazkou
= 83,91 332,28 | 92,30
mh mh [ 1ks
Pozn.
Zkr. Popis operace ICinnosiMnoi Sekvencni model Simg Fr. [MU {Sum SEC (mh/1ks)
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