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spole&nosti ECOM a navrh nového pracovidPrace vyuziva teoretické metody Stihlé
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1 Uvod

V dnedni dob doznivajici s¥tové hospodi&ské krize je dlezité pro pémyslové
podniky co nejvice zlevnit, zefektivnit a celkowrychlit stavajici vyrobu. PruZn
reagovat na pozadavky zakazhilt vykyvy trhu jako celku. Vyrobce je velicgasto
vystaven kolisavému stavu zakazek a extiémwatkym reaknim ¢asim. Intervaly
Zivotnosti vyrobku jsou stéle kratSi a podléhajpreezitt dalSimu vyvoji, zarove s
pozadavky na jeho&si kvalitu. Rozhodujici je i nizk4 cenfndiniho produktu. Tyto
protichidné pozadavky jestké splnit. Roz#8uji podniky na Usgsné a neusgsné. Pro
aspch podniku je rozhodujici plynulda kontrola vyrobmitprocesu, optimalizace,
organizace a zefekti¢ni vyuzivanych zdrdj. Usgdny vyrobni provoz v dnesnim
konkurergnim prostedi ugednostiuje kvalitu spoléné s cenou produktu¢ehoz lze

dosahnout pomoci spravnétipeni vyroby.

Diplomova prace ma za cil provést analyzu, zhodmioaenavrh na zgmu stavajicich
vyrobniho procesu podniku. Podnikem je firma Econmo., kterd je sitové zndmym
dodavatelem v oblasti detektompro flash, preparativni a analytické caly, rovrez

i kompletnich systéin pro analytickou a preparativni chromatografii HPL
Spole&nost Ecom s.r.0. byla zaloZendiwpu roku 1991. Ecom s.r.o. {&skaspole&nost
se sidlemv Prazezamgiend na inovativnifeSeni v oblastech flash, preparativni
a analytické chromatografie. Prace se zabyva ahépsstavajiciho vyrobniho procesu a
jeho optimalizaci s navrhem nového vyrobniho systémrace vychazi z analyzy
vnitinich dat podniku. Prace vyuziva teoretickéstoipy viizeni vyrobnich procés
v podniku, posuzuje jejich vliv a navrhuje &ny ve struktiie vyrobniho procesu.
Hlavnim skrem dat pro analyzu vyrobniho procesu budou osgbotovory
se zamistnanci firmy, vniini data a m&¥eni provadna v prostorach podniku.
Vysledkem prace bude vystup navrhovanych ig@patzaloZzenych na rozboru analyz
stavajiciho vyrobniho procesu. Tato prace butktlpZena vedeni spgéleosti jako
podklad pro budouci rozhodovani vedoucich pracavfiiiy.



2 Déjiny pr amyslové vyroby

Zacatek historie prmyslové vyroby se datuje do Anglie 18. stoleti, kdgina
primyslova revoluce diky vynalezu parniho stroje, ktemoznil r&ni praci lidi
nahradit praci str@j Postupentasu se vyroba rozdla a lidé z&ali postupg prichazet
s riznymi vylepSenimi, jejichZz delem bylo zefektivnit stavajici vyrobu. DalSi pokro
piinesly vynenitelné dily¢i sériova vyroba. Biny pramyslové vyroby na pgatku 20.
stoleni velmi ovlivnil americky mmysinik Henry Ford, ktery svym napadem
zefektivnil, urychlil a zlevnil stavajici &nou vyrobu. Tim fedkehl svou dobu.
V Cechach je vtomto ohledu nejzn§gi tovarnik Tomas B, ktery diky
inovativnimu g@istupu k vyro a zangstnan@m vytvoril obuvnické impérium. Po
druhé s¥tové vélce ve zieném Japonskufiigel prezident firmy Toyota Kiichiro
Toyoda s vyzvou;Dohosime Ameriku ghem ti let!”” Diky ndpadm tchto pam se
poddilo po celéem s¥té zasada zlepsSit koncepci gimyslové vyroby, a tim produkty

pramyslové vyroby dinit dostupné Sirokym masam.

2.1 Henry Ford

Vroce 1910 otetela Ford Motor Company novou moderni
tovarnu Highland Park, ve které bylo poprvé ve Wgro
automobili pouzito technologie pasové vyroby idpzaté
z jatek). V dalSich letech se technologie vyrobjomobili pod

vedenim Henryho Forda natolik zlepSila, Zévquni cena

automobilu model T postupnspadla z 825 dolaraz na 575

5brézek & 1-HenryFord dolam za kus. Diky vylepSovani pasové vyroby vyrakiesly
naklady na vyrobu automobilu a tim i finalni cemaduktu. Firn¢ Ford se do roku
1914 podalo ovlddnout zhruba 50 % amerického trhu. VSe S8tomp cklo za stavu
neustalého zvySovani produktivity prace. Zatim oorgrny c&Inik v béZné americké
automobilce dokazal vyrobit za jeden rok vuamegru 5 automobil, &Inik v

automobilce Ford jich za stejnou dobu vyrobil 2. [



2.2 Tomas B&a
LAY

Tomas Béda byl jednim z nejvyznandjsich pamysiniki mladého

Ceskoslovenska. Po prvnigové valce z&al Tomas Béa ve svém
podniku zavag doposud \Ceskoslovensku nepouZivané a nevidané
véci. Vroce 1911 trdvicas Baa jako radovy dlInik u montazni
linky automobilovych zavod Henryho Forda a po navratu do

Obrazek &. 2 - Toma$ Bata  Zavedenim pasové vyroby se produktivita prace maysi75 %

rodného Zlina se rozhodne zavést ve svém podnigovpa vyrobu.

a paet zangstnand o 35 %.Cisty obrat firmy¢inil 1,9 miliardy Kés. Koncem roku
1928 tvdila tovarna komplex o 30 budovéach. [2] V roce 19Pdmas Bda zavadi
v podniku tzv. dilenskou samospravu. Kazdésbetd firmy bylo vlastni samostatnou
jednotkou wele s ,podnikatelem”, ktery byl zavisly na ziskueay na efektivit prace.
Cilem bylo vyuzit vyhod malého podnikani i ve vetk& mohutném koncernu. Vedeni
podniku se tim zaroweulehtila prace, nebvedouci dilen rdi piirozere starost o co
nejwetsi kvalitu i kvantitu vyrobl svého oddeni. Vysledkem dilenské samospravy

bylo zvySeni vyroby a snizeni nakiaxacas, material a energjR]
Zasady samospravy dilen:

1. Kazdé odd&leni ma jednu vedouci osobnost, odfinou za praci, zisk a ztratu
odcileni.

2. Samostatny hospaoghy (et zisku a ztraty s tydennimiggnym vyEtovanim.

3. Ukast misth a rekterych @lnika na zisku dilny.

4. Osobni odpasdnost kazdéhodhika za kvalitu své préace.

5. Kolektivni usili celé dilny k provedeni ukolu.

Henry Ford a Tomas$ Ba se stali historickym dokladem toho, jak inovaaepSovani
ve vyrok& mohou vyraz# zlepsit postaveni firmy na trhu. Diky zavedenitégd, ktera
omezovala ztraty a zvySovala produkci i produktiyise mohly jejich spobmosti
prudce rozvijet a expandovat. Postupem let sengtmdy vyroby ve stejn& podobné
miie rozsfily do celého s#ta, a tim se smazalaiyodni konkuretni vyhoda. Po druhé
swtove valce v Japonsku podobné novatorské napaklyzlggsSit hromadnou vyrobu

zavedenou Henry Fordem, vymyslel a zaved| do praiehi Ohno.
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3. Déjiny Stihlé vyroby

Koncepce ,stihlé vyroby“ (lean production, lean nfasturing) vznikla v Japonsku ve
firm¢ Toyota v 50. — 60. letech dvacatého stoleti jakermativa k hromadné vyreéb
zavedené Henry Fordem v USA. Vy&aly prostedi povaléného Japonska, kde byl
vyrazny nedostatek financi na nakladné investiggadovalo vysoky stupeflexibility.
Proto vedeni Toyoty ifstoupilo ke komplexni organizaci vyvoje a vyrobsogukii
zérover s dodavateli a kontakty se zakazniky tak, abylgpSim plgni zédkaznikova
pozadavku bylo zapisbi még lidského Usili, prostoru, kapitalu&su. Bitom vSak
maji produkty mnohem lepsi kvalitu nez produktyalné cist¢ metodou hromadné

vyroby.

Stihly podnikéi v naSem fpads Stihla vyroba (Lean Production) je zémy pristup,
ktery nachazi plytvani a zalige ztratdm diky zlepSovani vyrobnich pracege stihlé
vyrob¢ je pojem plytvani mysSlen jako veSkeéénnost, kterd p vyrob¢ neginasi
ptidanou hodnotu a nepodili se na zvy3ovani ziskuigad Stihlost znamena takélat

jen takové&innosti, které jsou p&ebné, dlat je spravi hned napoprvé,dht je rychleji
nez ostatni a utracetigom mért peréz. [3] Stihla vyroba neni jen obgjné snizovani
nakladi. V prvnitad jde o maximalizaci fddané hodnoty pro zadkaznika. Zestihlovani
je predevSim srér vedouci ke zvySeni vyroby s nizSimi rezijni nélila s efektivgjSim

vyuzitim vyrobni plochy spot@¢ se zdroiji.

ZjednodusSea lze fici: ,Déla se pgesre to, co chce nas zakaznik, a to s minimalnim

pocteméinnosti, které hodnotu sluzby nebo vyrobku nezinjaij

Proces Stihlé vyroby se sklddd z mnoZstvi jednatti nastraj a principi, jejichz
cilem je optimalizace a zlepSeni prace® vyrokE. Vysledkem by rdl byt stabilni,
flexibilni a standardizovany vyrobni proce# o mozna nejmensSich pwovacich

nakladech na udrzbu,ismvani stroji, energie a obsluhujici pracovniky.
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_Stihla vyroba je paradigma a @gob mysleni o vyr@b Je to filozofie, ktera zkracuje
pribezny ¢as eliminaci plytvani, aby bylyas dodavany vyrobky vysoké kvaliti p
nizkych nakladecfs]

Existence a funinost Stihlé vyroby musi jit vruku vruce s vyvojemirobku a
technickou pipravou vyroby, logistikou a administrativiiinnosti v daném podniku.
V dnesni dob ma mnoho podnik chybré oddleny vyvojovy proces od vyrobniho.
Stihlost vznika jiz v peateinich gedvyrobnich etapach a zme ¢ast Stihlého podniku
je velmi ovlivréna dodavatelskym a logistickyiatzcem¢i procesy v administratév

Byt Stihlym vyrobcem vyzaduje apob mysleni, ktery se soimtuje na zajisovani
negrerusovaného toku vyrobku procesend@avani hodnoty, jenztsobi od poptavky
zakaznika z§t postupw tak, Ze se v kratkych intervalech daye jen to, co odebira
nasledujictinnost, a na kulturu, v niz kazdy neustale usitujepseni. [6]

Jediné, co dame, je to, Ze sledujem@s od okamziku, kdy nadm zakaznik zadava
objednavku k bodu, wmZ inkasujeme hotovost. A tefas zkracujeme, kdyz

odstraiujeme ztraty, které néiplavaji hodnotu. (Taiichi Ohno, 1988) [7]

3.1 Sakichi Toyoda

Sakichi Toyoda se narodil ve skromnych goech v Japonsku
vroce 1867. Jiz odmala dnvelky zdjem ofemesla a stroje.
V roce 1894 si zaloZil firmu na vyrobu tkalcovskystavi, které
vynikaly dimyslnosti a kvalitou tkani. Toyoda jako jeden

z prvnich peSel od raniho k mechanizovanému pohonu. Byla to

doba, kdy si vynalezci museli vSe&lat sami. Vlastni metodou

Obrazek & 3 - Sakichi Toyoda POKUSI @& omyl si owfil, jak dosahnout toho, abyéw

fungovala. Tento ifistup se stal zdkladem fungovani firmy Toyota. Nazge pistup

genchi genbutswysledkem Toyodova pokusnictvi @rdysinosti vznikl automaticky
tkalcovsky stav na mechanicky pohon, ktery Toyodoslavil a jeho firmu povznesl.
Jeho dalSim vynalezem je také mechanizmus, ktetgmeaaticky zastavil tkalcovsky
stav v okamziku, kdy sergtrhlo viakno. Tento vynélez postupniskal podobu SirSiho
systému, ktery se stal jednim ze dvouipilTPS. Nazyva sgidoka (automatizace

s lidskymi rysy). Diky své neobgjné Sikovnosti a napaditosti je Sakichi Toyodkdy
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nazyvan japonskym Thomasem Edisonem. Jidoka v @Bdghamena zajibvani
jakosti, kdyz vytvéite material¢i ,predchazeni chybam®. DalSi vyznam slova odkazuje
na navrhovani ukan cinnosti a z#éizeni tak, aby &nici nebyli gipoutani ke strajm, a

meli volnost k vykonavani praceipgavajici hodnotu. [8]

3.2 Kiichiro Toyoda

Syn Sakichi Toyody a tehdejSi prezident firmy Taydichiro
Toyoda po navsv¢ v automobilce Ford v USA #&li heslo:
,Dohoiime Ameriku Khem ti let!" Cisté prevzeti americkych

metod hromadné vyrony by v podminkach powtdédo Japonska

_ nevedlo k Usgchu, protoze v domacich podminkach neexistovala
Obrézek & 4 - Kichiro Toyoda ~ tak velk&d poptavka jako v USA, a proto musel Kiohir
Toyoda zait snizovat své naklady ifpmalém objemu vyroby. Z tohotoidodu se
snazil na vyrobni linku dostat stastky Was a v dostateém pdétu, a zarova hledal
raizné zbyténosti, které zpomalovaly vyrobu. Kiichiro Toyodantipolozil jeden ze

z&kladh systému Stihlé vyroby, ktery se nazyva Just ir {aiT).

.Planuji omezeni prost@j vramci pracovnich procésa pi dodavkach dil a
materiak: v nejvysSi mozné rei Zakladni zasadou realizace tohoto planu butstyp
Just in time“. Viid¢éim pravidlem je neexpedovat arilE brzy, ani gilis poza.”
(Kiichiro Toyoda, zakladatel Toyota Motor Compata§38) [9]

Just in Time je filozoficky fistup k planovani, organizaciit&zeni. Tento princip se da
vyjadrit jako vyrakEt vyrobky v poZzadovaném mnozstvi, kvald ¢ase. Ve vyrobnim
systému firmy se JIT vyuziva tak, Ze f@diné dily a satastky se dostanou na montazni

linku presre v case, kdy jsou pétba, a v pdebném mnozstvi a jakosti.
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3.3 Taiichi Ohno

Taiichi Ohno je povaZzovan za hlavnihoatve metod Stihlé
vyroby, jeZ nejenom z velk#&sti vymyslel, ale sdm je uvedl do
praxe. Taichi Ohno jako manazer z jedné vyrobningdkly
Toyoty v roce 1947 dostal od ri@émkného Kichira Toyody ukol

implementovat zriny vedouci k odstrami prostoji a

zbyteEnosti za delem zvySeni produktivity. Neftve vymyslel

Obrézek & 5 - Taiichi Ohno linku, kde jeden pracovnik mohl obsluhovat vicejgtriznych
druhi. Tato revoldni zména (cesta od filozofie jeden pracovnik - jedenjstraizi
jeden pracovnik - vic stnfproces) se zasadn liSila od reSeni hromadné vyroby.
Pomohla zvysit produktivitu dvakrat aZiktat, a naznéla naprosto jinou cestu
budouciho vyvoje. [10]

Zakladnim stavebnim kamenem vyrobniho systému fifoyota se staly
JIT (Just-In-Time — vyroba a dodavky p&av c¢as) a JIDOKA (autonomation),
automatizace s lidskou inteligendla €chto dvou zakladnich piich kombinovanych

s eliminaci plytvani je zaloZen zaklad Stihlé vyrob

3.4 Shigeo Shingo

Prace Taiichi Ohna byla dogima v padesatych a Sedesatych

letech vysledky Shingea Shinga. Shingo byl &tméan v oblasti
redukce nastavovacictasi SMED (Single Minute Exchange of
Die). Doceského jazyka Ize zkratku SMEDgozit jako vynéna

nastroje Bhem jedné minuty. Tato metoda se zabyva rychlou

Obrazek & 6 - Shigeo Shingo  ZMENOU  zaloZenou na tymové spolupraci a zlepSovacich
¢innostech, jez zrea¢ sniZuji dobu pdtbnou pro vyrinu a séizeni nastraj.

Tato metoda umoznila vyrobu v mnohem menSichkdazh. Takto vytveena
flexibilita byla nedocenitelna ip ropné krizi vroce 1973, ktera zastavila vyvoj
pramyslu. V nasledné dlouhé recesi byly metody hromdadrnyroby absoluth
neadekvatni. Jen Toyota a dalSi japonské autompbidteré mezitim fevzaly od
Toyoty rekolik metod, diky moznosti a flexibiitnového vyrobniho systému mohly

stéle vyrabt se ziskem navzdory velmi pomaléniistu. Od roku 1965 do roku 1980 se
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podil Japonska na celagové vyrolE automobiti zvysil z 8 % na 29 % afive nevalna
powst kvality japonského auta nenaviaimmizela. [11]

Japonské automobily (naptoyoty a hondy) mly najednou ¥tSi jakost nez jiné
automobily. V sedmdesatych a osmdesatych leteah \dgém jasné, Ze v Japonsku se
vymyslelo rEco pozoruhodného, co stoji za prozkouméani a studiMyznamné
automobilky z celého sta za&aly posilat do Japonska své zastupce, aby zjistl\gtoji
za uspchem japonskych automobilek. Pozorovatettngseli ziskané zkuSenosti do
svych mateskych zavod. Bohuzel ¥tSina z nich zavada now nabyté zkuSenosti jen
povrchré a jejich implementace bez celého systému byla wost k nedsighu. Jen
spole&nosti, které zavedly cely systém, mohlyjiat s dobrymi vysledky (Kawasaki,
General Electric). K tomu také pomohl Norman Bodé#ery objevil a vydal &olik
anglickych gekladh knih, v nichz byl popsan vyrobni systém firmy Tt od
Taiichiho Ohna a Shigea Shinga. N#$i podil na roz$éni filozofie a metod Stihlé

spole&nosti ma J. P. Womack.

3.5 James P. Womack

Pro skuténou os¥tu a roz&ieni celé filozofie a metodologie
Stihlé spolénosti nejvice udlal James P. Womack (profesor
Massachusetts Institute of Technology) a jeho lalég
zabyvajici se podrobnou studii tohoto systému. @ 11984 do
roku 1989 vedli projekt financovany velkymi spétestmi

automobilového pimyslu a jednotlivych narodnich vlad

Obrazek ¢. 7 - J. P. Womack . . .
Ameriky a Evropy (International Motor Vehicle Pragn).

Projekt n#l za cil prozkoumat japonské techniky a porovnagedpadnimi technikami
hromadné produkce s cilem revitalizace automobiiovpfimyslu. Oproti hromadné
vyrob¢ (mass production) japonsky systém nazvali ,Stihléoba“ (lean production).
Vysledky svého przkumu publikovali v legendarni knize ,, The Machirmet Changed
the Word: The Story of Lean Production” (Stroj, itezmenil swét: Pribéh Stihlé
vyroby). James P. Womack paid zaloZil neziskovou instituci pro roz®vani
védomosti, metodologie a techniky Stihlé transformac@dzvem Lean Enterprise
Institute. Vzhledem k roz&ni tohoto systému i do nevyrobni sféry dnes jigvimhe o

,Stihlé spolénosti” nebo o ,Stihlé transformaci”. Dnes implenaaitstihlé spoknosti
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najdeme nejen v automobilovémuprysiu a pibuznych oborech, odkud se tato
filozofie rozsfila, ale také v logistickych spaleostech, potravifdkych firmach, ve

stavebnictvi a cestovnim ruchu. [12]

4 Pravidla stihlé vyroby

Tato pravidla byla vyvinuta z vyrobniho systému Oty jenZ se nazyva ,systém
poskytujici lidem nastroje k neustalému zlepSovewé prace“. Tato pravidla jsou
uspdadana ddé@tyt Sirokych skupin. [13]

1. Dlouhodoba filozofie.

2. Spravny procesiimese spravné vysledky.

3. Fidavejte hodnotu organizaci tim, Ze budete roz e\t lidi.

4. NeustaléeSeni zasadnich problémodreécuje organizéni weni.

Zdroj: inspirovano LIKER,J.:Tak tocth Toyota

zasadal4

zasadal3

zasadal2 ‘ PR

problemu Zasada11

zasaca 8 Lid zasadal0
zasacda 7 ide a - zasada 9
zasada 6 partnefi
zasada 5
zasada 4
zasada 3 ‘ Proces
zasada 2 y

Filozofie firmy - zasada 1

Obrazek. 8 — Pyramidd&tyt pravidel Toyoty
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4.1 1. oddil
Dlouhodoba filozofie

Zasada 1 Zakladejte své manazerské rozhodnuti na dloutd®@tmzofii, a to i na Ukor
kratkodobych finatnich cili.

Zamestnanci patebuji divod k nalezeni motivace a stanoveni.dil3][14]

4.2 1. oddil

Spravny proces Finese spravné vysledky

Zasada 2 Zmeén strukturu pracovnich proaesna jednokusovy tok tak, aby iy
kontinualni tok, ktery dosahuje vysok&dané hodnoty a zarowevdkryva problémy ve
vyrobg, které jsou pro firmu ztratové. Procesy ve v @ou gepracovany k eliminaci

plytvani (muda) pomoci procesu neustalého zlepSdkaizen). Druhy plytvani jsou:

Tabulka¢. 1 — Druhy plytvani

Druhy plytvani
(mude) vysvétleni druhu plytvani

Vystup vyrobniho procesu prevysuje pozadavky zakaznika.

Dlouhé cekaci ¢asy ve vyrobnim procesu.

Zbytecna preprava material( a jinych predmétli z/do skladu ci
mezi procesy.

Spatné postupy pfi zpracovani, prehnana presnost nevyzadovana
zakaznikem.

Drzeni nadbytku zasob, surovin nedokoncené vyroby ¢i hotovych
vyrobkda.

Vice pracovnich pohybU, nezZ je potreba.

Oprava chyb vyroby.

NevyuZzité navrhy na zlepseni.
Zdroj: LIKER, J.:Tak to @&la Toyota.

Za nejzavaz§jSi typy plytvani se daji povazovat nadprodukceady Nadprodukce
piedstavuje ®tSi vyrobu, nez je realna pgeba zakaznika. Nadprodukceiie byt
zpisobena Spatnynti nedostaténym planovanim nebo Spatnym odhademrigiot
zékaznika. Pro firmuipdevsim pedstavuje ztratu v oblasti fin&m acasoveé.
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Zasada ¢islo 3 Vyuziti systému tahu (,pull”). Systém tahu zamemdprodukci.
Metoda, kdy vyrobni proces signalizuje svéniedehidci, Ze je patba vice materialu.
Systém tahu produkuje jen pozadované mnozstvi rakter po nasledné operaci teprve

oznamuje spdebu. Tento systém vyragzsnizuje nadprodukci.

Zasadacdislo 4 Ustat vyrobu (heijunka) = pracovat jako Zelva,jaleo zajic. Cilem je
eliminace plytvani (muda), redukce nevyrovnanéhtizeni (mura) a igtazeni lidi a

stroja (muri).

Zasada¢islo 5 Je nutné zastavit vyrobni proces, pokud se olgestlém v kvalig.
Kvalita je na prvnim mist(jidoka). Kazdy zargstnanec ma opraeni zastavit vyrobu,

aby tim upozornil na problém kvality.

Z4sada ¢islo 6 Standardizovani procksa Ukori je z&klad pro trvalé zlepSovani a
zplnomocerni zangstnand. | pres byrokraticky systém Toyoty je igob, jakym je
zapojen, dava moznost trvalého zlepSovani (kaifidnji, ktetri jsou ovlivréni timto

systémem. Tento systém umiaje zangstnaném podporovat a vylepSovat spéhest.

Z&sadacdislo 7 PouZivat vizualni kontrolu. Ve vyrobku nejsou tédkryté problémy.
Do systému vizualizace je zahrnuto i pravidlo ,588uzivané pro zvySeni produktivity
a efektivnosti vSech pracovnich prostoPravidlo ,5S" pomaha pracovriin sdilet
pracovni stanice, redukugas hledani vhodnych nastiiag zlepSuje pracovni présti.
Metoda zahrnuje 5 polozek.

Tabulka&. 2 — 5 Zasad metody ,5S*

zasada preklad

odstran vSe nepotiebné - nastroje, material, odpad,
necistoty

organizuj - co nejlépe usporadané pracovisté, vse na svém
misté

uklid' - Spina zakryva plytvani a poruchy
standardizuj - vytvarej standardy pro uklizené a Cisté
pracovisté

5l disciplina - dodrZovani a zaZiti dfive uvedenych kroku
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/5S_(methodology)
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Zasada 8 Pouzivat jen spolehlivéilladre testované technologie, které slouzi vaSim
zamestnand@m a procedm. Technologie je taZzena, nikoliv &ena vyrobou. [13][14]

4.3 1. oddil

Pridavejte hodnotu organizaci tim, Ze budete rozvijesvé lidi.

Zasada 9 Vud¢i osobnosti vedoucich pracovihikychovavejte spise z lidi ve figm
duslednosti budou zasady slabnout. 2atnanci musi mit uvedené zasady vzité a musi
jimi Zit a podobg i myslet. Zamistnanci musi byt vzdavani a Skoleni, jedi tak
spol&nost Zistane progresivni.

Zasada 10 Objevujte a vychovavejte vyjinigé lidi a tymy, které se budotidit
filozofii spolesnosti. Tym by nl byt idealrt slozen ztyr az wti lidi. Uspsch je

zaloZen na tymové praci, ne na praci jednodlivc

Zasada 11 Respektujte sipartneti a dodavatél. Podrécujte je k aktivit a pomahejte
jim se zdokonalovanim. Toyota se chova k dodatmatektejrg jako k vlastnim
zamestnan@m. Podrcuje je k lepSi praci a pomaha jim toho docilitp@jajte partnery
a dodavatele do podnikani, podporujte partnery,ufteddivéru. Toyota poskytuje

dodavateim multifunkéni tymy, které maji za kol diagnostikovat a oprzato

e

4.4 V. oddil

NeustaléreSeni zasadnich probléiin podnécuje organizatni uéeni.

Zasada 12 Jdite se peswdcit na vlastni ¢i a tim ziskejte @kladny gehled o situaci
(genchi genbutsu). Od vedoucich pracounikyoty se tentoifistup gekava a musi se
osobr seznamit s daty a ekt si je, aby dkladre poznali situaci.
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Tabulka¢. 3 — Soubor pravidel deseti zasad

Pravidla

1. | Méjte na paméti konecny cil.
2. |Jasné pridélte Ukoly sobé a ostatnim.
3. | Myslete a mluvte o ovérenych a osvédéenych informacich.

PIné vyuzivejte informace, moudrosti a zkusenosti druhych, sdilejte je,
4. |shromazdujte a diskutujte o nich.
5. |Predavejte informace vcas.
6. | VZdy informujte a vSe hlaste vcas.
7. | Analyzujte a pochopte problémy méfitelnym zptisobem.
8. | DuUsledné dbejte na dodrzovani metody kaizen.
9. | Myslete mimo zabéhané zvyklosti a standardni pravidla, zapojte zdravy rozum.
10. | Dbejte na vlastni bezpecnost a zdravi.

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/The_Toyota_Way

Nelze teoretizovat na zaklkadinformaci od potizenych pracovnik nebo dat
zobrazujicich se na obrazovce monitorulddité je rozhodovat se na zakl&didaji
osobr owetenych. | nejvySe postaveni manédza vedouci pracovnici Toyoty sédi
podle této zasady. Pro tento problém byl vyvink§gh soubor pravidel, ktery obsahuje

deset zasad.

Zasada 13 Rozhodnuti akceptujte pomalu na zakl&iroké shody, po zvazeni vSech

moznosti ho aplikujte rychle (nemawashi).

Tabulka4 — Parametry rozhodovani:

rozhodujici parametry

Zjistit, o co se opravdu jedna.

Vv

Urcit hlavni pficinu.

Posoudit Siroké spektrum alternativ.
Udélat konsensus rozhodnuti.

EEINATS

Pouzivat efektivni komunikacéni nastroje.
Zdrol http://en.wikipedia.org/wiki/The_Toyota Way

Zasada 14 Staite se spoknosti, ktera se staletiy pomoci netnavného promysleni
(hansei) a neaptrzitého zlepSovani (kaizen). Po zavedeni stddulnirobniho procesu
je dobreé vyuzivat vSech pditek k nalezeni nejhlubSichigin pripadi neefektivnosti.

Pro eliminaci neefektivnosti je nutné vyfitonapravna opaeni. Moderni trend je
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vytvéaret vyrobni procesy, které nevyzaduji #ek Zadné zasoby. VeSkerym
zanestnandm tak budou #ejmé casové ztraty a plytvani zdroji. Pokud budou &t
ztraty, vel'te pracovniky pomoci procesu neustalého zlepSofkaiien) k odstraimi

objeveného plytvani.

Tabulkaé. 5 — Princip postupu obecnétfeseni problérn

technika obecného feseni

1. Analyza, sbér informaci.

2.

3. Pavod vzniku problému v procesu.

4. Pochopeni a zjisténi pocatku problému.
5. Navrh a aplikovani reseni problému.

Analyza efektivnosti protiopatreni.

Pokud je protiopatreni Uspésné, zabuduje se do
7. standard(.

Zdroj: http://len.wikipedia.org/wiki/The_Toyota Way

Chraite bazi wdomosti spokénosti pomoci toho, Ze zformujete soustavu stalfilnic
osazenstev, pomalu povySujete a velice promysSletujete nastupnictvi ve funkcich.
Proces tici se organizace zahrnuje kritiku veSkerych higdigde iteba hledat celkové
feSeni problému a stanovit jeho zakladtdipu. Firma niiZe uplatiovat nastroje TPS, a
piitom se fidit jen reékolika zvolenymi pravidly celkového pojeti firmy Vota.
Vysledny efekt bude kratkodobé a neudrzitelné Aepsykonnosti. Pokud organizace
bude prakticky upldiovat cely soubor pravidel a zasad koncepce TP badejlepsi
cest k dosazeni udrzitelné konkukgr vyhody. ,Stihlost* nespva v napodobovani
principa, které vyuziva Toyota v oblasti ditého vyrobniho procesu. ,Stihlost* je
zalezitosti rozpracovani pravidel, které jsou vylj@i pro ugitou organizaci, a jejich
swdomitého praktického upladvani, aby dosahovala vysoké vykonnosti, jeZz néista
piinasi gidanou hodnotu z&kaznik a spolénosti. [13][16]
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Zdroj: inspirovano LIKER,J.:Tak toéth Toyota

Mejlepsi jakost - nejnizsi naklady - nejkratsi pribéh doby -
nejvyssi bezpecnost -vysoka moralka

prostrednictvim zkracowvani vyrobnihe toku na zakladeé
odstran ovani ztrat

Just-in-Time Hd¢€ atymova prace Jidoka

A (e (Jakost na pracovisti)

ey Vobér AR s

s pravném - VY L Zviditelnuje problémy.
. ] s«5polecneé cile
mnozstvi, ve -
#Rozhodovani

SPpravnem case. w e .
sRozsirené dovednosti

# Planovani & Automat. zastaveni
wvyrobniho taktu « Andon

s Nepretrzity tok & Odd éleni osceby a

+ Systém tahu Neustalé stroje

e« Integrovana w £ e Piredchazeni chybam
logistika zlepsovanl

= Rizeni jakestina
stan ovisti

# Reseninejhlubsi
priciny prohlémii

Snizovani ztrat| (5 otazek ,,proc)

+Genchi *\Vs imavos ]
genbutsu wviéi
a5 otazek ztratam
=Proc”  sReseni
problémii

Vyrovnana vyrohbha (heijunka).

Stabilni standardizované procesy.

Vizualni rizeni.

Filo zofie celkoveé koncepce firmy Toyota (TPS).

Obrazek. 9 — Systém vyroby firmy Toyota (TPS)

4.5 Zakladni principy Stihlé vyroby
P&t zakladnich princip Stihlé vyroby:

1. Pochopeni pojmu hodnoty z hlediska zakaznika

Je nutné zattit se na pojem hodnota. Jedito, co zakaznik povazuje za hodnotu, je
pro vyrobni spolénost dilezité. Proto je nutné znat pozadavky zéakaznikadgty

v jakémcase a kvalit se k gmu dostane produkt.
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2. Analyza toku hodnot

Po spravném ueni poteb a hodnot tak, jak je chdpe zakaznik, jéeté sprava
definovat hodnotové toky ve vyrobnim procesu. Stdndroky, které hodnotu
piidavaji, a kroky hodnotu né&pavajici. Kroky hodnotu neéavajici musime z celého

vyrobniho procesu odstranit.

3. Plynuly tok

Plynuly tok materidlu a hodnot se zavede vSude tais, je to mozné. Dlouhé doby
¢ekani, pesouvani velkych vyrobnich davek produktu mezi galilymi pracovisti a
obdobné ¢innosti se snazime eliminovat. Tento postup m& aaledek zvySeni

plynulého toku a sniZeni rozpracované vyroby.

4. Vytvoreni systému tahu ,,pull”

Podnik nevyrabi na sklad, ale préazeaguje na pozadavky zakaznika. To znamena, ze
samotna vyroba je podnéima pozadavkem zéakaznika. Procesy vyroby jsou dadibe]
zakaznikovi a dodavateli, vyrabi se tedy jen takabézi, které jeieba, a pouze

v potrebném mnoZzstvi.

5. Dokonalost

Po uplateni veSkerych fedchozich princip hledame mozZnosti, jak je dovést
k dokonalosti. Na&chto zakladnich principech je v Ze mapovani toku hodnot je
velice vyznamnym krokem pro zavedeni a dodrzovaustaty Stihlé vyroby. Tedy

odstraiovanic¢innosti, jez nefidavaji hodnotu produktu z pohledu zakaznika. Zakaz

neni ochoten zé&nnosti nepinasejici hodnotu zaplatit.
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5. Pojmy a metody Stihlé vyroby

Stihla vyroba je souhrn instruména principi sousted’ujicich se na vyrobu, vyrobni
pracovisé, vyrobni linky, strojni zézeni, vyrobni zagstnance. Za cil si klade stabilni,
flexibilni a standardizovanou vyrobu. Tato kapit@@ zansii na popis a vysileni

nejuzivarjsi principl, které se vyskytujiip,Stihlé" vyrobe.

Tabaitk 6 — Pojmy a metody Stihlé vyroby

g. NAZEV

1. KAIZEN

2. JIDOKA

3. HEIJUNKA

4, JUST IN TIME
5. KANBAN

6. SMED

7. GEMBA

8. 5S

9. 5WHYS

10. ANDON

11. | MUDA, MURA, MURI
12. POKA-YOKE
13. TAKT TIME
14. CYCLE TIME
15.| STADART WORK
16. TPM

17. VSM

5.1 KAIZEN

Vyraz kaizen, anglicky improvementiesky zlepSeni, je filozofie pochazejici
z Japonska (,kai* — z#ma a ,zen“ — lepSi). Filozofie kaizen znamena réést
zlepSovani, do kterého je zapojen kazdy &tmanec firmy, od @dnika az po vedouciho
manazera. Systém je zaloZeny na principu, Zeég@ranci podniku museji pouZzivat
svij rozum stej@ dolkre jako svaly a ruce. Se zlepSenimzm ijit jak fadovy clnik,

tak vyznamny funkcioria
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Kaizen m& Siroky zaln piasobnosti od obchodni az po vyrobni sféru. Filozafee
zametuje na odstrami plytvani a zlepSovani dany¢imnosti. Metoda vyZaduje &ité
mnoZzstvi duSevni aktivity pracovrikTato kazdodenrdinnost provagna mimo kzné
aktivity zaméstnand déla pracovni mista humagsi a odstrauje zbyté&né naranou
praci. Zarové zantstnance &i jak vykonavat experimenty pomoatdeckych metod a
jak nalézt a vylotit plytvani ve vyrobnim procesu. Na zlepSovaicinosti se mohou
podilet vSichni lidé spojeni s danou spolesti, tedy i externi pracovniéi dodavatelé.

Vyznam maji i ta nejmensi vylepSeni. Hlavni znakiz&n se daji definovat. [17][18]

Tabulka¢. 7 — Hlavni znaky Kaizen.

1. | Neustalé zlepSovani pomoci drobnych krokd.

Zameéstnanci chodi sami s ndvrhy na zefektivnéni vyroby, v niz se nejvice pohybuji
2. | pravé oni, ne manazefi.

Zaméstnanci chapou, Ze odstranénim zbytecnych prostoju a plytvani méni firmu k
3. |lepSimu.

4. | Motivuje k lepsi praci, pracovnici se podileji na Fizeni.

Pomoci této filozofie se nepretrzité odstranuji chyby, zvySuje se kvalita a

5. | efektivita.

S podobnymi zlepSovacimi principy, které pouzivaéa, @isel W. Edwards Deming.
Princip PDCA (Plan-Do-Check-Act) je zakladnim madel pro dosazeni neustalého
zlepSovani. Tato metoda se sklad&wg bodi, které nikdy nekogi, a nely by se pro

zabezpeéeni neustalého zlepSovanirad opakovat. [19]

Tabulka¢. 8 — Princip PDCA (Plan-Do-Check-Act)

Vytvoreni planu aktivit zlepSovani.

Realizace planovanych Cinnosti (vétSinou v mensim méftitku).
Analyza dosazenych vysledkl (véetné porovnani s ocekavanymi
vysledky).

Reakce na dosazené vysledky a provedeni vhodné Upravy
procesu.
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5.2 JIDOKA

Jidoka (autonomizace, automatizace s lidskou geeki) je jednim z kibvych
nastropi Stihlé vyroby. Tento systém umoZni siroj nebo pracovnik ihned zjistit
nenormalni stav ve vyréba okamzi¢ zastavit vyrobu. Princip jidoka lze popsat jako
»=automatizaci s lidskym dotykem*. Kvalita jeisledré monitorovana, kazdglen tymu

je zodpo¥dny za provedeni kontroly kvalityigd gedanim zpracovaného zbozi na
nasledujici stanovi§tvyrobni linky. Pokud je zji§ha zavada nebo chyba, je neprodlen
feSena — i kdyby to &b znamenat fechodné zastaveni linky. \tipad® neautomatické
verze autonomizace kontroluji pracovnici nejen ipndastni, ale i kvalitu vSech
piedchozich operaci (néklad @i ru¢ni montazi). Princip Jidoka je podporovégimi
dulezitymi prvky, které pomahaji zajistit v kazdé ifazyrobniho procesu udrzeni

kvality. Jsou to genchi genbutsu, andon tabuledstalizace a poka-yoke. [20][21][22]

5.3 KANBAN

Vyraz Kanban znamena wekladu z japonského jazyka oznamovaci kartu, Stitek
Kanban niZzeme oznéit za jeden z podpnych nastraj metody JIT. Kanban je
jednoduchy, pizpusobivy systém za#ieny na dilenské planovani. Zarave &innou
metodoutizeni, kontroly a monitorovani toku materialu. Bfnkanbanu lze popsat

jako znameni, které dava pokyn pro vyrobu nebcsfrart materialdi sowastek.

Tabulkac¢. 9 — Pravidla kanban

Pravidla kanban
Nasledujici proces odebira soucastky jen podle informace na pfislusné kanban
1. |karté (mnoiZstvi, typ).
2. | Nesmi se produkovat jiné mnoZstvi soucdstek, nez je uvedeno na karté.
Pfevzeti nekvalitnich soucdstky z predchazejici operace na operaci nasledujici je
3. | nepfijatelné.
Palety se souc¢astkami mohou byt skladovany a pfepravovany jen spolecné s
4. |kanban kartami.
Pocet kanban karet v obéhu musi byt co nejmensi a zaroven v souladu s
5. | potfebou findlni montaze.
Zdroj: http://e-api.cz/page/68342.kanban-a-jeho-aplikace/

Systém funguje tak, Ze dodavatel, sklad nebo vypalskytuje jen satastky, které jsou
pottebné v witém mnozZstvi a v danéntase tak, aby bylo zamezeno vyskytu

piebyt&ného inventée. Pracovidt diky tomuto systému vyrobi jen pozadované
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mnozstvi produkt na z&klad kanban karet. Na rozdil od trédiho zgisobu masoveé
vyroby ,tlaku“ (push), kde je materialovy tok za®w¥ na odhadu @tu trzeb, je
materialovy tok systému kanban vytea na metod tahu“ (pull): vyrak®j, jen pokud
existuje objednavka. Diky tomuto principu se zasahymeziopermich pracovistich
mohou omezit na nutné minimum. Ostatni zasoby nma@né vyroby je mozZné
efektivne snizit. Diky kanbanu prochazeji sdsgtky vyrobnim systémem pouze na

zaklad pozadavku montaze, bez zhytého rozpracovani a meziskiaf®1][23][24]

5.4HEIJUNKA

V dnesSni dob mnoho firem mii kcili plynulého toku¢i toku jednoho kusu.
Spolenosti chiji produkovat jen to, co zakaznik pozaduje, mistetppu, ktery se také
vyskytuje, tedy rychle zvySit a pak &@pvr¢ rychle zpomalit vyrobu na objednévku.
Objednavky zakaznikse nésic od ngsice lisi, a diky tomu dochazi k nerovriwmému
planovani vyroby. Ve vysledku takovy postup znameeaakoveé spotmosti vytvaeji
obrovské vyrobni kapacity, platiggasy a stresuji své za@stnance v jednom tydnu,
ale dalSi tyden je posilaji ddnz divodu nizkych objednavekiiom se da této situaci
piedejit a dinng ji eliminovat pomoci fesného, vyvazeného, Stihlého pracovniho toku.
Vyraz heijunka znamena vyrovnani vyroby pomoci pl@mi objemu a slozeni
sortimentu. Systém pracuje tak, Ze se produkty méby podle aktualniho toku
zakazek. Heijunka pracuje se SirSim objemem zakaaelité ¢asové obdobi, tento
objem rozdli a naplanuje tak, aby stejné mnozstvi a druhybkii bylo vyrobeno
kazdy den. Skladba vyrobkpoté pokryje objednavky za dané obdobi. Vhodn@aké
vyuZzit zrychlené fetypovani nebo zémy vyroby (SMED).

V realném systému vyroby na objednavku se sestayujibky X a Y v produknim
sledu podle zakazek (napx, X, Y, X, Y, Y, Y, X). Tento postup ma za nagék, ze
vyrobky vznikaji nepravideth Pokud jsou zakazky dvakraktsi v pondli nez v utery,
nasledkem je navySeniiggadi v pondli a posilani pracovnik domi v Gtery.
Spravnou reakci je vytviv kaZzdodenni planovanou hladinu produkce, kterée be
v potaz sotasné pozadavky zakaznika, stanovit vzorec objankombinaci (mix) a
vymezit planovanou hladinu. Pokud vime, Ze produfeedX a 4Y, vytvéi se
planovana hladina XYXYXYXY. Tento postup se nazysaovnavani (leveled), mix
vyrobni produkce. [25][26]
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5.5 JUST IN TIME

Metoda vyroby ,pra¥ véas" se nazyva v anglosaskych zemich just in tifie.(JIT je
filozofie fizeni zejména opakované vyroby, ve které jsou mopohyb materialu i
zboZzi realizovany co nejrychleji a nejhospodgrrpodle technologické ptgby a v co
nejmensich vyrobnich davkach. Vyroba je Zgma na skutemé poteby bez
zbytegného skladovani a vyrobnich davek. Smyslem JITpj@siit se od neefekti¥n
vazaného kapitalu v trathié ¥izeném vyrobnim systému. Ziskané fitrinprostedky se
mohou investovat do vyvoje novych prodiukha zaSkoleni za¥stnané ¢i podporu
prodeje. Pojeti metody JIT je prosté. Na&dny invent& (zasoby) je pokladan za odpad
(plytvani). Pomoci metody JIT ziskaméepled o drzeném a usklashem zboZi a
materialu. Pechod od standardniho postupu k JIT je slozit&#ak. Tento zcela novy
piistup k praci a jeji organizaci se mutdit urcitymi pravidly. JIT je soubor metod
z mnoha obar praimyslového inZenyrstvi Ezeni vyroby. VesSkeré problémy se nedaji

feSit jen redukci inventq, je nutné pouzit i doprovodné metody, které Hdpari.

Tabulka¢. 10 — Efekt JIT ve vyrab

Efekt metody JUST IN TIME ve vyrobé
Snizuje mezioperacni zasoby tim, Ze vyroba probiha v relativné malych davkach.
Vyrazné snizuje dobu obratu zasob.
Vyraznym snizenim sefizovacich naklad( dosahuje vyssich hospodarnosti vyroby.
Zkracu1e vyrazné pribézné doby vyroby.
I’Oj MELCAK, M.: Vyrobni management.dgbni texty

SN

Efekty a vyhody ze zavedeni JIT jso&tsi finaréni piijmy z prodanych vyrobk diky
odstrarni zbyt&né drzeného inventéd. Reakni doba firmy na poptavku zakaznika se
snizi diky rychlejSimu igtypovéani pracovis Skokow se zlepsi kvalita vyroby. Pokud
se do vyrobniho procesu dostane nekvahtyrobeny pednet, tok materialu seferusi

a spolénost usef financni prostedky za pipadnou dalSi nepovedenou vyrobu.
Spole&nost nemusi drzet velké skladovaci prostory, petodzpracovana vyroba
prakticky neexistuje. ZlepSi se struktura pracaloly. Kazdy zarstnanec vykonava
jen potebnou praci, kteraiglava vyrobku hodnotu. Podminkou dobrého fungovéhi

jsou kvalitni a pruzni dodavatelé. [27]
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5.6 SMED

SMED je jednou z mnoha metodik Stihlé vyroby prezewvéni plytvani ve vyrobnim
procesu. Je to rychly &itany zpisob gesta¥ni vyrobniho procesu z aktualniho
produktu na dalSi produkt. Smysl této metodyéspi ve zkracentasi pretypovani
vyroby pod 10 minut ndislo jednociferné (single minute). Rychlost vykoaavznén
ve vyrobnim procesu ma velky vyznam. Vyroba serdlevzvysSi se flexibilita procesu.
Kdyz Toyota zavedla tento systém ve vyolznamenalo to snizerfadi premen

z hodin na minuty. [28]

5.7 GEMBA

V japonstig pojem gemba znamena ,skéné misto”. Peklad v souvislosti se Stihlou
vyrobou znamenda viéshi probléni u zdroje pimo v mist vyroby. Management
spole&nosti Toyota uskutgiuje tzv. gemba walk, kdy vedouci zé&tnanci prochazeji
mista vyroby, hledaji znaky plytvani, poté se j@Znodstranit, a tim zdokonaluji
stavajici vyrobu. Diky blizkému kontaktu s vyrobaiskavaji vedouci pracovnici
komplexni pehled o vyrob a vznikajicich problémech, které pak moh@éin resit.
Zamestnanci Toyoty ¥ii, Ze Uspch spolé€nosti zavisi na ffidané hodnat predavané
zakaznikovi, a vznikajici v miswvyroby. Ve spojeni s vyrazem ,gemba“ souvisi pojem
.genchi genbutsu“, vigkladu ,Jdi a podivej se sam“. Genchi genbutsu &yth
z nazoru, ze velké mnozstvi informaci o procesuebgid hlaSeni zjednodusSeno a

vytrzeno z kontextu. [29]

5.8 5S

Plan ,5S" je orientovan na organizacistotu, pdadek a standardizaci pro zdokonaleni
produktivity, &innosti, obsluhy a bezpeosti. ,5S* si klade za cil stejnako ostatni
metody zlepSovani proces odstragni plytvani. Metoda ,5S" je jeden ze stavebnich
pilita pro dalSi zlepSovani prodesa zavaéni principi pramyslového inzenyrstvi
Stihlého podniku. Zkratka ,5S" zastupuj& gakladnich princifp pro zabezp&eniiadné
organizace pracovist Tato jednoducha pravidla maji velky vliv na wytiizéasu,
energie, potencialu zamstnan@ a stroji. Zkratka pochazi z&i japonskych slov
z&inajici pismenem S: seiri (Uklid), seiton {@dek), seiso ¢{Sténi), seiketsu

(standardizace), shitsuke (disciplina, vycvik).
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Tabulka¢. 11 — ,5S"

Preklad Pravidlo

Odstranit prebytecné a ponechat jen pouzivané

Uklid funkéni prosttedky.

UlozZit kazdy predmét na své misto, zvysit prehlednost
Poradek a funkcnost.

UdrzZovat poradek na pracovisti jako zaklad kvality
Cisténi prace.

Pomoci standardl podporovat navyky v poradku,
Standardizace | CiSténi a uklidu.

Disciplina | DodrZovat predpisy a normy na pracovisti.
Zdl’Oj Masin 1., Vytl&il M .: Tymova spoknost. Podnik v globalnim prasdi.

Metoda ,5S" je zar&ena na uklid, p@dek,¢isténi a standardizaci vedouci k zlepSeni
produktivity vyrobniho systému. Princip lze velickhre vyuZit ve spolenostech
podnikajicich ve vyrobnim odtwi i ve firmach zabyvajicich se sférou sluzeb.gPam
zvySuje produktivitu prace i zisk a zaravenizuje vyrobni naklady. Zanedbatelny neni
ani fakt, Ze se projevi také na kvaljprace a jeji bezgaosti. Uvedené dinky ,5S*
dosahuje snizenim plytvaningasem, materialem a ukégmimg¢innosti nepidavajicich
hodnotu.

Tabulka. 12 — divody pro zavedeni ,5S”

Davody pro zavedeni ,,55“

. | Vyskyt Spiny na pracovisti (v provozu).

. | Neporadek, prebytecné (zbytecné) a prekazejici véci v provozu.
. | Skryté abnormality (defekty) na strojich.

. | Apatie (netecnost) lidi k neporadku, unikim a abnormalitam.
. | Provoz nezaujme zdkaznika poradkem a Cistotou.
Zdroj: Masin, 1., Vytl&il, M.: Tymova spolénost. Podnik v globalnim prasdi.

1
2
3
4. | Ptekazky v toku vyroby diky zbyte¢nym vécem a ¢astému hledani.
5
6
d

Krome jiz uvedenych pednosti ma oproti standardnim metodam udrzby prs&ov
metoda ,5S“ dalSi efekt, a to podporu navaznostiobgiho toku. Dvody a cile

zavedeni programu ,5S* uvgdautai MaSin a Vytl&il.
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Tabulkas. 13 — zakladni cile ,5S*

Zakladni cile ,55“
Zmeénit postoje pracovnik( k pracovistim a vyrobnim zafizenim.
Vytvofit disciplinované a organizované pracovisté.
Pfipravit kompetentni pracovniky z pohledu vyrobnich zafizeni a pracovist.
Pozitivné zaujmout a ovlivnit zdkaznika.

Budovat spolehlivou tovarnu v konceptu vizualizace
rOJ Masin, I., Vytl&il, M.: Tymova spoknost. Podnik v globalnim prosdi.

Q_U"PS*’!\’!—‘

Pomoci ,5S* Ize dosahnout zlepSeni a zjednoduSeatenmdlového toku, rozmisti
strojniho z&zeni, umistni materialu a zasob. [30][31][32]

5.95 WHYS

5 Whys, cesky 5 prg, je velice @¢inna metoda slouzici k vypatrani skiné giciny,
negastji vady vyrobku nebo poruchy stroje. Nalezeni zdkiho divodu je nezbytnym
predpokladem k jeho odstram, a tim i disledki. Odstragnim giciny, ktera nebyla
zakladni, nelze problém trvale odstranit, a pot@kopar dochazi k nezadoucimu
stavu. Opakovani problému je signalem, Ze ods&té@rgicina nebyla tou zakladni.
Postup metody 5 Whys sfiga v kladeni otazky ,P?“, pétkrat za sebou. ZkuSenost
ukazala, Ze g za sebou jdoucich jasnych otazekcistl odfiltrovani domaslych
nezakladnich iicin.

Tabulka¢. 14 — 5 whys

5 proc (5 Whys ) Odpovéd’

1. | Pro¢ nejede automobil? |ProtoZe dosel benzin.
2. | A pro¢ nema benzin? ProtoZe jsem benzin zapomnél koupit.

A proc jsi ho zapomnél
3. | koupit? Protoze jsem nevédél, Ze dochazi.

A proc jsi nevedél, ze
4. | dochazi? ProtoZe je tma a nevidim na palivomér

A proc neni vidét na ProtoZe jsem nevyménil prasklou podsvécovaci
5. | palivomér? zarovku na palubni desce.

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/5_Whys

Napiklad v TPS je analyza typu 5 Why pouzivana kupedimnohem vice nez Six
Sigma. Uspchy Toyoty dokazuiji, Ze slozity nastroj analyz j&& Sigma neni vzdy to
pravé. Metoda 5 Why je jednoducha @&@naa. Taiichi Ohno zifaziuje, Ze skutné
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feSeni problému vyZaduje poznani ,nejhlubgicipy* spiS, nez zdroje problému.

Nejhlubsi gicina byva skryta za takovym zdrojem. [33]

5.10 ANDON
Andon je @ivodrg oznaeni typu japonskych papirovych lampiorve vyrolke je vSak
vyznam slova jiny. Andon je stelna tabule informujici o aktualnim stavu practives
vyroby. Systém upozauje fidici pracovniky, udrzbu a ostatni z&stnance na problém
ve vyrolg (kvalitativni, mnoZstevni, procesni atd.). Zakladasti je na¥stni tabule
obsahujici signalni stla, kterd oznéuji jednotliva pracovigt Upozonujici znameni
muze byt spugno automaticky nebo &a¢ pracovnikem. Samotny signaluge byt
razny: zvuky, melodie ozriaijici jednotlivé problémy, nebo vizualni znamendy kse
zobrazuji symboly¢i cela schémata. Diky takovému #aemi je obsluha ihned
informovana o problému a je schopna #argichle reagovat a u&éttim ¢as nutny na
diagnostiku. Z dvodu gehlednosti by andon ¢hpouzivat co nejméntextu a vic se
zan®iit na symboly. Systém fie mit zéizeni k zastaveni vyroby a volani o pomaoc,
kterd okamzit problém vyeSi. Andon je jednou ze zakladnich pgaek kontroly
kvality podle metody jidoka. [34][35]

Zdroj: LIKER, J., Tak to @&la Toyota.

[~ 7
1 2 3 4 1= -".-lh'-\. & 7
TLACITHOD Q 11 3
STeap 8 10 12]13) 14
(pracovnik TLACITKO STOP
W S prawvo moci (pracovnik s pravormoci
zastavit linku) zastavit linku)
(2]

Froblam na
stanawisti 5!

ég Wedouci 1ymu

Obrazek. 10 — Systém andon naéri montazni lince
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5.11 MUDA, MURA, MURI

Pojem plytvani (japonsky muda) zahrnuje vSe, ¢idgva naklady k vyrobku nebo
sluzke, aniz to zvysuje jejich hodnotu. Jinymi slovy geuSe, co zadkaznik nechce uznat
jako hodnotu a nechce to zaplatit. Redukce a saiZioplytvani je tinnou cestou ke
zvySeni ziskovosti spalaosti. Zangstnanci na tznych pozicich maji igdstavu o
jednotlivych druzich plytvani, problém vsak je tgigtvani vidt a vnimat. Dsledkem
plytvani mohou byt nevyuzité stroje (Uzkd mistaysoké prostoje, vysoké zasoby,
rozpracovana vyroba,igtizeni pracovnici, neapobilé procesy, vysoka zmetkovitost,
velké mnozstvi viceprace, slozité materialové tatlgustale skluzy v planu a podeébn
[19] Odstraiovani plytvani pinasi takka neomezené moznosti zkvativani proces a

je zarova jednim ze zékladnich krékna cest ke Stihlé vyrob.

Sedm drubi plytvani ve vyrobnim procesu.

1. Plytvani nadprodukci

ZjednoduSe# feceno, nadprodukce vznika, pokud se vyrobi vice Wipmez je
pozadavek zakaznika. Tento typ plytvani se objevéignou @i snaze o vysSi vyuziti
vyrobnich kapacit nebofijpsnaze vyrobit $Si mnozstvi dokafenych produkt navic,
jaksi ,pro gipad nouze“ (porucha #aeni, nenadala vysokad zmetkovitost apod.).
Vysledkem nadprodukce je zbyte& zvySena pdeba skladovaci prostbra narusSeni

navaznosti vyrobniho toku. Zaravee zvysuji administrativni a dopravni naklady.

2. Plytvanicekanim

K plytvani ¢ekdnim dochézi tehdy, kdyZz se objewiek@Zzka branici poktavani
vyrobniho procesu. Mezi ngsgjSi pripady plytvani¢cekanim pai porucha stroje,
nedostatek materidlu anebo nerovioma vyroba. MZe to ale byt i absence
potrebnych informaci neboiffiSna byrokracie. Tento druh plytvani se d4 snadno
identifikovat. Muda v této oblasti @wie byt jen ®kolik minut ¢i vtefin. Nekteré
spole&nosti jsou jiz se Stihlou vyrobou tak daleko,i28i a eliminuji prostoje v délce

n¢kolik desetin vtény.
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3. Plytvani nadbytanym mnoZstvim zasob

WIP (work in progress)esky rozpracovana vyroba, jéipy disledek nadprodukce a
cekani. Nadbytné zasoby maji tendenci skryvat problémy ve vyrobrprovozech,
které musi byt identifikovany geseny v zajmu zlepSovani provozni vykonnosti. Tento
typ muda vznika skladovanim néhradnichadinaterial, nedokokenych vyrobk,
které se hromadi v prostoru, na stoléctskladech. VeSkeré tyto polozky zbyme
zabiraji prostor a vyvolavaji gebu dalSich finatnich naklad na vysokozdvizné
voziky, regaly, dalSi pracovniky apodiitBm prostor by se # vyuzivat tak, aby
piinaSel firmé hodnotu. V nadrrné vysokém pracovnim kapitalu (zasoby,
rozpracovana vyrova aj.) se také vazou nemalé dimaprostedky, které by bylo

mozné investovat mnohendalngji.

4. Plytvani vadami a zmetky

Nekvalitni a zmetkovité vyrobky fpdstavuji gkolik zbytetinych naklad. Oprava
zmetka ¢i vad vyrobki vyZaduje praci zasstnand i financni prostedky navic. Ve
vysledku tato zbytaa c¢innost zvySuje celkové naklady vyroby a zadovanizuje
kapacitu spolénosti. Dale je tu riziko, Ze nekvalitni vyrobek skstane az ke
koncovému uzivateli, kde nasledky mohou byt faté8pravny lean manazer se snazi
zajistit kvalitni a spolehlivé dodavatele sastek a zarove vede své pdilzené

k nulové zmetkovitosti.

5. Plytvani zbytenymi pohyby

Jen rikteré pohyby zagstnance davaji produktufiganou hodnotu. Ndjklad cesta
zanestnance od vyrobni linky do skladu materializkb pida vyrobku hodnotu.
Hodnotu produktu némaseji ani¢etné pohyby pazi montadznih@lnika u vyrobni
linky. Napiklad zvednuti satastky ze zasobniku neni pohyb, ktery bidaval
roz&klanému vyrobku fidanou hodnotu, protoZze n@pizi vyrobek k dokoteni
celkové montaze. Podle teorie Stihlé vyroby je &itn@ntovani sodastky k vyrobku
ptfidanou hodnotou. V této souvislosti jéleZité se ptat, ktery z poh§tize z vyrobniho
procesu odstranit. Jaky postup by sé&l mvolit, aby se snizil p&et pohyli, které

ne@inaseji gidanou hodnotu. Kazdy manazer si musi rozmyslefe adektivrgjSi: zda
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nechat diniky natahovat ruceifpbrani sodastek z krabice, nebagsunout krabici, a
eliminovat tak jeden pohyb n&gavajici hodnotu.

6. Plytvani pepravou

Doprava externi i interni je nutnosti, bez niz selr§ vyrobni podnik neobejde.
V nejlepSim pipact by doprava zahrnovala jedigpravu materialu do firmy a transport
hotovych vyrobk k odksrateli. BohuZel tento idealni stav ma k praxi dimeko.Casto
byva vyrobni proces roZten do rekolika ¢asti. Skladovaci prostory se nachazeji
daleko od vyroby. Vnitropodnikova doprava pak mamgji¥ovat materidlovy tok a
néklady s ni spojené znamenaji plytvani. Kazdysarnt vyrobkuci souwastky je
proces, ktery ngmasi hodnotu, a projevi se negativma finalni cet produktu. DalSi
naklady tvaéi zanmestnanci a technika prov§éci prepravu. Rozumné umésti veci
spolu s redukci transportnich vzdalenosti na ng&kmaozné Useky zabrani zbymé
manipulaci, urychli materialovy tok, ugetas a finatni prostedky.

7. Plytvani Spatnym zpracovanim

| pti samotném technologickém procesu vyroby s&emobjevit plytvani. Jedna se o
zavady zfisobené Spatnym nastrojefnSpatnym rozmighi vyrobni linky nebo flis
narainou kontrolou kvality. Plytvani podobného typu h&Sinou odstranit zdravym
rozumem. Jak dinn¢ spojit dw pracovis¢ v ramci vyrobniho procesu? Umistit mezi
montazni linku a swavnu pasovy dopravnik, aneboédpracovist spojit dohromady
do ©sné blizkosti. Stihla vyroba se vzdy snaZi jitmegednoduchosti spolu

s efektivnosti.

8. Plytvani nevyuzitim potencialu pracoviik

Podniky zamistnavaji pracovniky kil jejich fyzickym schopnostem (svaly, ruce), ale
vétSinou jiz nevyuzivaji jejich inteligenci a kreativ. Kvili tomu spolé€nosti

v nekterych gipadech unika moznost vylepSit a zkvalitnit vykanmfy. Tento druh

plytvani mohou redukovat vedouci z&tnanci. [36] [37]
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Mura

Mura je japonsky vyraz pro nepravidelnost, nerovéimost a nesoulad. Spdéleost
Toyota vyrazem mura ozée druh plytvani vznikajici ki nerovnongérnému
planovani vyroby. K nerovnotmému planovani vyroby dochazi diky rozdilnym
objednavkdm zakaznik Z tohoto divodu se zavadi vyrovnavani vyroby a skladba
rozplanovani veskerych objednavek zaityrcasovy usek (heijunka), aby se zaku

plynuly tok vyroby a prace.

Muri
Vyraz muri se daieloZit jako getizeni. Oznéuje se jim dalSi typ plytvani v systému
TPS. Zamezit fetizeni je mozné prasidnictvim standardizaci prace. Vysledek se

projevi tak, Ze strojni z&zeni a zarstnanci nebudouiptZovani.

5.12 POKA - YOKE

Japonsky vyraz poka-yoke, anglicky fail-safing, [@elozit do cesStiny jako nastroj,
ktery pracovnikovi porive gedchazet chybam. Cilem tohoto systému je snaha
piedchazet chybam pomoci preverkcechrany. Poka- yoke je nizkonakladové, velice
spolehlivé z#&zeni, vyuzivané systémem jidoka které zastawtgm a preventivn
chrani vyrobu ped zmetky a Spatnym procesnim postupem, a zardoeoluje provést
¢innost jen jedinym moznym #pobem (zastky, konektory, pipravky atd.).
NejcastjSi chybou zamstnand je zapomatlivost, nedorozurni, neodbornost,
piekvapeni a umysiné chyby. Vysledketahto chyb mohou byt vynechané montazni

operace, vadna montaz, nespravné zakladani kugogjich dily atd. [38]

5.13 TAKT TIME

Tak time, ¢esky ¢as taktu, je tempo, kterym zakaznik odebird dampbsk nebo
sluzbu.Cas taktu definuje, jak rychle bydrdany proces probihat, aby do3lo ke gpin
poZzadavk zakaznika. Cilem je, aby s$as taktu rovnakasu cyklu ¢as cyklu =cas

jednoho opakovani skupiny operaci). Hodnttau taktu se vygita jako podikisteho

dostupného pracovnihéasu za jeden pracovni den a celkového denniho pekad

odbiratele.
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piiklad:
Cisty dostupny pracovni asnaden 288005
celkovy denni pozadavek zakaznika ~ Bks

¢as taktu = =57603

Odbkératel od nas kupuje kazdych 5760 s jeden kus. Zartato hodnota vyjadije ¢as
na jednotku produkce, za ktery musi produkt prejitobni operaci az do finalni
podoby, aby se stihla denni davka vipbhém mnoZstvi. Porovnanim hodnot vyuZziti
linky sc¢asem taktu se zjisti slaba mista vyroby a zarose objevi filezitosti ke
zlepSeni procesu.

Zdroj: inspirovano API - Akademie

| s
Cas taktu= 5760 =
5760
s040]
4220
e[
Zead|
zEd |
1840
T
Oz
D|:- Op.2 Op. 3 Op. < Dp 5 Op. & Op.7
17ats 040 = 2E21s 44z 1231 s aTIZ= bl B

Obrazek 11 — Diagram vytizeni vyrobni linky

Pokud to vyrobni postup umozni, operace se dlozl napoji na sebe tak, aby bylo
dosazeno peebného taktu. Diky tomuto postupu vznikne plynulegk materialu,
odstrani se rozpracovanost a prostoje ve Wr8myslem taktovani vyroby je snaha o

dosazeni rovnosti mezasy.

celkovy Cas prace na operacich
cas taktu

potet operatorli =
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22102
5760

pocet operatoru = = 3,84 operatoru

Patet operatar vychézi 3,84. Nyni se uvazi, jaké mnoZstvi opetdje treba ve
vyrobnim procesu mezi hodnotaityii a ti. Hodnota ¢tyii znamena niz8i vyuziti
operatod, naopak volbdisla ti predstavuje potencial pro realizaci zlepSeni.

Zdroj: inspirovano API - Akademie

paall i
Castakiu= 5760 5
a7Ed
Cp. 4 op. &
o0l pG s 554=
op. 7
Op. 5
M Rd2d s
4320 0p. 3 23 =
N I e DEM =
ool Eress
el
op. 4
260 715 =
Op. B
= 178
1440 ap. 2 2
217178
207
B g
1731 5

Obrazek. 12 — Diagram vytizeni vyrobni linky po aplikaakt time

Vyrobni spolénosti majicasy cyklu zn&né mensi, nez j€as taktu. Tento problém se

daresit spravnou aplikaci metod Stihlé vyroby. [39]

5.14 CYCLE TIME

Cas cyklu operace, anglicky cycle time, znamena dotéice patbnou k provedeni
jednoho konkrétniho opakujiciho se Ukolu. Tentmmfarmize také vyjatbvat ¢as, po
ktery zamdstnanec vykonava jednotlivé operace do té doby, nagtane jejich
opakovani. Cycle time je realrsas prace vykonavany na produktu. Tato hodnota se
porovnava siasem takt time, ktery uvadi teoretickou dobu zhemdwyrobku.Cas

cyklu urtuje rychlost materialového toku ve vyrobnim procésag. jaka doba je

38



potreba k soustruzeni, frézovani, transportu) a infgenmumnozstvicasu potebného
k finalnimu dokogieni vyrobku.

5.15 STANDARD WORK

Cilem standardizace prace je systematicky snizavahezovat nezadouci rozmanitosti
a nahodilosti Wizeném procesu a zajistit jednognast vykladu fijatych Udaji. Kazda
operace ve vyrobnim procesu bylen byt pesr® urcena a provatha opakova#
nentnnym zpisobem. Standard work je vyraz pojednavajici o staimd praci a
obsahuje fesné postupy pro dané pracovni operace, notasu, pozadavky na
pracovniky, jejich vzéani ¢i schopnosti. Zrny ve vyrobnim procesu vytigyi
problémy v kvalig. Reseni probléii vyZzaduje Gpravy, a s tim spojené finanztraty.
Ukolem standardizace je vybrat technicky a orgamgzanejpijatelngjsi variantu. Na
z&kladt optimaliz&niho vykEru se snizi mnozstvi rozdilnych varigeSeni. Stabilizuji
se vlastnosti a parametry standardizovanyiddipeta a postup. Stanovi se a ustali
podminky vyroby a jejich procész pohledu bezpmosti, hygieny a kultury prace.
Stanovi se platnost a zavaznost zvolerié8eni. [40]

5.16 TPM

Anglicky vyraz TPM (total productive maintenance&) mozné vola pielozit jako
totalné produktivni tdrzba. TPM je modernfigtup kiizeni a organizaci udrzbyfip
kterem se kromh predchazeni porucham usiluje o redukci defektratkodobych
prostoji, zkracovani doby zém sortimentu apod. Princip vychazi z poznatku, Ze
souwasny fist automatizace s#ujici k bezobsluznosti vyroby neodstuge zcela
pottebu lidské prace, a to zejménd mdrzke. Plan TPM vznikl vroce 1971
v japonském Institutu podnikové udrzby jako velkdirlsa postufi zantfena na
adrzb&ské prace a&innosti. Cilem je zlepSeni vykonu a provozuschopirgtsojniho
zaizeni. MySlenka vychazi z nazoru, Ze za provozysthst a bezporuchovost
strojniho zé&zeni odpovidaji vSichni zafstnanci podniku, pfinaje vedenim a
délnikem v provozu koke. Zangrem TPM je zamezit ztratam ve vygola zardit
dosazeni stavu Zzadné poruchy, zadné prostoje, 4&dag. Vysledkem pouzitéthto
zasad je vytvieni systému, ktery zaji8je dostaujici servis, a tim i optimalni zivotnost
strojniho zézeni. [41]
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5.17 VSM

Anglicka zkratka VSM vyrazu value stream mappingiekladu znamena mapovani
toku hodnot ve vyrobnich i administrativnich praags Mapovani toku hodnot je
graficky nastroj, a je to jedna z metod z Stihléoby, ktera umoduje znazornit
souwasny stav procesu. Diky grafickému znazafnpribéhu vyrobniho procesu jsme
schopni rychle wit raizné abnormality a nevyvazenosti vznikajici v malesiém a
informanim toku vyroby. Vysledkem prace je pohled na haowp tok vybraného
vyrobku. [42]
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6. Predstaveni spolénosti ECOM
Spole&nost byla zaloZena ifjnu roku 1991. ECOM spol. s.r.o0. §&ské spolénost se

sidlem v Praze, zaffena na inovativnfeSen v oblasti flash, preparativni a analytické
chromatografie a fidicich proces.
Cilem spolénosti je snaha vyr&b a
vyvijet kvalitni vyrobky a aplikace. Za
20 let své existence se spolest stala
swétove znamym dodavatelem detekior
pro flash, preparativni a analytické

Obrazek. 13- Budova spolénosti Econ1  Ucely, zarové i kompletnich systéin
pro analytickou a preparativni kapalinovou chrorgedfii. Firma se nachazi v krasném

prostedi Kralovskych Vinohrad v Praze. Historicka budova které firma sidli a

zarovei zde ma vyvojové i vyrobni kapacit

je spjata se slavnym rodem &ri
V prostorach budovy probihala
primyslova vyroba iz za Rakouska
Uherska. Josef Jan Erspol&né s bratrem §
Ludvikem zde zalozZili v roce 1883 dilnu pr
presnou mechaniku, kde vydb velmi
kvalitni optické pistroje. V sodasné dob Obrazel<. 14 - Budova spolenosti Econ
spole&nost vyrabi a dodava svéistroje do celého sta. Firma ziskala v roce 2006
certifikat nejvySSi mozné kvality vyrobkISO 9001:2009. Ny#Si vyrobni prostory

za&inaji byt spolénosti malé, z tohotidyodu se planuje doc¢kolika let gresun do nové

moderni haly, ktera by umoZznila navySeni vyrobigdaty a dalSi expanzi firmy. [43]

Popis produktia

Hlavnim produktem spodeosti je kompletni fistrojové vybaveni pro analytickou,
preparativni a FLASH kapalinovou chromatografii.oEc vyrabicerpadla UV — VIS
detektory, davkowge, termostaty kolon, koncentratory vzorlkdegassery. Dale firma
dodava RI detektory, software, kolony, mikrodavkisjavialky, ndadi a spojovaci
prvky. Zarové spole&nost poskytuje servis a Skoleni pro uzivatele viyfch [Fistroji.
[43]
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7 Analyza spol€nosti Ecom

Cilem analyzy je nalezeni skupiny pro sgalest kitovych produki. Analyza vyuZije
teorii Vilfreda Pareta, vychazejici z tzv. Paretgvavidla. Vysledkem budggdstava o
typu produktu, pro ktery je nejvho&Bi optimalizovat stavajici vyrobni systém a

zarove navrhnout novy.

7.1 Rozbor obratu spolénosti za rok 2009

Rozbor se zabyva mnozstvim prodanych vyfohkpohledu obratu spaieosti. Cilem
je zjistit jaka skupina produktze Siroké nabidky je pro spofest klcova z hlediska
mnozstvi prodanych kis a finartnich @ijma. Rozbor vychazi z podnikovych
dat tykajicich se pu prodanych vyrobk spol&nosti Ecom za rok 2009. Uvedené
hodnoty v tabulce jsou sestupiazeny od produktuimasejiciho nej§tsi obrat az po

obrat nejmensi. Dale jsou v tabulce uvedenstypprodanych kus

Tabulka¢. 15 — Rozdleni obratu spotaosti Ecom z hlediska produkta rok 2009.

typ mnozstvi cena v mil. K¢
Detektory 669 39,04446
Cerpadla 238 9,665480
Nahradni dily 1493 4,529067
Davkovani 192 1,008787
Uprava mobilni faze 232 0,736318

0346236
Kolony a predkolony 0,224303

Vialky 754 0,202476
Fitinky, kapilary, naradi / Prsteny (ferulky) 1959 0,180994
Filtry 227 0,069204
celkem L ess|  soamam)

Celkovy obrat spolaosti za rok 2009 je 59 471 277¢KZ tabulky je patrné jaké
produkty ginaseji nej¢tSi obrat a z toho @odu maji pro firmu negtsi vyznam.

Nejlépe se umistila polozka detektoégrpadla, nahradni dily. Naza@jnzjisténa data
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prezentuje vysmvy diagram obratu spalrosti. Graf procentuatnrozcluje vyrobky
podle obratu spotmosti za rok 20009.

Termostaty kolon Komcentratony vaorki Kokoiv 2 piediokony

08877% 0.4317% 03772% id Dateictary
Ip racavant dat SWHHW E: Thirade frakel
v Sestavy Bfrate frabed x
1.1437% 0.5822% 03520% Wialioy & Cerpadi
0.3405%
Uprava makilni fize Nahradnidily
12381%
M Eyvety
Diavkovani ]
1,6963% Fitinky, kapiliry, nafadi / T
Prsteny {Ferulky) M D=t
0.3043%
Kyvety U prava mobiini fize
zgrl:*jlu_ Fittry W Uprrava mabiini £
T TA164%
W Zpracaovani dat SW+HW
Nahmadnidily e
7.51548% "":r!1'\:st=‘i:5.I kolon
i ~
b & Sestavy

Corpadla ;-
! 162523%
RI /
"H..___\_‘___
Obrat spolecnosti z produktl v % za rok 2008.

¥ Koncentratony veorkl
M Kolony a predkolany
i Shérade frake

il Vialky

Ml Fitinky. dapilary, nafadi /
Prsteny {farully)

ul Fidtry

Obrazeke. 15 — Diagram obratu sp@leosti za rok

Z diagramu je jashpatrné, Ze nejftSi obrat pro spotmost dlaji detektory, ato z
65,65 %, nasledugierpadla s 16,25 % a nahradni dily 7,61 %. Ostailuzgy tvaici
obrat jsou vice mé&nzanedbatelné aig@dstavuji spiSe nadstandard, ktery spodet

poskytuje zakaznikm.

7.2 Paretova analyza

Paretova analyza je postavena na souvislostech prigéziami a nasledky. Nazyva se

také pravidlem 80/20. Znamena to, Ze 80 % problgnzpisobeno 20 %iidéin. Princip

analyzy bude vyuzit pro zji&ti, kterd skupina vyrolikz velké nabidky podniku je pro
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spolé&nost podstatna aripasi nej¢tSi hodnoty. Spotmost poskytla Udaje o prodeji
vSech vyrobk za rok 2009. Tyto informace jsou zpracovany a engdv tabulce. 15,

a samotna analyza z nich vychazi.

Tabulkat. 16 — Souhrnnd tabulka pro sestrojeni grafu —atiedetnosti produkl.

znaceni typ cena v mil. K¢ | kumulativni ¢etnost
1 Detektory 39,044466 0,656526445
2 Cerpadla 9,665480 0,819049944
3 Nahradni dily 4,529067 0,895205473
4 [ovey sl o.924650602
5 Davkovani 1,008787 0,94161319
6 Uprava mobilni faze 0,736318 0,953994256
7 0,965481101
8 0,974357837
9 0,980179739
10 0,985096734
11 0,988868353
12 0,992388362
13 Vialky 0,202476 0,995792964
14 Fitinky, kapilary, naradi / Prsteny (ferulky) 0,180994 0,998836341
15 Filtry 0,069204 1
celkem mil. K¢ 59,471277

Na levé svislé ose je vynesen obrat sfpodsti v milionech K, na praveé svislé ose jsou
procenta. Sloupcovy diagram reprezentuje zastoypdnotlivych gicin. Jeden sloupec
znamena jeden druh produktu sgolesti. VySka sloupce odpovidéetnosti daného
typu produktu. Spojnicovy graf (tzv. Lorenzovaivka), je Kivka rostoucich

kumulativnichéetnosti v procentualnim vyjéehi.
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Paretova analyza produkti spolefnosti.

e 10000

F8.02% gEsiw 9EETH 23.24% gas5gx *RA

EREEEH
aza7y 9aj1a% A0 i

81.90%

obratv milionech K¢

4353 10,00%

P oys | obE | 053 | o035 | oo | g22 | opt | ope | i | oo

1 12 i3 14 15

& 7 . 8 il 1-2I:I 1
Kategorie produkti
Obrazek. 16 — Paretova analyza prodiukpol&nosti
Z obrazku¢. 16 jas® vyplyva, ze detektory spale¢ scerpadly a nahradnimi dily,
vytvareji 80 % obratu spodeosti. Tim se fimo potvrzuje Paretova teorie 80/20.

NejvyrazrejSi polozkou spoknosti jsou detektoryerpadla a nahradni dily.

Tabulka 17 — Nejvyznam&jSi polozky.

Detektory 669 39,044466
Cerpadla 238 9,665480
Nahradni dily 1493 4,529067

Tabulka¢. 17 ukazuje 20 % {fin) typa produkti zpisobujicich 80 % (ikledki)
obratu spolénosti. &jSi
Diplomova prace se dale bude zabyvat jen poloZlaiaktiory, protoZe vyrobni proces

spole&nosti nejvice vyZuji a @Finaseji nej¥tSi obrat. DalSicast analyzy ufi typ

detektoru, na ktery je vhodné modifikovat stavajigiobni proces firmy.
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7.3 Analyza detektoii

Predchozi kapitola se zabyvala otazkou, ktera polgékavelké nabidky spalaosti
Odpowdi na tuto otazku dala Paretova analyza. SamottuZkm detektory se sklada
z rekolika raiznych model. Odstavec 7.3 se zabyva volbou spravného typkidete
ktery je vhodny pro navrh optimalizace vyrobnihostéynu spolénosti a navrhu

noveho.

Tabulka¢. 18 — Typy detektdrz hlediska obratu.

typ detektoru mnozstvi | cenav mil. K¢ | kumulativni ¢etnost
Vestavné Flash DAD, SINGLE, DUAL 465 27,051999 0,693451291
23 6,941108 0,871379739
Neurcené detektory 53 2,986993 0,947948363
Plynule ménitelné 190-800nm 108 0,708818 0,966118216
Fixni - filtrové 200-800nm 16 0,668610 0,983257385
4 0,653141 1
celkem 669 39,010669

Tabulka¢. 18 uvadi modely detekiinrkteré spolénost Ecom vyrabi. Dale je popsano

mnoZstvi vyrobenych modek obratem za rok 2009.

Paretova analyza - obratu
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Typy detektorn

Obrazeke. 17 — Paretova analyza obratu detaktor



RozloZeni struktury detektori z hlediska obratu

@ Vestavne Flash DAD, SINGLE,
DAL

B PDA 200-200nm

6 Meurfenedetaktony

W Plynule ménitelng 190-800nm

! Fizni - filtrove 200-200nm

H DetektoryRI

Obrazelke. 18 — Vyseéovy diagram struktury detektbz hlediska obratu
Z hlediska obratu vychazi nejlépe typ vestavnéiHaaD, SINGLE, DUAL. Tento typ
z polozky detektar se podili na obratu z 69,3 %. DalSim posuzovakgitariem i

volbé vhodného typu detektoru je mnoZstvi vyrobenychikus

Tabulkac¢. 19 — Typy detektdrz hlediska mnozstvi vyrobenych Kus

typ detektoru mnozstvi | cenav mil. KE | kumulativni ¢etnost
Vestavné Flash DAD, SINGLE, DUAL 465 27,051999 0,695067265

_ 108 0,708818 0,856502242
Neurcené detektory 53 2,986993 0,935724963
Plynule ménitelné 190-800nm 23 6,941108 0,970104634
Fixnf - filtrové 200-800nm 16 0,668610 0,994020927

— 4 ossaa 1
celkem 669 39,010669

Tabulkac. 19 se zabyvd mnoZstvim tymletektoti vyrobenych za rok 2009. Timto
smérem je veden vypset kumulativnicetnosti. Podle Paretova diagramu a vgs€ho
diagramu mnozstvi analyzacunejvyrak&ngjsi typ detektoru.
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Paretovaanalyza - mnozstvi
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Obrazeke. 19 — Paretova analyza mnoZstvittyyrobenych detektdr

Paretova analyza ukazuje, Ze nejvice se vyrobitektlat typu vestavné Flash DAD,
SINGLE, DUAL. Typ Flash DAD se podili na celkovéraix detektoti z 69,5 %.

Rozloienistruktury detektort z hlediska
vyrobeného mnoistvi

®Vestavne Flash DAD, SINGLE,
DLIAL

W POA 200-9030nm

M Mzuriensgdatzktory

i Plynule ménitelng 190-500nm

A Fizni - filtrove 200-800nm

W DatelktoryRI

Obrazeke. 20 — RozlozZeni struktury detekiiar hlediska celkového vyrobeného

mnozstvi

48



Analyza posuzovala éwkritéria obrat a mnoZzstvi vyrobenych ku®ke kritéria nejlépe
splnil typ detektok vestavné Flash DAD,SINGLE, DUAL. Skupina vestavflésh
DAD, SINGLE, DUAL se podilela na celkovém obratutel¢ori z 69,3 % a z
celkového mnozstvi vyrobenych Kudetektoti ma na ssdomi 69,5 %. Analyza dava
odpowd na otazku, pro ktery typ detekiboje vhodné optimalizovat stavajici vyrobni
proces a havrhnout proces novy. Je to skupina etekestavné Flash DAD, SINGLE,
DUAL. Vyrobni proces detektér Flash DAD se typ od typu liSi jen minimdin
Stavajici vyroba bude analyzovana na vyrobnim mwdetektoru Flash 06 DAD 600.

7.4 Popis vestavného detektoru Flash 06 DAD 600.

Flash 06 DAD je OEM vestavny UV detektor
s diodovym polem (DAD), ktery umagje
mefit na ctyfech volnych délkach soasre

v jedné kyvet nebo provadi w®teni celého
spektra (scan). Pouzivd se v kapalinové

chromatografii pro verifikaci analyzovaného

vzorku, nebo v situaci, kdy potlivé pisky

Obrazeks. 21— Flash 06 DAD 60(  @bsorbuji natznych vinovych délkach. Vysoce
acinna deuteriova vybojka ve specialni objimce uujg snadnou vygnu. Tato
jednotka je uwfena pro pouziti v kapalinové chromatografii ve lilagreparativnich

aplikacich. S analytickou kyvetoudtre byt pouzita i v analytickych aplikacich. [44]

Tabulkac¢. 20 — Nejdilezit¢jSi vlastnosti DAD detektoru

Nejdulezitéjsi vlastnosti DAD detektoru.

Meéreni a absorbance na ctyrech vinovych délkach soucastné.

VInova délka se da nastavit od 200 do 600 nm po jednom nanometru.

Scan celého spektra je mozné provést kdykoliv.

Vestavéné pocitadlo provoznich hodin vybojky.

Napajeni 24 - 36V.
Rizeni pomoci RS232 interface.
roj: Ecom

1
2
3
4
5 | Snadna vyména kyvety umisténé na boku detektoru.
6
7
d

V4
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Detector DAD 600 tvii 15 podsestav. Jsou to opticka jednotka DAD 60@ins
jednotky Flash 06, monochromator, snimaci jednetléodami, drzak zrcadla, objektiv
monochromatoru, drzak s diferencialnfibkou, drzak &rbiny, oswtlovac, vybojka,

pouzdro vybojky, kondenzor, zdroj, kyveta.

8. POPIS TOKU A VYROBY V ECOM

Redlitelna

|:| lidé

I:I material Recepce
kuchynka

. pristroje

Ohchod

Jednaci mistmost Uctarna

Sklad zhozi

Optika Kooperace

Sklad Ecom

Sklad

Virvol kooperace

Expedice

Plosné spoje

OZivovna p.s.

Dilna Ozivovna
piistroji

Obrazek¢. 22 pgedstavuje toky ve spalrosti Ecom. Modré obdélnikyigdstavuji

Obrazelg. 22 — Diagram tok spol€nosti Ecom

jednotliva pracovi&t spol&nosti. Barevné Sipky ukazuji pohyb lidi, materigitistroja
mezi pracoviti. ZIutd barva znézoje pohyb lidi meziteditelnou, obchodem a
actarnou. Zelené Sipky zobrazuji pohyb materidlu meeacovisti  zajiSujicimi
postupnou vyrobuifstroje.Cervena barva Sipek reprezentuje pohyb hotovéhobkyro
z dilny na ozZivovnu a déle na expedici. ObrazeR3 zobrazuje pracoviSspol&nosti
Ecom. Vyrobni prostory jsou roény do rkolika mistnosti, které jsourigpasobeny
pro ugitou ¢ast vyroby: mechanickou, optickou, elektrotechnickBowasti prostat je
také sklad. Sklad elektrotechnickych &astek je mimo pracovni prostory v druhém

pate budovy.
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A - mistnost vyroby tisténych spoju a

elektrotechniky

B- misto testovani a oZivovani pristroju
C- prostory skladu a expedice

D- mistnost vyroby optiky

E- mistnost vyroby mechanickych

soucasti
F- stroje (lis)

G- sklad elektrotechniky v 2.patie

M- mycka

T- stroj na testovani finalnich produktd

pomoci vibraci

silad | G

™

elekirog
|
]
A =
Sklad
T]
= C
pd ‘E \ydej
skladu
s [ |
Tad wyloby

Fracoviflg 45
iath
Gaind
FOTPrACOEnd
/] wirnby €
F Pracovidté 123

D

Obrazeke. 23 — Ridorys vyrobni haly a popis jednotlivych mistnosti

Mistnost A — Mistnost ma antistatickou podlahu, pracovnioujyybaveni vodivym
naramkem na z&pti, ktery chrani citlivé saastky ged elektrostatickym vybojem.
Zabrauje znteni vysoce citlivych elektronickych sgastek. V prostorach se také
nachazi osazovaci stroj ploSnych spopovrchové montdze SMD (surface mount
device). Mistnost obsahujityii pracovni mista, kde postuprvznikaji elektronické

casti detektal, zarovér zde probihd i testovani vyrobenyalasti. Zasobovani

pracovist je zajiStno ze skladu elektrotechniky, které se nachazigaro vyse G.
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Mistnost B — Prostor mistnosti B je ¢&n na testovani zkompletovanych detektor
(zahdeni — nepetrzity kontrolni provoz fistroje). Déle je detektor poslan na vibra
ploSinu do mistnosti C, kdegiptroj prochazi testem odolnosti proti vibracimslkédni

Z proces je finalni kontrola parametrpristroje.

Mistnost C — Mistnost C je vyuzitd ke skladovani &astek, nachazi se zde i prostory

expedice. Déle tu je ntka M, a vibr&ni stroj T uteny na testovani detektor

Mistnost D — Mistnost D je utena na kompletaci a nastaveni optickychcéseti
detektofi, justdaz (s#izeni n&ficiho pistroje) fFistroje a nastaveni monochroméatoru.
Dulezity poZzadavkem na mistnost D¢jstota a co nejmensi bezprasnost geakt Zde

se nachazeji 2 pracovni mista.

Mistnost E — Prostory mistnosti E se vyuZivaji k montdzi nagitkych souasti
detektofi a probiha zde finalni kompletac&gtroje. Z mistnosti E do vyroby detekior

zasahuji 4 pracovidt

Mistnost F — V prostoru F se nachazeji strojefpbné k vyrod mechanickych sasti
jako lis a stojanové vriéaty. Pracovnici chodi do F podle pelb vyroby z mistnosti E a
D.

Mistnost G — Sklad elektrotechnickych s&astek se nachazi v druhém poschodi mimo

pracovni prostory.

Ctverec T - Ctverec s ozngnim T nachazejici se v prostorach mistnostie@igtavuje

stroj vyuzivany k testovani detekliana schopnost odolavat vibracim.

Ctverec M —V prostorach C zobrazuje pozici tiky vyuZzivané kisténi a odmagni
nekterychéasti gistroje.

Rozmiséni pracovi§ ve vyrobnich prostorech vznikalo postépjak se spoknost za
roky roziistala a z¥tSovala svou nabidku vyrobk Hlavni snahou bylo zajistit co

nejkratSi vzdalenosti z jednotlivych pracavie skladu materialu
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8.1 Materialovy tok

Stavajici materialovy tok vyroby &ima odrem materialu ze skladu v mistnosti C a
skladu elektrotechniky G. Sklad elektrotechniky &rechazi mimo vyrobni prostory
v druhém pde budovy. Pro materidl si z&stnanci chodi do skladu, kde jim je
vychystan obsluhou. Z prostorskladu se material transportuje¢ms, donaSi se na
jednotliva pracovi$t, kde vznikaji prvni podsestavy detektoru. Smiky sking,
objektivu, kyvety a kondenzoru musieg cestou ze skladu na pracoviSteiovat do
mycky z divodu odstraéni netistot z prvovyroby od dodavatele. Pozice dky
je v mistnosti C. Vybrané komponenty zstmanci dopedu myji, aby se neztracéds

pii pozdjSi montazi detektoru. Po dokami ¢istici operace se uvedené &astky

transportuji na jednotliva pracowsSPracovi&t jsou na obrazka. 24 bareva odliSena.

Zdroj A

Adria A

Snimaci jednotka A

Sklad |

Obrazeks. 24 — Pithéh vyroby detektoru DAD 600
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Bled¢modra barva oziana pismenem A reprezentuje dilnu vyjidd elektrotechnické
komponenty detektoru. 8tlezelend pole ozkana pismenem Er@dstavuji mistnost,
kde vznikaji mechanické soasti detektoru. Fialova D zastupuje dilnu optidkyc
souwastek. Oranzova je dilna F, kde jsou uloZeny st(sfejanova vrtéka, rueni lis)
vyuzivané ve vyroh Cervena C je barvou mistnosti findlniho testovardahdeni
detektoru a vystupni kontroly. Schematicky obrazeR4 znazatuje tok materialu na
pracovisti od uskladimi az po expedici a baleni. Jednotlivé Sipky ukiagagtupny tok
materialu v dilnach az po kofreu montaz detektoru, testovani a expedici. Tramspo
materialu a rozpracované vyroby mezi praca@vigtobiha bez vyuziti jakéhokoliv
transportniho z#ézeni, vyhrad#é ruéné, po dle pateb navazujici vyroby. Jednotliva
pracovis¢ maji drobné spojovaci séastky a nastroje srovnané appavené pimo na
mis€& montaze v dosahu ruky. Docité miry se zde n&domky vyuZiva metoda 5S.
Ve vyrobnich mistnostech A, B, D se ozZivuje hardm@ahrava firmwar), testuji a
kalibruji optickomechanické seastky PC se specialnim kalibram softwarem.

8.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram na obrazku25 zobrazuje materialovy tok jednotlivych podaest
detektoru. Materialovy tok mechanickych a optickysbuwtasti z&ina ve skladu
materiah v prostorach mistnosti C. Zatek toku elektrotechnickych stasti ve skladu
G. Souastky podsestavy detektoru (objimka objektivu, kavareparativni, kondenzor)
musi fed cestou na montazni praco¥idbputovat nejilve do myky M v prostorach
C z kuvili odmaseni. Ostatni sotasti putuji na jednotlivd pracowvistoznaena
cervenym puntikem na obrazku 25, kde jsou z nich vyt¥eny podsestavy nutné ke
konstrukci detektoru. Podsestavy jsou uskéagrmpiimo na jednotlivych pracovistich ve
skladech rozpracované vyroby A, B, D, E. Tabulkabgzkuc. 25 popisuje jednotlivé
nazvy podsestav detektoru. Barevné ¢éenasestavy odpovida b&rsipek, vyznaujici
trasu materialu po vyrobni hale. V tabulce je takéaeno misto uskladmi hotovée
podsestavy. Stejna barva reprezentuje i hotovousgstdvu uloZzenou ve skladu
rozpracované vyroby na A, B, D, E.
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A - mistnost vyroby tisténych spoju a G &
elektrotechniky E,E;m
B- misto testovani a oZivovani pristroju

C- prostory skladu a expedice ff
D- mistnost vyroby optiky — i
E- mistnost vyroby mechanickych
soucasti
F- stroje (lis)
G- sklad elektrotechniky v 2,patre
M- mycka
T- stroj na testovani finalnich produktu
pomoci vibraci
L - lednicka (pasta)

nazev podsestavy mezisklad
osvetlovac sestava
pouzdro vybojKy
kondensor sestava

/bojka deuteriova TOPA
drzak sterbiny sestava

objimka objektivu
drzak zrcadla
kyveta preparativni
Adriana 46

:Hﬁmi PS 36B
11. snimaci jednotka s diodami

Z2atn Z V4

H pragoviité 1234 [

Slele|~|o|v|a|w v~

P> P mMmmo o000

HEHEHHHHHHEHHHHH HHHHHEAHHHHHHHH HHHHHHHHHHHHHHEAHH HHHHHH

RS
“'“"M--.“H V‘fd 8j
; skladu

|
I

F Ff o : pracoviste

Obrazeke. 25 — Materialovy tok, montaz podsestav detekteytpbni mezisklady
Po montazi podsestav a jejich ulozeni ve skladedpracované vyrobyifmo na

jednotlivych pracovistich se montaz detektoru dastado druhé faze: finalni

kompletace detektoru. Tento postup popisuje obrédzeg.
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A - mistnost vyroby tisténych spojll a elektrotechniky G el
B- misto testovani a oZivovani pfistrojd l glg?rfﬂ
C- prostory skladu a expedice i_
D- mistnost vyroby optiky -
E- mistnost vyroby mechanickych souéasti
F- stroje {lis) % B
G- sklad eleltrotechniky v 2,patfe or =
M- myéka = A E
T- stroj na testovani finalnich produlktd pomoci ; ? S HE
vibraci g =5 4 -
L - lednicka (pasta) & 3
¢. | barva nazev podsestawy montaz T d
blok monochromatoru | Bl g
|drzak zrcadla 1 g
drzak sterbiny sestava 1 H
kondensor sestava 1 - i
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vybojka deuteriova TOPAZ| 2 '| z
snimaci jednotka s diodami| 'II || .
Adriana 46 3 || :
zdroj PS 36B 3 ¥ i
. montaz flasch 600 : i
1. kyveta preparativni 4 L =
2. testovani flasch 600 4 |l | Sklad g
13. objimka objektivu 1 ¥ :
g- pouzdro vybojky 2 [ﬁ\ :
i
Cl\ :
WC | | 1& == |
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psatna E gxpedice =
= Skiad Fid = i =
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Obrazeke. 26 — Postupna montaz detektoru

1) Montaz detektoru Z&m& v mistnosti E na pracovisti E1. Zde se dohmyma
zkompletuje podsestava: blok monochromatoru, drzikadla, drzak 8tbiny,

kondenzor, objimka objektivu. Z Elje sestavéniéransportovana na pracowdd?2.
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2) Zde se provede montaz a kalibrace optickychédsiu detektoru. Pracovnik
piimontuje rozdlanému detektoru deuteriovou vybojku, snimaci jekincosétlovac a
pouzdro vybojky. Bhem montaze se provadi kalibrace a zkouSi se @ptitdstnosti
detektoru. Po této operaci je hotovy blok detaktdmonochromator) riné

transportovan na pracowsE3.

3) Na E3 se k monochromatortida fidici system Adriana 46, zdroj PS36B &isk

detektoru. Skoro hotovy detector z E3 jénutransportovan na B.
4) V dilr¢ B je do detektoru vlioZzena kyveta. Hotovy detekieka na B série tasta
zkouSek funknosti. Detektor je testovan na vibrace a dobuietefitého provozu

(zahdeni). Po dokogeni test je hotovy detektor in¢ transportovan na expedici.

5) Zde je hotovy detektor usklagmpripraven na zabaleni a export k zakaznikovi.

8.3 Analyza vzdalenosti mezi pracovisti

Analyza se zabyva jednotlivymi vzdalenostmi meagawvisti. V Sachovnicoveé tabulce
¢. 21 jsou uvedeny jednotlivé vzdalenosti mezi pvisto
Tabulka¢. 21 — Sachovnicova tabulka vzdalenosti mezi prigtiov

na pracoviste Sklad Sklad Dilna Dilna Dilna Dilna Dilna Dilna Dilna Dilna Dilna TestovaciMydka £
- I B L1 (] E1 E2 E3 E4 F - i Lednicka

rpracoviags |1 2 3 4 5 6 7 ‘a) 9 10 11 12 13 14

A 11,48 23,3 228 [22.3 [233 3,86

gklad 2 49‘9

W3 30,5 39,2 95 26,7

0" 14 o

15 2 19,5

b 6 b

e |7 34 134 10

08 4 6.9

e 19 39,2 [33,9 19,5 6.9

Ee [0 395

P 11 19,5 195 B9 6,9

eoeel 112 10

e 13 28,2 36,6 [36.6 |36,6

Lednitka 14 26.7
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Obrazelg. 27 schematicky popisuje vzdalenosti mezi jedwnth
pracovisti,sklady,m§kou, lednékou a testovacim #aenim.Cervena zvyrazina Sipka
znazotiuje vzdalenost ,kterou musi urazit detektor oghdai finalni montaze z

podsestav z pracovisti E1 na D2 poté na E3 anidtnost B, kde se provadi finalni

testovani.
Sklad Sklad .
elektratechniky G materialy G mﬁftka
Lednitka L
s ()
==
[lw]
= £
S =
L =y o
Dilra wyroky |V =
tiétérﬁth Pracoviste E4
SpOjU A - 395m O
"
Pracovisté
)]
Testovac
migtaost B Pracovigte
E2
=
=
Testovaci
vibraéni stroj
T

. Pracovigte
E3

Obrazek. — 27 Schema vzdalenosti pracgvis
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8.4 Hriprava pired montazi detektoru

Pred samotnym ptkem vyroby si sami za¥atnanci musi f@dem pipravit jednotlivé
komponenty. Proces &aa cestou pro optické a mechanickécésstky do skladu C,
kde jsou zarsstnandm (provadjicim dalSi montaz) jednotlivé komponenty a &isii
vydany. Soudastky kondenzoru, objimka objektivu, plechotésti skin¢ detektoru,
kyvety musi ped transportem na misto montédze byt Woey @istény od neistot
z prvovyroby. Pro saiasti elektrotechnické #ma piprava navd@vou ve skladu
elektrotechniky, ktery je umigt mimo vyrobni halu v druhém gat Déale je také nutné
dopravit gipravek patebny k vyrol tiSttnych spoiji z ledntky L na pracovidt A. Poté
se nastavuje automat na vyrobudisich spoj, pripravuje a kontroluje vykres ti&tého
spoje, nachytd sefipravek na pastovani. Po ukemi uvedenych operaci jsou
komponenty transportovany dmé na jednotlivda pracovi§t kde jsou ppraveny
k pouZziti. Transport a ffpravu zajiguji zaméstnanci pimo odpo¥dni za montaz
podsestav. Jednotlivéasy a transportni vzdalenostiegdvyrobnich fiprav udava
tabulkac. 22.

Tabulka¢. 22 — Tabulka transportnich vzdalenostasa: predmontaznichigprav

sestava vzdalenost [m] cas [s] odkud | kam | mycka | pasta

kondensor sestava
vybojka deuteriova TOPAZ

|enskserbinysestava | 223 ass|c e |ne |ne |

leskmeags | 23] ass|c e [ne |ne |
o.| faschjedrotea plechy) | s046|  7s0/c e |ano |ne |
ipetapreparatini | soa6|  aeslc | lano |ne |

celkem 609,7 27266
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Diagram £asa piedmontainich pfiprav materidlu podsestav

fiash jednatis S00

abjimia abjekthu

Bandencar

f'r'iE'.E preparatng 'll
manaChramatar
2dro) 75 258

Adrere 45

podsestara

"""-'-L-.Ll.IIL_ |

snimad jadnotis
omostiad sestave

.-r bojka deuberiows TOPAT
drisk Srerhiny

drisi roadis

pourdra .-r bty

2000

:
f
i
i
|
i
i

Obrazek. 28 — Diagram tedmontéinichfﬁ;;:e[:\'/]
Obrazek¢. 28 a tabulkac. 22 zachycujicasy gedvyrobnich piprav jednotlivych
podsestav. Diagram ietelrt ukazuje, Ze s velkym naskokemie@ ostatnimi
podsestavami jsou ty komponenty, které vyZzadujdeisj gedvyrobni pipravu kvili
tomu, Ze musiied transportem na pracowdio myky. V diagramu¢. 29 a tabulce
jsou uvedeny transportni vzdalenosti, které muacgrnik urazit s materidlem z mista
vyskladréni az na pracovist NejwtSi vzdalenost urazi elektrotechnické &miky a
optickomechanické se@astky smdtujici do myky. Tento stav je dan u
elektrotechnickych saastek tim, Ze sklad G je umisy mimo vyrobni halu v druhém
pate budovy, a dlouhou cestou k lethe L pro pastu (pasta musi byt uski&usn
v chladném progedi), potebnou @i vyrobé tiStnych spoj. U podsestav
optickomechanickych je dan&tgi vzdalenost trasou k fge M. Veskeré f@dvyrobni
piipravy vykonavané zastnanci, kté vyrakeji komponenty detektoru, Ize ozfitaza
plytvani. Vyrazg totiz zdrzuji péibéZnou dobu vyroby. Tentéas a manipulace s

materialem nefinasi vyrobku Zzadnoufglanou hodnotu a jsou pro spatest Ecom

ztratou.
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vzdalenost [m]

=droj P5 353 %

Adriane 45

snimad jadnatis
abjimics abjekti

Tywets preparatieni

fimsh jednotion 500

Eondenzor
manomramszar :":I
i

drisi Sharhiny
driss rrodie
omrdtiovat sestave

paurdra wibajky

wybajis devteriows TORAZ

Obrazeke. 29 — Diagram transportnich vzdalenosti matempékdvyrobni pipravy

8.5 Vyroba podsestav

Pracovnici po fipraw materidlu a transportu na pracovifou na svych pracovistich
pripraveni vyralit jednotlivé podsestavy detektoru. Tabuk&3 zobrazujéasy
vyroby podsestav a vzdalenosti ustéyyrobé jednotlivych podsestav.

Tabulka¢. 23 —Casy vyroby a maniputaich vzdalenosti podsestav

sestava vzdalenost [m] Cas [s] | pracovisté | uskladnéni | Dilna F
7 349 | D1 D ne
39 186 | D1 D ano
kondenzor sestava 39 205| D1 D ano
vybojka deuteriovd TOPAZ 5 6288 | D1 D ne
18 4492 | A A ne
0 29| 1 : ne
13,8 135 | E2 E ano
drzak zrcadla 0 151 | E1 E ne
52,2 1908 | E1 D ano
. 18 6497 | A A ne
50,7] 30902 B ano
131 6830 | A A ne

celkem 373,7 30160
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Dale tabulka popisuje pracowstkde vznika podsestava spiié s mistem uskladmi
a informuje i o trase k ditns lisem a stojanovou viikou F. Materialovy tok f vyrobé

podsestav zobrazuje obrazek?5.

vyrobni ¢as podsestav v [s]

snimaci jednaot. s disdami
2droj P5 368 ﬁ
|
e —
]
I
-
_l
I

wybaojka d euteriova TOPAZ

Adriana 48

kywve ta preparativni
wyroba manachromatoru E
asvEtlvad sestava
kondenzorsestava
pouzdro wybajly

dridk zrcadla

objimka objektivu

drzdk Sterbiny sestava

Obréazeks. 30 —Cas vyrob podsestav

Obrazek¢. 30 znazatuje dobu vyroby kazdé podsestavy detektoru. Nejdala
vyroba elektrotechnickych komponéntsnimaci jednotka, zdroj PS36, Adriana).
U elektrotechnickych komponegnizvySuje dobu vyroby geni tiSéného spoje, strojni
¢as vyroby ti&ného spoje na automatu,énii pajeni, nahravani softwaru a celkova
kontrola spravné furinosti elektrotechnického komponentGas vyroby snimaci
jednotky je dan stejnymi postupy jako ure@chazejicich elektrotechnickych
komponeni, az na nadbytay transport mezi pracovisti A a E4 a¢gpma A. Detailni
tok materialu g vyrob¢ snimaci jednotky uvadi obrazek21. Vyrobni¢as deuteriové
vybojky TOPAZ vyrazg zvySuje doba analyzy. Doba vyroby preparativnidtyvje
navysena o zkouSeni futdosti a opakovani celého postupas vyroby
monochromatoru na pracovisti E1 je vyrazovlivnén nekvalitnim zpracovanim
souwastek (klips) od dodavatele, kdy pracovnik musiawvpvat khem montaze vady

z vyroby. DalSi prodlouZzenfasu navySuje ochranna folie nalepena na krytu kyvet
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Pracovnik p montazi musi folii sundat a odstranit ze &mtky zbytky lepidla. DalSi
navysenicadi je dano také transportem z jednotlivych pracovi® dilny F (lis,
stojanova vrté&ka) a cestou zjp na pracovigt (Detailni informace aasech vyroby
podsestav udavaji tabulky narenych hodnot vifiloze diplomové préace.)

Obrazeke. 31 porovnava vzdalenosti, které pracovnici ujdéluem vyroby podsestav.
NejdelSi pohyb vykonavéa pracovnik vyfibi snimaci jednotku. Tento stav je dan
rozmistnim pracovi§, kde se vyrabi tento komponent.catgek vyroby v mistnosti A,
nasledny pesun na E4 a cestaé&tma A, kde je komponent usklatim detail popisuje
obrazek¢. 25. Elektrotechnické komponenty, snimaci jedap#driana 46 a zdroj PS
36B maji spolénou cestu profifipravek k lednici L, kde je uskladna pasta.

vzdalenost [m]

imac jednat. s diodami _—
| ——
(]
]
S ———
—— ]
]
-
]
'
|

wyroba monachromatoru E1

kyweta preparativni

kondenzor sestava

pouzdro wybajly

zdroj P53 368

Adriana 48

objimka obje ktivu
oswetloval sestava
wybajka deuteriovd TOPAZ

drzdk zrcadla

dridk StErbiny sestava

Obrazeke. 31 — Diagram transportnich vzdalenosti vyrobysesthyv

Pohyb i vyrob¢ monochromatoru, kondenzoru, pouzdra vybojky, kyvetbjimky
objektivu je navySen o trasu do mistnosti F (dfasstroji) a z§t na pracovidt Ostatni
vzdalenosti jsou dany manipulacihem vyroby pimo na pracovisti. (Detailni popis

vzdalenosti je uveden v tabulkachiigeze diplomové prace.)
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8.6 Montaz detektoru

V této fazi vyroby jsou podsestavy vyrobeny a adkiny na jednotlivych pracovistich
ve skladech rozpracované vyroby. Montaz detektaiakanaterialu zobrazuje obrazek
¢. 26. Montaz detektoru Zaé na pozici E1 i vyrobé monochromatoru. Na pracovisti
E1l je do monochromatoru zamontovana podsestavek dittebiny, drzak zrcadla,
objimka objektivu. Odtud je transportovana na D#g kpracovnik fda snimaci
jednotku, vybojku deuteriovou TOPAZ. Po montazi Da hotovy monochromator
smetfuje na pracovi$tE3. Na E3 sefida skin detektoru, zdroj PS36B, Adriana 46.

Tabulka. 24 — Pohyb &as potebny k montazi

sestava pohyb [m] ¢as [s] odkud | kam | dilna F
5 1834 | D2 E3 Ne

detektor DAD 600 13,8 746 | E3 B Ano
celkem 18,8 2580

Cas montazi a pohyb na pracovisti zobrazuje tabtlkt. Po dokoteni montaze na
E3 je skoro hotovy detektokgpraven na pracovisB.

Tabulka ¢. 25 prezentuje vzdalenosti &sy transportu podsestav, faitnych pi
konstrukci monochromatoru a detektoru DAD, kterbyie uskladrény pfimo na mist
montaze. V mistnosti B se k detektortippji preparativni kyveta, ktera je usklada
piimo na pracovisti B. V této fazieka na detektor DAD 600 testovani na viia

jednotce a testovaci nigprzity chod.

Tabulk& 25 — Pohyb podsestavi pnontazi detektoru

sestava pohyb [m] cas [s] odkud | kam

13,7 20 | E1 D2

27,5 29/a |2

13,6 36 | D2 E3

39,2 62 |A E3

39,2 62 |A E3

Detektor DAD 600 33,9 51 |E3 B

celkem 167,1 260
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8.7 Testovani detektoru

V mistnosti B se provadi finalni testovani detektétash 06 DAD 600. Detektor se

doplni o kabely a preparativni kyvetu a nahrajecfeware.

Tabulka. 26 —Cas montaze detektoru v mistnosti B

montaz DAD 600 na B 4697

Detektor se zapoji do testovaciho softwaru a neehgepetrzitt bézet celou noc. Doba

testovani je 72 900 s, tj. 1215 minut. Po testos@&ndetektor transportuje na testovaci
zaizeni (vibr&ni stroj) T do mistnosti C. Zde prélime test na vibrace. Po testu je

presunut zpt do dilny B, kde je proveden kratSi test spravriéingovani.

Tabulka27 —Cas testovani

zahoteni pres nos (test) 72000
vibraéni kontrola 300
opétovna kontrola 600
Celkem 72900

Jednotlivécasy transportu, testovani a vzdalenosti uvadi kakul26. Do tabulky je
zahrnutcas transportu na testovaci s troj T &tapa pracovist B. Dale je zapéitana

vzdalenost transportu hotového detektoru na expedic

Tabulkat. 28 — Vzdalenosti &asy (i testovani

transport na vibracni stroj 17 10|B T
transport z vibra¢niho stroje na B 17 10| T B
transport na expedici 23 16 |B expedice
Celkem 57 36
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8. 8 Zhodnoceni nandifenych dat

Kapitola 9 se zabyva analyzou nganych hodnot a jejich zhodnocenim. Tabulkso
¢. 29 popisujecas a pohyb &em jednotlivych fazi vyroby odijpravy materialu,
vyroby podsestav, montaZ detektoru az po testowésoutu se hem vyroby urazi
1205,3 m. Celkova doba vyroby detektoru je 137 9B 2297 minut.

Tabulka29 — Vzdéalenosti &asy

c. faze vyroby Cas [s] pohyb [m]

1. pfiprava materialu 27266 609,7
2. vyroba podsestav 30160 373,7
3. montaz detektoru 7410 185,9
4. testovani 72957 36
5. celkem 137793 1205,3

Diagram¢. 32 zobrazuje procentualni r@tehi vyrobnihatasu. Z obrazku jetejmeé, ze
nejwtsi dobu vyroby detektoru zabira testovani (53dale vyroba podsestav (22 %) a

piiprava materialu (20 %). Nejm&mabira samotna kompletace detektoru z podsestav.

cas vyroby

M priprava materialu
B vyroba podsestav
montaZ detektoru

B testovani

Obréazeks. 32 —Casy vyrobniho procesu

Tabulkac¢. 30 se zabyvé analyzou plytvani adané hodnoty u vyroby jednotlivych
podsestav. Analyza vychéazi z tabulek viozenychidlolgy diplomové prace. Jednotlivé
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podsestavy byly analyzovany a kazda operace ob&aienyrolé byla posouzena, zda
prindSi hodnotwi znamena plytvani.

Tabulk& 30 — Tabulka f\dané hodnoty a plytvani

¢. | sestava plytvani [s] | pridana hodnota [s]
1. 252 317
2. 139 143
3 7466 142
4. 1111 5379
5. 937 3869
6 185 29
7. 7737 80
8. 185 151
9. 55 1779
. 1421 863
. 8027 722
1071 5766
4886 310
2070 5047
72957 4697
16. | celkem [s] 108499 29294

Celkovycas plytvani je 108 499 s, tj. 1808 minutiddna hodnotdini 29 294 s, tj. 488
minut. Procentuakhtento stav znazauje obrazek. 33. Plytvantini 79 % z celkového
¢asu vyroby. Hdana hodnot&ini 21 %. DalSi kapitola se zabyva shrnutim &sjho
plytvanim spolén¢ s navrhy na jeho odstrami.

pomeér pridané hodnoty a plytvani

Bphtini  Wpidans bodnota

Obrazek 33 — Pondr plytvani a pidané hodnoty v %
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V tabulce¢. 31 je shrnut stav vyroby detektoru Flash 06 DAID.6Celkovy¢as nutny
k vyrobé detektorucini 137 793 s, tj. 2297 minut. Vzdalenost, kterdbdeem vyroby
detektoru urazi, je 1205,3 m. Celko¢gs, kdy pracovnici dhem vyroby pidavaji
hodnotucini 29 294 s, tj. 488 minuCas plytvanicini 108 499 s. Procentu&lr21 %
piidava hodnotu a 79 % je plytvani. DalSi kapitola zedyva navrhem idealniho

vyrobniho systému.

Tabulka31 — Zhodnoceni stavu

mérena velicina Hodnota

celkovy cas vyroby [s] 137793
celkovy cas plytvani [s] 108499
celkovy cas pridané hodnoty [s] 29294
celkova vzdalenost [m] 1205,3

8. 9 Navrh napravnych opateni ke zlepSeni satasného stavu

V kapitole budou kratce diskutovana deati, ktera lze vyuzit ke zlepSeni gasnéeho
stavu v jednotlivych oblastechtiprava materialu, vyroba podsestav, montaz detektor

testovani.

Priprava materialu

Tatocinnost, ktera z&¥uje vSechny vyrobni pracovniky spétesti, nepidava vyrobku
Zadnou pidanou hodnotu a zdrZzuje montaz detektoru. Megiioe zatZujici ¢innosti
je ¢isténi materialu v myce, vyskladani materialu a transport na pracovjSkde
probihd montaz. DalSi problém je skladi&lektrotechnickych s@astek umisiné
mimo vyrobni halu spotamosti a cesta proifpravek (pasta), ptabny @i vyrobé
elektrotechnickych komponantZ celkového vyrobnihsasu, ktery nezvySuje hodnotu,
se na ztr& podili z 20 %. Vzdalenost, kter4 s#& pripravach urazi, je 609,7 m, coz
predstavuje 51 % z celkové vzdalenosti, ktera se pjdeyrobé detektoru.Redenim
problému je dodavatel dodavajici dostatecisté sowdastky, které spuji poZzadavky
vyrobce. DalSim op&tnim je pesunuti skladu elektrotechniky s fEiinymi
soudstkami blize k mistnosti A, kde probiha vyrob&etaechnickych komponeint
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Lednicka L (obrazeke. 25) se pesune k pracovisti A. Tim se vyrazakrati ¢as i
transportni vzdélenost pasty nutné k vyroBstatni material nutny k vyrébbudou
vyskladiovat a transportovat na jednotliva vyrobni pradgvipracovnici skladu.
Zarover se budou informovat o pebach vyrobnich pracovriktak, aby padebné
souwastky byly v¢as a v pdaebném mnozstvi na méstvyroby. Tim se transport
souwastek pesune z vyrobnich pracoviiikna pracovniky, ki@ pracuji ve skladu.

Montazni pracovnici budou mit vi¢asu na vyrobu detektoru.

Vyroba podsestav

Vyroba podsestava probih& na vSech pracovistigisikdadréného materialu. Jednotliva
pracovisé jsou dole vybavena podle p@by a srovnana podle metody 5S. Mezisklady
vyroby jsou blizko od vyrobnich mist. Slabinou Myyoje vzdalenost jednotlivych
pracovisé A, B, E, D. Tento stav je dan tvarem a ugygénim mistnosti budovy, kde
probihd vyroba. # vyrob¢ nékterych podsestav (tabulk& 23) je nutné vyuzit lis
nachazejici se v mistnosti F (dilna se stroji).rasi v idealni vzdalenosti od pracayis
tim se prodluzujéasy transportu a celkoveé vyroby. Mezi nejproblettgi podsestavy
seradi snimaci jednotka a monochromator. Snimaci jkdrse zbyténé béhem vyroby
transportuje mezi pracovisti A a E4 aézplim se prodluzujeéas vyroby. Doporéuji
vyrobu snimaci jednotky z E4igsunout na A. MontdZ monochrométoru na E1 je
zpomalena o nekvalitni sééstku (klips) dodanou vyrobcem. Montazni pracownilsi
béhem vyroby sotastku distit a opravovat, ztraci timtas. Ztrata nekvalith
vyrobenym klipsem &em montézeini 612 s. DalSi problémem je ochranna folie na
krytu kyvety. Pracovnik musi folii odstranit adistit zbytky lepiciho materiélu.

Tim vznika ztrata 300 s. Ztratu Ize fegit poZzadavkem na dodavatele, abyein
zpasob ochrany krytu kyvety. &em testovani vybojky deuteriové TOPAZ dopmiju
vyuzit dalSiho fipravku. Navysi se tim vyroba vybojek.

Montaz detektoru

Pfi montazi detektoru jsou ztratové operace transpodsestav mezi montaznimi
pracovisti, ktery provagi vyrobni pracovnici. Vzdalenosti mezi montaznjnacovisti
nejsou idealni. Tento stav je dan stavbou vyrolahy.iMontadz detektoru a transport
pottebnych podsestav z meziskiadyroby zobrazuje obrazek 26.
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Testovani

Testovani detektoru zabira 53 % celkovéhasu vyroby. Zaroue je to nejdelSicas,
ktery nepinaSi vyrobku gidanou hodnotu. Samotné testovani (Zeho detektoru)
probih& dlouhé hodiny. Tento stav se neda ovlipridbtoZze majitel spotmosti klade
velky diraz na kvalitu vyrobku. Zaroviedeuteriova lampafip zahdeni ziskava své
specifické vlastnosti. Prostor pro malé zlepSemicpsu je ve zkraceni transportnich
drah mezi pracovi8im B a testovacim vibtaim zd&izenim T.

T&ziSk prace je v navrhu nového (idealniho) uspl@ni vyroby, které jefpdstaveno

v nésledujici kapitole.
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9. Navrh nového vyrobniho systému

Tato kapitola se zabyva navrZzenim nového vyrobmsiygiému pro spot@ost Ecom.
Souasti je navrh nové vyrobni haly s vhodnym ugp@nim jednotlivych navazujicich
pracovi§, zangifeny na co nejkratSi transportni vzdalenosti a wyrdatasy. Hala je
navrzena i pro péeby zvySeni vyrobni kapacity. RoZm haly: 26 x 21 m. UZitkova
plochacini 546 m?. Cilem navrhu je vytvieni idealniho vyrobniho systému. Ten bude
slouzit pro porovnani s variantami uggpdani nove haly, které si jiz nechala firma
ECOM wvytvait.

Navrh pro mistnost vyroby tisténych spoji A

Mistnost tis¢nych spoji byla navySena o jedno pracovni mistoAfivgni E4) pro
vyrobu snimaci jednotky. V mistnosti je letka L na uskladéni pripravku na
pastovani. Sklad rozpracované vyroby je u#nishezi pracovisti A a E3.fBsunutim
E4 na Al se snizi doba vyroby a vzdalenost tratspsmimaci jednotky. iésun
lednicky L na A snizi dobu vyroby a vzdalenost transpadech elektrotechnickych
souwastek. Mistnost je navrZzena tak, aby vyroba elédtimickych sotastek kotila u
skladu rozpracované vyroby A sp&hé s E. Snizi se tim doba vyroby a vzdalenost

transportu podsestav.

Navrh pro mistnost testovani B
Mistnosti B je bliz k expedici a k pracovisti E3ib¥&cni testovaci zdzeni je na
pracovisti B. Odpada transport k testovacimitizeai. MenSi vzdalenost je i k expedici.

Navrh pro mistnost sklad C

Sklad je umisin blizko pracovi8. Manipulant dopravuje na jednotlivd praco¥ist
material v dostatsmném mnozstvi a ve spravidas. Dodavatel dodava s@stku klips

v pozadované jakosti (neni nutna opravacéetky). Dodavatel kryt kyvety dodava
v krabice, diky tomu odpadé&steni sokastky. Vyrobni zarstnanci nemusi chodit do
skladu pro material. Nyni ho majiipraveny v¢as, v patebném mnozstvi a kvalit
piimo na pracovisti. Manipulant jdvézré sleduje stav materialu na pracovistich a ve
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skladu. Vyraza se diky tomu snizi doba vyroby a vzdalenost trartapmaterialu.
ZlepSena jakost soastky klips a no¥ zavedeny a kryt kyvety snizi dobu vyroby.

Navrh pro mistnost optickych sokastek D

Pracovi& je umistno blizko skladu a lisu F.ildano pracoviét D3. Pracovidt je
vybaveno filtraci vzduchu ke snizeni praSnosti. i pracovnici maji kratSi cestu
klisu F a zpt tim se sniZzuje doba vyroby. Vznik pracovwidd3 (pebird vyrobu
puvodniho E1) vyraz® zkratil transport podsestav a celkovou montazkiete. Na D
se provadi montadZz optickych s@istek detektoru w¥istém prostedi, diky cemuz se
zvySuje jakost vyrobku.

Navrh pro mistnost vyroby mechanicky sodastek E

Pracovis¢ E4 bylo zruSeno arpsunuto na Al. PracowSEL bylo gesunuto na D3.
Pracovist je E3 je pesunuto blize B, A. E2fpsunuta blize k D a F. Pracovi$i3 je
blize A a B. Tim se sniZzuje manipth vzdalenost elektrotechnickych komporient

z A. Transportni vzdalenost smontovaného detekid8 na B se snizi.

Navrh pro mistnost dilna F
Dilna s nastroji byla f@sunuta blize k pracovisti D,E2. Pracovnici z nusthD a E2

maji kratSi trasu k lisu a stojanoveé vude.

Navrh pro mistnost sklad elektrotechniky G
Sklad G byl pesunut blizko k pracovistim A, B. Manipulant dodava jednotliva
pracovisé material v dostateiém mnoZstvi a ve spraviigs. Tim se sniZujéas vyroby

vSech elektrotechnickych komponént

Navrh pro M.
Mycka je zruSena. Material je nyni dodavasistém stavu od dodavatele. Vyréze
shizuje vyrobni¢as a plytvani u podsestav kondenzor, objimka olbjekkyveta,

plechy skin¢ jednotky 600.
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9.1 Spaghetti diagram nové haly

A - mistnost wyroby tisténych spojl a | I nazev podsestay mezisklad
; 1. gsvellovac sestava D
elektruten:hmky A i o 2 pouzZdro Vyboky 5]
E— m|5t|:| tE'Et':'Vér” 4 DZIVDVEHI pﬁ StrL-.'_l 3. _ k|:‘||-||‘j.;|n5|':|r Ep}g‘ta\_ra D
C- prostory skladu a expedice 1. vvhoilka deuteriova TORPAZI D
O- mistnost wwroby optiky 5. |  |driak Stérbiny sestava (8]

I . L i, oblimka objektivy D
E-risinost wiobymechenionich - IET 8 oty 3
204 5 I ) 8. kyvata preparabvni B
F- straje (lis) a, driana 48 AE
G- sklad elektratechniky v 2.patie Eﬂ?drm PS 368 AE
W - wﬁka 11, snimaci jednotka s diodam D
T- stroj na testovani finalnich produktd
pomocl vibraci
L - lednicka (pasta)

I T I T I I I I I I I I I I I I T I T I I I I I I I I I T I I I T I I I I I I I
— i 1D ‘ pracovisté D1 D ﬁ;:gy H skladnik Sklad i
117 m? I d5mz U
B I 13,3 m? :_| .f‘ m Ecom i
= Satna | WC | — P C 140 m -
N I |5 8] i
— i 152 pracovisté D3 = ]
o L L Lis, |
1, S I M 1

T wvrtacka F wl@ §

= - BlXx O ]

= 2 0 W

= o ] :[

= ohrabéci E ® o =
mE stroje 81 m? =3l [T
| | — . w
| expedice g
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e 4 o 2
B of skl n:.,E | | pracovistzes | skiad expedice u
N % » | G
s A e2m i
E® Tl B 40m: THZ Sklad il
L& i L= .
& | auiiomJat_. 1= elektrotechniky []
|| ! ®|| peceni, | & 1K=
_p.ﬁuuvmlu AT ,H!r paStOV- LK pracoviste 61,82 | I % n

] T T T T T T T T 7 LT T 1 1

Obrazelé. 34 — Materialovy tok vyroby podsestav v noveé hale

Spaghetti diagram na obrazku 34 zobrazuje tok jednotlivych podsestav detektoru

Pred z&atkem vyroby fipravi skladovy manipulant na jednotliva pracoyviSowastky

podsestav v p&ebném mnozZstvi a kvalit Tabulka na obrazk& 34 popisuje jednotlivé

podsestavy a uskladmi.
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nazngujici tok materialu. Na pracovisti D1 jsou vy#aly podsestavy kondenzor,
pouzdro vybojky, ositlova¢, vybojka deuteriova TOPAZ. D3 vyrabi drzakrbiny,
drzak zrcadla, kondenzor. VSechny jmenované paasgesijsou uskladiny na
pracovisti D. E2 vyrabi objimku objektivu, kyvetueparativni. Objimka objektivu se
transportuje na mezisklad D. Kyveta preparativnimezisklad B. V E3 se v fib¢hu
montaze podsestav vyrabiigkpro detektor. Astane uskladma na meziskladu A, E.
Na pracovisti A se vyrafji podsestavy Adriana 46, zdroj PS 36B, snimaaigtkh. PS
36B a Adriana 46 se uskladni ve skladu rozpracovgnéby A, E. Snimaci jednotka
putuje na mezisklad D. Vtéto fazi vyroby jsou ve®k podsestavy vyrobeny a
piipraveny na jednotlivych pracovistich k postupné ntAdgi detektoru.  Montéaz
detektoru popisuje obrazek35.

- D | pracovists D1 D2 F.‘;_.,‘;'T_I_. skladnik Sklad
117 m? 135 m2 1 2 ., 45 e 1 :l
N | " Ecom
= Satna | WC H C 140me =
s | I H! u
u I H= pracoviste D3 a
- L Lis, ol | a
. . o g
£ vrtacka F wlle 5
o 2l o B
= & H 3:|
£ ohrabéc & =
= stroje = =
| | . . 5 5
] 3 . E
mEd F _'.‘ expedice 5
-2 skdad r E ‘ qr‘acnviété E3 ‘ skiad expedice |
— 07 T T r T T I T T T r T T
of
1z @ | G 5ame
—§ A s2me B i
— = A0 me
H= @ - THz Sklad ]
| automat, i 4 = elektrotechniky []
| ® @& |peceni, [ IE
oracovisie a1a2  [pastov. Lji pracoviste 61,62 | H 1
T T T T[T 7 T T T T T[T T T T 1 —

Obrazelg. 35 — Postupna montaz detektoru v nové hale

Montéz z&in& v mistnosti D na pracovisti D3. Postapmio €lesa monochromatoru
pripoji drzak Sérbiny, drzak zrcadla, objimka objektivu, édevac. Nasleduje transport
na D2. Zde sefjfpoji vybojka TOPAZ a snimaci jednotka. TranspoBlZna E3, kde se
hotovy monochromatorimontuje do skiné se zdrojem PS36B, Adriana 46. Z E3 se jiz

hotovy detektor fesune na pracoviStB. Zde se doplni o preparativni kyvetu. Poté
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probih& test na vibrace a zabwoi (test nefetrzitého chodu detektoru). Po ukeni

testi se detektor dopravi na expedici.

9. 2 Vzdalenosti mezi pracovisti nové haly

Poloha pracovis v nové hale je navrZzena tak, aby se sniZila vndéletransportu
materialu ze skladu a mezi jednotlivymi pracovisivazujici vyroby. Obrazek 36
schematicky popisuje vzdalenosti mezi sklady agddrymi pracovisti. Oproti obrazku

¢. 27 zmizela pozice ledtky, testovaci vibréni stroj, pracovi§&t E4, E1.

Fracowi té Fracowvisté Skiad
D2 01 materialy C
26m

6.5 m .
Sklad

Testovaci elektrotechniky G
mistnost B

Obrazek 36 — Schéma vzdalenosti pracéwiove hale
Lednicka L byla z#azena na pracoviStA tak, aby pasta byla v blizkosti pebného
pracovisé. Testovaci vibréni stroj byl gesunut do mistnosti testovani B. Pracavist
bylo presunuto do mistnosti A. Pozice E1 bylgesunuta na D3Cervena Sipka na
obrazku¢. 36 znazatuje transportni vzdalenost a &moku materialu mezi pracovisti
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pii postupné konstrukci detektoru. Sachovnicova tebul 32 popisuje vzdalenosti
mezi jednotlivymi pracovisti. V porovnéni s tabulké. 21 je na prvni pohled jasné Ze

doSlo k vyraznému zkraceni vzdalenosti.

Tabulka¢. 32 — Sachovnicova tabulka vzdalenosti mezi prigtiownové hale

Na pracoviste  logad  |Skiad  pima [pina Dina pira pina [pina [Dilna Dima  [Expedice
i &} ] B £ D2 K] Ez E3 F

7 pracovisté 1 e 3 A ) 6 7 3 9 10 11

Skad

- |1 5o 70 k1 s

o2 72 B5

Dilna

A 3 17,2 7 124

2™ 4 65 5 4 5

Drilna 5
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9. 3 Hiprava pired montazi detektoru v novém vyrobnim systému

Pred z&atkem vyroby manipulant skladurighysta a doplni saastky podsestav na
jednotliva pracovist v potebném mnozstvi a kvalit Manipulant je pkb¢hu vyroby
pfipraven podptit transport materialu mezi pracovisti, kontroluggav potebnych
souwastek. Zarovie je za tento stav odpéeny. Pokud si to situace vyzada, manipulant
okamzit doplni potebny material tak, aby se nezastaviligh vyroby. Sodastky
(kondenzor, objimka objektivu, plechovésti skiné detektoru, kyveta) jsou od vyrobce
dodavany v poZzadovang@istott. Odpada nutnost myti stastek podsestav v rége.
Souwdastky Kklips, kryt kyvety jsou dodavany v peitné kvali¢ a baleni. Sklad
elektrotechniky je umish blizko pracovidét A, B. Ledntka s gipravkem (pasta) je
piimo na pracovisti A. Diky zemam, které jsou o protigpodnimu stavu navrzeny, se

¢as a transportni vzdalenosti materiatipmv nezapéitavaji do celkovéhdasu vyroby
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detektoru. Mont&zni pracovnici se nestaraji o @njstiipravu a transport materialu na
pracovisé. VSe maji pipraveno pimo na pracovisti v péébném mnoZzstvi a kvalit
zarove je jim vzdy k dispozici manipulant skladu, ktergpmavuje mozné nedostatky

v zasobovani v fibéhu vyroby.

9. 4 Vyroba podsestav v novém vyrobnim systému
Vyroba mechanickych a optickych podsestav je $edsta do mistnosti D, E2 blizko
sebe. Dilna F vyuzZivanatipmontazi je ve s$edu pracovi8 D1, D3, E2, ES3.

Elektrotechnické saidsti vznikaji postuphina pracovisti A.

Tabulkag. 33 —Casy vyroby a maniputai vzdalenosti podsestav v nové hale

C. | Podsestavy vzdalenost [m] ¢as [s] | pracovisté mezisklad | Dilna F
1. 6 342 D1 D Ne
2. 16 162 D1 D Ano
3. | kondenzor sestava 16 181 D1 D Ano
4. | vybojka deuteriova TOPAZ 2 6293 D1 D Ne
5. 30,5 4634 A AE Ne
6. 2| 3 3 D| Ne
7. 6,9 121 E2 D Ano
8. | drZak zrcadla 2 155 D3 D Ne
9. 30 921 D3 D Ano
30,5 6639 A A Ne
kyveta preparativni 20,3 3039 E2 B Ano
31 6669 A AE Ne

13. | Celkem 193,2| 29188

Tabulka¢. 33 zobrazuje&as vyroby podsestavy, vzdalenosti, kteréigba ujit Bhem
vyroby, pozice pracovi§t kde podsestava vznika, misto uskkadrhotovych podsestav
na pracovisti a fakt, zda pracovnikhem vyroby musi jit do dilny F. Materidlovy tok
béhem vyroby podsestav zna#aje obrazek. 34.
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9. 5 Montéz detektoru v novém vyrobnim systému

Materialovy tok montaze detektoru zobrazuje obrazed6. Montaz detektoru Zama na
pracovisti D3. Pracovnik ma nadosah ruky vSechojytepné podsestavy, které
k montazi patebuje. Po ukoteni prace na D3 se monochromator transportuje na D2
kde se doplni o snimaci jednotku, o vybojku TOP&Ehem montaze se provadi
kalibrace a zkouSi se optické vlastnosti detektd?o. ukoeni prace se hotovy
monochromator transportuje na pracayiEB. Na E3 se k monochromatoriida iidici
systém Adriana 46, zdroj PS 36B aiskdetektoru. Térx hotovy detektor je z E3
transportovan na B.

Tabulkacislo 34 zobrazuje vzdalenosttas potebny k montazi detektoru.

Tabulka¢. 34 — Montaz detektoru v nové hale

¢. | montdz detektoru vzddlenost [m] c¢as [s] pracovisté | mezisklad | dilna

1. 19 1864 D2 EA ne

2. 44,4 800 E3 B| ano

3. 0 4697 B B ne
Celkem 63,4 7361

9. 6 Testovani detektoru v novém vyrobnim systému

V mistnosti B se provadi testovani detektoru FBSHDAD 600. Detektor se doplni o
podsestavu (preparativni kyveta, kabely) a nalsajsoftware. Detektor se testuje 72
932 s, tj. 1215 minut. Po ukéeni testu seipsune na vibkmi za&izeni, kde proghne
test odolnosti detektoru na vibrace. Vilmazdizeni je umistho piimo na pracovisti.
Po ukoreni testu prokhne kratka kontrola furdkosti detektoru. Po ukdani vSech
praci v mistnosti B se hotovy detektor Flash 06 DBA@D transportuje na expedici.
Tabulka¢. 35 popisuje vzdalenost &s, potebné k montazi, a testovani detektoru,
spojené s transportem na expedici.

Tabulkac¢. 35 — Testovani detektoru v nové hale

C. |testovani detektoru vzdalenost [m] cas [s] pracovisté | mezisklad | dilna
1. 19 72932 B| expedice ne
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9. 7 Zhodnoceni nového vyrobniho systému

Kapitola se zabyva zhodnocenim nového vyrobnihtésys. Jednotlivé faze vyroby
popisuje tabulk&. 36. Celkovycas vyrobycini 109 481 s, tj. 1825 minut. V s&tu se
béhem vyroby urazi 275,6 m. Diky navrzenyméndm g zasobovani jednotlivych
pracovi¥ se fiprava materialu nezapitdva docasu vyroby. Nez#kuje montazni
pracovniky, kt& se mohou souisdit jen na vyrobu.

Tabulka¢. 36 — Vzdalenosti &asy nového vyrobniho systému

c. faze vyroby Cas [s] pohyb [m]

1. | pfiprava materialu 0 0
2. | vyroba podsestav 29188 193,2
3. | montdZ detektoru 7361 63,4
4. | testovani 72932 19
5. | celkem 109481 275,6

Tabulka¢. 37 dava informace o pamu mezi plytvanim aipdanou hodnotou v novém
vyrobnim systému. itlana hodnot&ini 29 294 s, tj. 488 minut, plytvani 80 187 s, tj.
1337 minut.

Tabulkd. 37 — Ridana hodnota a plytvani v novém provozu

pridana hodnota [s] | plytvani [s]

317 25

143 19

142 39

5379 914

3869 765

29 3
80 41

151 4
1779 85

863 58

722 78
5766 873

310 2729
5047 1622

4697 72932

celkem [s] 29294 80187
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Procentudlé pomer mezi plytvanim afidanou hodnotou zobrazuje obrazeld7.
Plytvanicini 73 % z celkovéhoéasu vyroby, idana hodnota 27 %.

pomér mezi pfidanou hodnotou a plytvanim v %

N plidsre hodnota M phybeani

Obrazelke. 37 — Ponir mezi gidanou hodnotou a plytvanim v %

Tabulka¢. 38 popisuje stav nového vyrobniho proceSas nutny k vyrob detektoru
Flash 06 DAD 600 je 109 481 s, tj. 1825 minut. Medast, kterou usli za#éstnanci
béhem vyroby detektoru, se rovna 275,6 m. Celk@ap, kdy pracovnik ipava
hodnotu vyrobkugini 29 294 s, tj. 488 minut. Séet vyrobnich¢asi operaci, které
vyrobku nepinaseji hodnotu, je 80 187 s, tj. 1337 minut. Ndsjiei kapitola se bude
zabyvat porovnanim stavajiciho vyrobniho systémows navrzenym.

Tabulka38 — Zhodnoceni nového vyrobniho systému

mérend veli¢ina hodnota

celkovy ¢as vyroby [s] 109481
celkovy cas plytvani [s] 80187
celkovy c¢as pridané hodnoty [s] 29294
celkova vzdalenost [m] 275.6
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10. Porovnani vyrobnich systému

Analyza:

a) Porovnani gibehu vyroby.

b) Pongr mezi plyvanim ajidanou hodnotou.
c) Transportni vzdalenosti.

d) Zhodnoceni

a) Porovnani prabéha vyroby
1. Fiprava materialu

Stavajici vyrobni systém

Zasobovani pracowuissi zaji§uji sami montazni pracovnici. S@stky podsestav
(kondenzor, objimka objektivu, kyveta, plechyiisk detektoru) se musi fed
transportem na pracovistmyt v myice a aZ poté ippravit na pracovist Cas
piedvyrobnich fiprav je 27 266 gj. 455 minut.

Novy vyrobni systém

Zasobovani pracowus zaji¥uje manipulant skladu, stard se o stav materialu na
jednotlivych pracovistich tak, aby montazni pradovnméli veSkeré sotastky

v potrebném mnozstvi a kvalippraw v ¢as na mist Sowastky podsestav (kondenzor,
objimka objektivu, kyveta, plechy 8k¢ detektoru) dodava vyrobce v petbné kvalig.
Jmenované s@astky nemusi do ngky. Mycka byla zruSena. Montazni pracovnik se
nezdrZzuje chystanim, mytim d&ijpravou potebného materialu a i#e pracovnicas

investovat do vyroby detektorias vyrobnich fiprav je O s.

2. Vyroba podsestav

Stavajici vyrobni systém

Vzdalenost pracoviSA, B, E, D neni idealni. Tento stav je dan tvamspdadanim

mistnosti budovy, kde probiha vyrobai Wrobé nékterych podsestav (tabulka23) je

nutné vyuZzit lis nachazejici se v mistnosti F @ie stroji). Lis neni v idealni
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vzdalenosti od pracowistim se prodluzujéasy vyroby. Problematické podsestavy jsou
snimaci jednotka a monochromator. Snimaci jednstkazbyténé béhem vyroby
transportuje mezi pracovisti A a E4 aézpTim se prodluzujg&as vyroby. Montaz
monochromatoru na E1 je zpomalena o nekvalitné&stiyu klips dodanou vyrobcem.
Dalsi problém je ochranna félie na krytu kyvefias vyroby podsestav je 30 160 s, tj.
504 minut.

Novy vyrobni systém

Vyroba optickych a mechanickych s@sti je koncentrovana (pracowi®d, E) tak, aby
transportni vzdalenost mezi pracovisti byla co reji. Dilna F s lisem je v blizkosti
pottebnych pracovis Vyroba snimaci jednotky nyni probiha jen na pvéto A.
Souastku klips dodavatel dodava v feiiné kvalig. Kryt kyvety je dodavan v jiném

baleni.Cas vyroby je 29 188 s, tj. 486 minut.

3. Montaz detektoru

Stavaijici vyrobni systém

Vzdalenosti mezi montaznimi pracovisti E1, D2, EB8jsou idealni. Vyrobené
podsestavy je nutné na velké vzdalenosti transpattolrento stav je dan stavbou
vyrobni haly. Montaz detektoru a transportipbhych podsestav z meziskiadyroby
zobrazuje obrazek 26.Cas vyroby 7410 s, tj. 124 minut.

Novy vyrobni systém

Montazni pracovist detektoru D2, D3 jsou koncentrovany v mistnostiMyrobené
podsestavy neni nutné transportovat na velké vadate vyroba navazuje na sebe.
MontéZ detektoru v nové hale zobrazuje obrazek35. Cas montaZe detektoru
Z podsestav je 7361 s, tj. 123 minut.
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4. Testovani

Stavajici vyrobni systém
Detektor se testuje v mistnosti B. Pracovnik mughonpracovi& B transportovat

detektor na vibréni testovaci zdzeni a zpt. Cas testovani je 72 957 s, tj. 1216 minut.
Novy vyrobni systém
Testovani probiha v mistnosti B. Vibra testovaci zZdzeni je umisttno gimo na

pracovisti B.Cas testovani je 72 932 s, tj. 1215 minut.

Tabulka¢. 39 porovnava jednotlivé faze vyroby. Z tabulkypjtrné, Ze novy vyrobni
systém vyrobi detektor rychleji o0 28 312 s, tj. 4idiaut.

Tabulkat. 39 — Porovnani pb¢hua vyroby

c. faze vyroby stdvajici vyrobni systém [s] | novy vyrobni systém [s] zlepseni [%]

1. | pfiprava materialu 27266 0 100
2. | vyroba podsestav 30160 29188 3,2
3. | montaz detektoru 7410 7361 0,7
4. |testovani 72957 72932 0,03
5. | celkem 137793 109481 20,6

b) Pomér mezi plyvanim a pfidanou hodnotou

Tabulk&. 40 — Porovnani vyrobnich systému z hlediska Alyiv

c. vyrobni systémy celkovy cas plytvani [s] | celkovy ¢as pridané hodnoty [s]
1. | stary vyrobni systém 108499 29294
2. | novy vyrobni systém 80187 29294
3. | rozdil [s] 28312 0
4. | rozdil [%] 26 0

Tabulka¢. 40 popisujetasy plytvani a fidané hodnoty ve starém a novém vyrobnim

systému. Z tabulky Ize ¥yst, Ze no¥ navrZzeny vyrobni systém sniZzuje oproti starému

plytvani o 28 312 s, tj. 472 minut. V procentualnigjadreni tocini 26 %.
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c) Transportni vzdalenosti

Tabulk&. 41 — Vzdalenosti urazenéhiem vyroby detektoru

c. faze vyroby stavajici proces [m] | novy proces [m] | zlepSeni o [%]

1. | pfiprava materialu 609,7 0 100
2. | vyroba podsestav 373,7 193,2 48
3. | montaz detektoru 185,9 63,4 66
4. | testovani 36 19 47
5. | celkem 1205,3 275,6 77

Tabulka ¢. 41 popisuje jednotlivé vzdalenostiéhem vyrobniho procesu. ¢éBem
piipravy materialu ve stavajicim vyrobni systému &tmanci ujdou 609,7 m. V novém
vyrobnim systému se ofipravu materidlu stard manipulant skladu, takZeo tyt
vzdalenosti se do vyroby nezdjtavaji. V novém vyrobnim systému zé&standm
stati béhem vyroby urazit jen 275,6 m. Proti stavajicimavsetje to zlepSeni 0 929,7 m.

Novy vyrobni systém snizil transportni vzdalenpstiti starému o 77 %.

porovnani celkové vzdalenosti

Wzdd lenmost w matrech

stavajici proces novy proces

Obrazek 38 — Porovnani celkovych vzdalenosti vyrobnicttéayi
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d) Zhodnoceni

Navrhované zmny ve stavajicim vyrobnim procesu vedly spoke se znénou
organizace zasobovani vyrobnich pracowsjinému navrZzenim nové haly, kterd ma
lépe usptddana pracovidt a tok materialu. Vedlo kvyraznym sniZzenim vSech
metenych hodnot. Celkovyas nutny na vyroby detektoru klesl o 20,5 %. Transp
vzdalenost, kter4 je nutn&hem vyroby detektoru, urazit klesla o 77 %. Plyivea
vyrobnim systému se pada snizit o 26 %. VeSkera natiena data dokazuji vyrazné

zlepSeni. Z tohoidrodu povazuji zvolen&esSeni za spravna a dopéuiji je spol€nosti

ECOM.

Tabulka42 — ZlepSeni vyrobniho procesu

C. zlepseni hodnota v [%]

1. | celkovy &as vyroby 20,5
2. | celkové vzdalenosti 77
3. | plytvani snizeno 26
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11. Posouzeni variant pro spolmost ECOM

Spole&nost ECOM se v budoucnu budeéhsivat do novych vyrobnich prostorZ toho
davodu si nechala navrhnout @wnoveé varianty budov A a B. Navrhované budovy
obsahuji zdzemi pro celou firmu spwié s vyrobnimi prostory. Tato kapitola se bude
zabyvat pouze analyzou navrhovanych variant seé@rim na vyrobu a vyrobni
prostory a jejich logickému usfadani z hlediska vyroby detektoru. Kapitola 9 se
zabyvala navrhem nového vyrobniho systému. TentwZzeay vyrobni systém bude
metitko pro technologické usp@dani vyrobnich pracoviSspoleéné se sklady a

pracovisti variant A, B.

Varianta A

Budova se sklada z&i tpater. V pizemi budovy se nachazi hlavni sklad C, expedice,
hlavni vyrobni prostory D, E (dilna mechanickychu@stek E, optika D), dilna F (lis,
vrtacka). V druhém pdie se naléza dilna A (vyroba elektrotechnickychc¢ésti), B
(dilna ozivovani) a sklad elektrotechniky G. Doprawaterialu mezi patry zajigje
vytah a schodigt Bechem materidlového toku se gita hlavié s vyuzitim vytahu.
Obrazeke¢. 39 zobrazuje ifizemi. Obrazek. 40 ukazuje tvar a rozmésti vyrobnich

pracovi§ v druhém pae budovy.

Pozitiva varianty A:

a) Sklad C je v blizkosti vyrobnich dilen E a D.yeéhli se zasobovani vyrobnich
pracovi¥. MenSi transportni vzdalenosti. LepSi kontaktidadem.

b) Vyrobni dilny E a D jsou vedle sebe. Mezi prasth\E a D je vysoky tok materialu
z toho divodu je Zadouci mala vzdalenost mezi pracovistyclli se tok materialu

béhem vyroby podsestav. MenSi transportni vzdalenosti

c) Sklad elektrotechnickych sgastek je blizko pracousA, B.
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Negativa varianty A:
a) Dilna F (lis, stojanové vitka) je [iliS vzdalena od pracowiE, D. ProdluZuje se tim
¢as vyroby.

b) Vyroba je rozdlena mezi 2 patra. ZvySeni vyrobni&ms kvili transportu vytahem.
c) Paita s vyuzitim myky.

\

b
Obrazeke. 39 — Rizemi budovy varianty A
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Obrazeke. 40 — Druhé patro budovy varianty A
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Varianta B

Budova ma tvar pismene L a sklada se izepater. V pizemi budovy se nachazi
expedice a nevyrobni prostory. V druhémi@ate nachazi cela vyroba. Dilny D, E, A,
B. Sklady C, G. Dilna F. Dopravu mezi expedici ahygm patrem zajifije vytah

umisgny v prostorach skladu C. Obrazky41 a 42 zobrazuji tvar a pozici jednotlivych

vyrobnich pracovig

Pozitiva varianty B:

a) Sklad C je v blizkosti dilny E. Zrychli se zaseéni vyrobnich pracows MenSi
transportni vzdalenosti lepsi kontakt se skladem.

b) Dilna F je v blizkosti dilny E. Zkracuje se télaba vyroby podsestav na pracovisti E.
c) Sklad elektrotechniky G je blizko pracavis, B.

d) Cela vyroba je umi&ta v jednom pée.

Negativa varianty B:

a) Dilna D je dal od skladu.

b) Pracovist D je piliS vzdalené od dilny F (lisy, stojanova wa). Prodluzuje se tim
¢as vyroby.

c) Pracovidt D je vzdalené od pracowstE. Mezi pracovisti E a D je vysoky tok
materialu, proto je &Si vzdalenost zia¢ nezadouci. Vyraznse zvysSuj&as vyroby.

d) Dilna B je piliS vzdalena od expedice.

e) Varianta B po&it4 s vyuzitim myky.
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B.1.01
B.1.02
B.1.03
B.1.04
B.105
B.1.06
B.1.07
B.108
B.1.09
_ B.1.10
S BA.M
y ! B.112
\ B.113

R B.114
B.115

’ B.1.16
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Obrazeke. 41 — Rizemi budovy varianty B
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ZADVERI

HALA, SCHODISTE
KOMUNIKACE
REDITELNA

JEDNACI MISTNOST

OBCHODNI ODD.f
UCTARNA

we
ARCHIV

SERVER

TECHNICKA MISTNOST
0ODD. KOOPERACE
SKLADY OBCH

SKLADY KOOP
EXPEDICE

OBALY

PRIJEM



OZN. MISTNOSTI

B.2.01 HALA, SCHODISTE
B.202 KOMUNIKACE
B2.03 PLOSNE SPOJE
B2.04 OZV.PS

B2.05 OZIV. PRISTR.
B.206 SKLAD ELEKTRO
B207 SATNA

B.208 WC

B.209 OPTIKA

B.2.10 SKLAD ECOM
B211 DiLNA

B2.12 VRTACKY, STROJE

Obrazeke. 42 — Druhé patro budovy varianty B
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Porovnani varianty A a B

Tabulka ¢. 43 hodnoti vzdalenost pracaviSHodnota vyjathje kvalitu umisini
pracovist v navrhu z hlediska vyroby a dal3i navaznostidm montaZe detektorGim
je hodnota vysSi tim lepSi je poloha pracavistaopak nizSi hodnota znamena Spatné
umisgni pracovi&t, které svou nevhodnou polohou zvySuje dobu vyrdbtektoru.

Tabulkacislo 44 posuzuje navrh A. Pismena v tabulce reptageracovist.

T#auc. 43 — Hodnoceni vzdalenosti pracaovis

hodnoceni
3 vyboma
2,5 |dobra
2 primérna
1,5 |Spatna
1 nevyhowyjici

0 nepotiebna

Tabulka¢. 44 — Hodnoceni varianty A z hlediska vhodnospicsgdani pracovis

Navrh nove vyrobni haly varianta A
ety A B IC D E F G Exp. jsuma
fg A 3 D P PR5 P B D 05
| B B 0 D 2 P B P2 1o
Zlcph D 3 B D P P B
S Dp D B 3 15 D p 95
"g ER5 R B B 2 0D D H25
2| FpP p pb 5 P 0 P B5
T GB B P 0o b 0 b
_§ exp. 0 P2 P P P P P 2
2 |hodnoceni celkem 60
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Tabulka¢. 45 — Hodnoceni varianty B z hlediska vhodnogpioigsdani pracovis

Navrh noveé vyrobni haly varianta B
o, Prostory A B C D E F G exp.
fg A 3 p P2 P P B p o
B B 0 0 RpP5 P 3 15 Ho
gc 0 D 25 B3 D 0 p 55
2D P p P25 2 115 0 p 8
EE p p5 B P2 3 0 D (125
2F P p p 45 8 0 D 45
sG B B P P D P 0 b
_g exp. 0 U5 D o P D D 15
2 |hodnoceni celkem 58

Hodnoceni variant z hlediska vhodnosti uspigadani pracovi&’

Podle tabulky. 44 ziskala varianta A 60 bédVarianta B ziskala 58 baédVarianta A
ma |épe usp@dana pracovi§iz hlediska vyroby detektoru.

Porovnani varianty A s novym vyrobnim systémem po@siym v kapitole 9

Varianta A res rozdleni vyroby na 2 patra ma Iépe usidané jednotliva pracovést
nez varianta B z hlediska montadze detektoru. Vaiah se vice blizi navrzenému
vyrobnimu systému v kapitole 9. Dilny E, D, kde &&nwtSina mechanickych a
optickych sodasti detektoru, jsou st&njako v kapitole 9. koncentrovany u sebe.
Chybou u variant A i B je pozice dilny F, ktera hendedlni vzdalenosti. Dilna F (lis,
stojanova vrt&ka) je velice vyuzivanaipvyrob¢ podsestav, vznikajicich dilnach E a D.
Z toho divodu doporduji priblizit dilnu F blize k pracovistim E a D. Tim sgznamré
zrychli vyroba a snizi vzdalenost transportu makeriSklad C je umish v blizkosti
pracovi§ E, D. Vytah je umigh na stedu mezi vyrobnimi pracovisti A, B, D, E. Sklad
elektrotechniky G je v dosahu pracavi®, B. Vyroba vSech elektrotechnickych

souasti je sousedna v mistnosti. Mistnost testovani B ma blize keekg nez ve
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variant B. Pokud se zavedou organinaopateni popsana v kapitoldslo 9., varianta
A se vyznama# priblizi navrzenému vyrobnimu systému, ktery vygasniZzuje dobu

vyroby, plytvani a transportni vzdalenosti.
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Zaveér

Diplomova prace pomoci metod Stihlé vyroby analyzsjavajici vyrobni systém
spol&nosti ECOM. Nalézé slabiny sgastného vyrobniho systému a poukazujeda n
Béhem analyzy spotmosti bylo zjiS¢no, Ze 65,5 % obratu spéteosti tvdi jeden typ
produktu. Tento produkt z velké Skaly vyéalch, se stal zakladnim prvkem pro
analyzu vyrobniho systému. V gi¢hu rozboru stévajiciho vyrobni systému byly
zjisSttny zavazné nedostatky: nevhodné rozénistpracovi§, nevhodné rozmi&hi
vyrobnich straj, dodavky nekvalités zpracovanych s@astek, Spatna organizace
materialového toku mezi skladem a vyrobou. Bylovpdeno toto rreni: cas nutny na
vyrobu detektoru 137 793 s, tj. 2296,55 minut agporini vzdalenostéhem vyroby
detektoru 1205,3 m. Déale zjit porreér mezi plytvanim aiidanou hodnotou.

Nalezené nedostatky stasného vyrobniho systému autor popsal a zérawedl
navrhy na jejich odstr&ni. Souasti prace je navrh na zlepSeni situace stavajiciho
vyrobniho systému.

Navrh na novy vyrobni systém ma za ukol, Zjigt nedostatky odstranit. Zlepsit tok
materialu, snizit plytvani, zkratit transportni akehosti a vytvit ideélni vzorovy
vyrobni systém pro vybrany produkt.

Pti navrhu nového idealniho vyrobniho systému, awdbminoval zjiS€né chyby.
Jednotlivd navazujici pracowsa vyrobni stroje vhodnkoncentroval u sebe. Vyragn
snizil transportni vzdélenosti. ZlepSil organizatateridlového toku mezi skladem a
vyrobou. Navrhl feSeni, ktera odstiaji problémy s nekvalith zpracovanymi
souastkami detektoru.

Prace déle porovnava stavajici vyrobni systém € navrzenym a zaroviedokazuje
a¢innost navrzenych prostorovych a orgatiidgah znén, vychazejicich z metod stihlé
vyroby. Vysledkem je, Ze se pdda snizit celkovycas vyroby detektoru o 28 312 s, tj.
472 minut. Transportni vzdalenosti se snizily 0% ha 275,6 m. Plytvani se pdiia
snizit 0 26 %.

DalSim ukolem bylo, zvolit spravnou variantu praménovych vyrobnich prostoy
které si spolénost ECOM nechala zpracovat jako mozny, budoucicépn vyroby.
Diplomova prace varianty porovnava s navrzenym lide&a vyrobnim systémem.

Poukazuje na jejich klady a nedostatky. V&awoli vhodrjsi variantu, ktera se vice
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blizi k navrzenému idealnimu vyrobnimu systémuoTatce budeipdloZena vedeni

spole&nosti ECOM jako podklad pro budouci rozhodovaniowexdch pracovnik firmy.
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Priloha ¢. 1 — Mérenécasy vyroby a transportnich vzdalenosti

c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost cas pohyb

1 | vyskladnéni soucastek X 198 C

2 | cesta ze skladu na prac. X 11,48 22,1 Cdo D

3 | tubus osvétlovace X 4 5 D

4 | koli¢ek do tubusu X 30 D

5 | justazni objimka X 33,4 D

6 | upinka X 33,16 D

7 | celkovd montaz X 138 D

8 | chlize pro lampu X 3 15 D

9 | vyndani lampy z krabice X 12,12 D
10 | centrovani lampy X 82 D
11 | mezisklad na pracovisti D

celkem 18,48 | 568,78

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost cas pohyb
1 | vyskladnéni soucastek X 76 C
2 | cesta na pracovisté X 11,48 22,1 CnaD
3 | pouzdro vybojky X 19,5| 21,512| Ddo F
4 | lisovani kolicky, voditko X 123 F
5 | pouzdro vybojky X 19,5| 21,512| Fdo D
6 | montaz viko pouzdra X 20 D
7 | mezisklad na pracovisti D
celkem 50,48 282




vybojka deuteri. TOPAZ [m] [s]
¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | cas pohyb
1 | vyskladnéni soucdastek X 180 C
2 | cesta na pracovisté X 11,48 22,1| CnaD
3 | vybojka X 5 9 D
4 | objimka montdz nervik( X 36,5 D
5 | celkovd montaz X 110 D
6 | Kalibrace (svételny bod) X 600 D
7 | analyza X 3600 D
8 | vyjmuti a chlazeni X 900 D
9 | leukopren zaliti X 132,6 D
10 | dokoncovaci operace X 900 D
11 | mezisklad na pracovisti D
celkem 16,48 6490
drzak Stérbiny sestava [m] [s]
¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzddlenost cas pohyb
1 | vyskladnéni soucdastek X 150 C
2 | cesta na pracovisté X 22,3 35,3 CnaE
3 | vystipnuti krytky Stérbiny X 20 E
4 | kompletace X 9 E
5 | uskladnéni na pracovisti E
celkem 22,3 214,3

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost cas pohyb
1 | vyskladnéni soucdstek X 150 | C
2 | cesta k mycce X 13,86 18,2|Cna M
3 | myti objimky X 7560 | M
4 | cesta a pracovisté X 36,6 62| MnakE
5 | myti ¢ocky X 11 |E
6 | montdz cocky X 40 | E
7 | centrovani X 30 |E
8|cestanazEnaF X 6,9 12|EnaF
9 | vyroba tésnéni X 10 |F

10 |cestazFnakE X 6,9 12|FnaE

11 | kontrola ¢ocky X 20| E

12 | uskladni na pracovisti E

celkem 64,26 7818,2




Drzak zrcadla

[m]

[s]

c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost ¢as |pohyb
1 | vyskladnéni soucdastek X 150 | C
2 | cesta na pracovisté X 22,3 35,2|CnakE
3 | osazeni Sroubem M4X10 X 30 |E
4 | osazeni Sroubu do cerviku X 2|E
5 | osazeni Cerva a Cep. a utaz. X 25| E
6 | osazeni drzak( mrizky X 43,2 | E
7 | utaZzeni Sroub. nanes. Emul. X 50,6 | E
8 | uskladnéni na pracovisti E
celkem 22,3 336
montaz flash jednotky 600 [m] [s]
c. ¢innost operace |transport | kontrola | vzdalenost | cas pohyb
1 | vyskladnéni soucdstek X 600 | C
2 | cesta k mycce X 13,86 18,2|Cna M
3 | myti plechd v mycce X 7200 | M
4 | cesta na pracovisté X 36,6 62| MnakE
5|chGizezEnaF X 6,9 12|EnaF
6 | lisovani X 97 | F
7 |chGzezFnakE X 6,9 12|FnakE
8 | montaz ventilatord X 139 |E
9 | montdz uchytl zdroje X 61|E
10 | montaz uchyt sloupkl pro Adr. | x 27 | E
11 | pfipojenti listy X 62| E
12 | montaz ADRIANY X 39,29 | E
13 | montaz PS36B X 42,2 |E
14 | montaz desky s adrian. a zdroj. | x 40,2 | E
15 | utaZeni dratl ventilatoru X 15|E
16 | montaz Uchytu X 30| E
17 | zalepeni Sroubl barvou X 32 |E
18 | utazeni dratd X 15 |E
19 | montaz Uchytud X 30| E
20| cesta z E na D pro monoch. X 13,4 36 |EnaD
21 | cesta z D na E s monochrom. X 13,4 36|DnakE
22 | montaz monochromatoru X 53,9 E
21| propojeni dratl X 7|E
22 | montaz voditka osvétlovace X 31|E
23 | uskladnéni na pracovisti E E
24 | transport na B oZivovna X 33,9| 50,84|EnaB
celkem 124,96 | 8748,6




kyveta preparativni [m] [s]

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost cas pohyb
1 | vyskladnéni soucastek X 150|C
2 | cesta k mycce X 13,86 18,2|Cnha M
3 | myti X 1800 | M
4 | cesta od mycky na prac. X 36,6 M na E
5 | pFiprava soucastek na prac. X 180 | E
6 | cesta do dilny X 6,9 12 |EnaF
7 | vyroba tésnéni X 10 |F
8 | cesta na pracovisté X 6,9 12 |FnaE
9 | cisténi sklicek X 30 |E

10 | montaz kyvety X 300 | E

11 | cesta ke zkuSebnimu stroji X 3 5|E

12 | zkouseni kyvety X 1320 |E

13 | opakovani méreni X 1320 |E

14 | lepeni stitku X 30| E

16 | uskladnéni na pracovisti X E

17 |transport zEna B X 33,9 50,84 |EnaB

celkem 101,16 | 5196,2

¢. | €innost operace |transport |kontrola |vzdalenost |cas pohyb
1 | doplnénikabell X 123 B
2 | nahrani software X 600 B
3 | zapojeni do test. software X 900 B
4 | zahoteni pfes noc X 72000 |B
5 | Ustal. pfistroj. na test. softwer. |x 1200 B
6 | nastaveni a kontrola default. X 1500 B
7 | zakapani silikonem a zalep. Sro. |x 123 B
8 |transport na vibracni stroj X 10 17 BnaT
9 |vibracni kontrola pfistroje X 300 T
10 | trans. z vibracni stroj na B X 10 17 TnaB
11 | opétovna kontrola pfistroje X 600 B
12 | vysus. kyvety a jeji montaz X 125 B
13 | vygenerovani protokolu X 126 B
14 | transport na expedici X 16 23 BnaC
celkem 36 77654




£ cinnast operace | transport | kontrola | vadalenost tas |pohyb
1|pfiprava soucastek (skiad) W 449 66| G
2|chiize pro piipravek(pasta) X 53.4 58.78| K led.
3|chidze pro falii % 3 £ A
&|hiedani félie % 5] &
5|chiize zpét s faliT X 3 gl a
6|pfiprava pfipravku na pasto. i 120] A
7|naneseni pasty X 30 A
B|tiStény spoj do stroje x 3 5 A
9|vyroba spoje na stroji X iso] A
10| vyimuti X 3 0] A
11|kontroia desky ® 240 A
12|deska do trouby b 2 5 A
13| peieni desky K 2700 A
14|ohybani odpord K 15 A
15|cesta na pracovisié X 39.2 62| AnaE
16|vyroba kabelu X 13200 E
17 |pfiprava soufdstek pfed paje. X 46 E
18|pajeni soufastek a kabelu ® 300 E
19|cesta pro zaklad. snimaé. jed. X 223 352 EnaC
20| VWy=kiadnéni % 120 C
21|cesta ze skladu na pracovifté X 223 352 CnaE
22|lprava zékiad. jednotky na O x 180| E
23|uloZeni snimade X 5 E
24|utaieni Sroubd x | E
25| nahFati pajky so0] E
26| pajent soulastek a kabelu i 126 E
27| 2alepeni lepidiem H 135 E
28| nalepeni Stitku & uloieni do sAE. X 1200 E
29|transport na odiveni ZEna A X 39,2 62| Ena A
30|uskiadnéni na A A
31|pfiprava pfipravku kS 300 A
32)|apticka kantrola tifténého spoj x ] A
33| 2apaj. Mikroskap., kantrala x 56 A
34| sefizeni rovinosti X 15 A
35| pfipojeni ke zkusSebnimu pFipr. % 10 A
36| Testovani x 53,73 A
37 |ekomac kouwier snimac. jed. ® 188 A
38|polepeni Stitkem x ol A
40| zalepeni Eroubl barvou X 61| A
41)zabaleni do pytiiku X 30 A
d2|transportz Ana D b 4 275 29| AnaD
Celkem 2628 71169




c. ¢innost operace | transport |kontrola|vzdalenost| cas pohyb
1| pfiprava soucastek (sklad) X 44,9 66 G
2 | pfiprava a kontrola vykresu X 20 A
2 | chize pro pfipravek(pasta) X 53,4| 58,78 | ZAKkL
3| chlze pro folii X 3 4 A
4 | hledani félie X 5 A
5| chlize zpét s folii X 3 4 A
6 | pfiprava ptipravku na pasto. X 120 A
7 | naneseni pasty X 30 A
8 | tistény spoj do stroje X 3 5 A
9 | vyroba spoje na stroji X 720 A
10 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 3 10 A
11 | kontrola desky X 240 A
12 | deska do trouby X 2 5 A
13 | peceni tisténého spoje X 2400 A
14 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 2 10 A
15 | proméreni hodnoty odport X 16 A
16 | k pfipravku na ohyb. odport X 3 5 A
17 | ohybani odpori X 10 A
18 | cesta na pracovisté X 3 5 A
19 | nastrikani mériciho bodu X 6,28 A
20| priprava krystalu X 5 A
21| pfiprava soucastek X 12 A
22 | pajeni a osazeni soucast. X 1800 A
23| nalepeni cedulky X 10 A
24 | presun na dalsi pracovisté X 2 5 A
25 | opticka kontrola tis. spoje X 351 A
26 | ozivovani desky X 800 A
27 | vloZeni do pytliku X 52 A
28 | uskladnéni na pracovisti A
29 |transportzAnakE X 39,2 62| AnakE
celkem 161,5|6837,1




c. ¢innost operace | transport | kontrola |vzdalenost| cas pohyb

1 | vyskladnéni soucastek X 300

2 | cesta na pracovisté X 22,3 35,2(CnakE

3 | chiize pro blok monochrom. X 2 5|E

4 |chlizezEnaF X 6,7 10|EnaF

5 | lisovani kolika X 56 |F

6|chlizenaFnakE X 6,7 10 |FnaE

7 | prostruzeni diry X 44 | E

8 | nandani Sroubl X 3|E

9 | srazeni hran X 15 |E

10 | Vyfouknuti X 3|E

11 | Kalibrace X 3|E

12 | vloZeni stérbiny X 5|E

13 | uloZeni nosice zrcadla X 39 |E

14 | chlize pro o objektiv X 3 6|E

16 | vyroba tésnéni X 60|EaF

17 | montaz tésnéni X 3|E

18 | montaz objektivu X 40 | E

19 | zakrytovani X 23 |E

20 | chlize pro vnitini kryt X 4 5|E

21| cisténi krytu kyvety od nalepky | x 300 | E

22 | osazeni Srouby X 150 | E

23 | prepakovani krytu kyvety X 65| E

24 | montaz krytu kyvety X 75| E

25 | chlize pro osvétlovac X 13,4 19,7|EnaD

26 | cesta zpét na pracovisté X 13,4| 19,7|DnakE

27 | montaz X 10| E

28 | cesta pro kyvetu X 2 5|E

29 | montaz pojezdl X 46 | E

30 | chlize pro klips X 3 6|E

31| cisténi klipsu X 45 | E

32 | srazeni hran klipsu a leSténi X 612 | E

33 | montaz klipsu X 68 | E

34 | napruzeni klipsu a centrovani | x 30|E

35 | montazZ a utazeni Sroubl X 120 |E

36 | nastaveni klipsu X 11 |E

37 | uskladnéni na pracovisti E

38 |transportzEnaD X 13,4 36|EnaD
celkem 89,9(2283,6




¢. ¢innost operace | transport |kontrola|vzdalenost| ¢as pohyb

1 | cesta k uskladnéni na D X 3

2 | cesta pro lampu X 2 2
3| uloZeni lampy ocisténi 10
4 | montaz lampy do pouzdra 30
5 | odklopeni vika 10
6 | montaz posuvniku na krabici 19
7 | montdaz opéry 8
8 | montaz loze zrcadla,objim.,zrcad. 73
9 | vloZeni do krabice monochrom. 10

[
o

117
76
117
140
56

vloZeni mtizky do drzdku mfiz.

[y
=

vloZeni drzdku (kompletni)

[
N

uloZ. nastav. drzaku Stérbiny

=
w

pfipoj. k zdroj, kalibr. zrcad. a mftiz.

=
H

vymeéna drzaku Stérbin za funkeni

X X [ X | X [X |X [X |[X [X |[X [X |[X |X [X [X |X |[X [X |X [X |X [X |X [X|X [X

|||/ lojlo|o|o|0 0|00 |0|0|0|0 |0 |0 |0 |00 |0 |0|0 |0 |0 |0O

15 | manudlni nastaveni paprsku 177
16 | vyjmuti pfipravku 15,25
17 | vloZeni filtru do snimac. a kalibrace 68
18 | vloz.snimac.jednot.do skiin.mono. 94
19 | kalibrace (vyuziti PC), nastav filtru 423
20 | vyfouknuti prachu ze skfiné 5
21 | zakapani Sroubl barvou 22,91
22 | zakrytovani 80
23 | montdz zadniho vika 21
24 | montazZ krytky privodniho kabelu 25
25 | popsani a nalepeni Stitku 23
26 | pfipojeni,testovani a kalibrace 180
27 | odpojeni kabell od pfipravku 12
28 | zakapani SroubU skfiné monoch. 10
29 | uskladnéni na pracovisti D X 6

celkem 511834,16




c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzddlenost ¢as
1 | pfiprava soucastek (sklad) X 449 40 G
2 | pfiprava a kontrola vykresu X 20 A
2 | chiize pro ptipravek (pasta) X 53,4| 58,78 zAkL
3| chlize pro fdlii X 3 4 A
4 | hledani félie X 5 A
5| chlize zpét s folii X 3 4 A
6 | pfiprava pfipravku na pasto. X 120 A
7 | naneseni pasty X 30 A
8 | tistény spoj do stroje X 3 5 A
9 | vyroba spoje na stroji X 400 A
10 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 3 10 A
11 | kontrola desky X 240 A
12 | deska do trouby X 2 5 A
13 | peceni tisténého spoje X 2400 A
14 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 2 10 A
15 | proméreni hodnoty odpori X 16 A
16 | k pfipravku na ohyb. odp. X 3 5 A
17 | ohybani odport X 10 A
18 | cesta na pracovisté X 3 5 A
19 | nastfikani mériciho bodu X 6,28 A
20 | priprava krystalu X 5 A
21| pfiprava soucastek X 12 A
22 | pajeni a osazeni soucast. X 303 A
23| nalepeni cedulky X 10 A
24 | presun na dalsi pracovisté X 2 5 A
25 | opticka kontrola tis. spoje X 243 A
26 | ozivovani desky X 720 A
27 | vloZeni do pytliku X 52 A
28 | uskladnéni na pracovisti A
29 (transportzAnaE X 39,2 62| AnakE
celkem 161,5 | 4806,06




kondenzor sestava

[m] [s]
¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzddlenost cas pohyb
1 | vyskladnéni soucdastek 150 C
2 | k mycce X 13,86 18,2| Cna M
3 | mycka odmasténi X 7200 M
4 | na pracovisté X 28,2| 34,72\ MdoD
5 | kontrola ¢ocky X 20 D
4 | téleso kondenzoru X 19,5| 21,512| DdoF
5 | lisovani, koliky, ¢ocka X 127 F
6 | vyroba podlozky (lis) X 3 F
7 | téleso kondenzoru X 19,5| 21,512| FdoD
8 | montdz podlozky X 12 D
9 | mezisklad na pracovisti D
celkem 81,06 7608




Riloha ¢. 2 — Ponér mezi pridanou hodnotou a plytvanim

c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 |vyskladnéni soucastek 198
2 | cesta ze skladu na prac. 22,1
3 | tubus osvétlovace 5
4 | kolicek do tubusu 30
5 |justazni objimka 33,4
6 |upinka 33,16
7 | celkova montdz 138
8 | chlize pro lampu 15
9 | vyndani lampy z krabice 12,12
10 |centrovani lampy 82
11 | mezisklad na pracovisti

celkem 252,22 316,56

c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdstek 76
2 | cesta na pracovisté 22,1
3 | pouzdro vybojky 21,512
4 | lisovani kolicky, voditko 123
5 | pouzdro vybojky 19,5
6 | montaz viko pouzdra 20
7 | mezisklad na pracovisti
celkem 139,112 143
kondenzor sestava cas|s] Cas[s]
¢. ¢innost plytvani ptidana hodnota
1 | vyskladnéni soucastek 150
2 | téleso kondenzoru k mycce 18,2
3 | mycka odmasténi 7200
4 | téleso kondenzoru na prac. 34,72
5 | kontrola ¢ocky 20
4 | téleso kondenzoru 21,512
5 | lisovani, koliky, ¢ocka 127
6 | vyroba podlozky (lis) 3
7 | téleso kondenzoru 21,512
8 | montdz podlozky 12
9 | mezisklad na pracovisti
celkem 7465,944 142




vybojka deuteriovd TOPAZ cas[s] cas[s]
¢. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdstek 180
2 | cesta na pracovisté 22,1
3| vybojka 9
4 | objimka montaz cervik( 36,5
5 | celkova montaz 110
6 | Kalibrace (svételny bod) 600
7 | analyza 3600
8 | vyjmuti a chlazeni 900
9 | leukopren zaliti 132,6
10 | dokoncovaci operace 900
11 | mezisklad na pracovisti
celkem 11111 5379,1
drzak Stérbiny sestava casls] ¢asls]
c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdstek 150
2 | cesta na pracovisté 35,3
3 | vystipnuti krytky Stérbiny 20
4 | kompletace 9
5 | uskladnéni na pracovisti
celkem 185,3 29

c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdstek 150
2 | cesta k mycce 18,2
3 | myti objimky 7560
4 | cesta a pracovisté 62
5 | myti ¢ocky 11
6 | montdz cocky 40
7 | centrovani 30
8|cestanazEnaF 12
9 | vyroba tésnéni 10
10| cestazFnakE 12
11 | kontrola ¢ocky 20
12 | uskladnéni na pracovisti
celkem 7736,55 80




drzak zrcadla cas[s] cas[s]
c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdstek 150
2 | cesta na pracovisté 35,2
3| osazeni Sroubem M4X10 30
4| osazeni Sroubu do Cerviku 2
5| osazeni Cerva a Cep. a utazeni 25
6 | osazeni drzakd mrizky 43,2
7 | utazeni Sroub. nanes. emulze 50,6
8 | uskladnéni na pracovisti
celkem 185,2 150,8
montaz flash jednotky 600 casls] cas|s]
¢. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucéastek 600
2 | cesta k mycce 18,2
3 | myti plechl v mycce 7200
4 | cesta na pracovisté 62
5|chlizezEnaF 12
6 | lisovani 97
7|chlizezFnaE 12
8 | montaz ventilatoru 139
9 | montdz uchytl zdroje 61
10 | montaz uchytd sloupkl pro Adria. 27
11 | pfipojenti listy 62
12 | montaz ADRIANY 39,29
13 | montaz PS36B 42,2
14 | montaz desky s Adrian. a zdrojem 40,2
15 | utaZeni dratl ventilatoru 15
16 | montaz Uchytu 30
17 | zalepeni Sroubl barvou 32
18 | utazeni dratd 15
19 | montaz uchytl 30
20| cesta z E3 na D2 pro monochromator 36
21| cesta z D2 na E3 s monochrom na prac. 36
22 | montaz monochromatoru 53,9
21| propojeni dratl 7
22 | montaz voditka osvétlovace 31
23 | uskladnéni na pracovisti E
24 | transport na B oZivovna 50,84
celkem 8027,04 721,59




c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | cesta k uskladnéni na D
2 | cesta pro lampu 2
3 | uloZeni lampy ocisténi 10
4 | montdaz lampy do pouzdra 30
5 | odklopeni vika 10
6 | montdz posuvniku na krabici 19
7 | montaz opéry 8
8 | montaz loZe zrcadla,objim.,zrcad. 73
9 | vloZeni do krabice monochrom. 10
10 | vloZeni mtizky do drZzaku mfiz. 117
11 | vloZeni drzéku (kompletni) 76
12 | uloZ. nastav. drzaku stérbiny 117
13 | pfipoj. ke zdroji, kalibr. zrcat. a mfiz. 140
14 | vyména drzaku stérbin za funkéni 56
15 | manuadlni nastaveni paprsku 177
16 | vyjmuti pFipravku 15,25
17 | vloZeni filtru do snimac. a kalibrace 68
18 | vloZ.snimac. jednot. do sk¥in. mono. 94
19 | kalibrace (vyuZziti PC), nastauv filtru 423
20 | vyfouknuti prachu ze skfiné 5
21 | zakapani Sroubl barvou 22,91
22 | zakrytovani 80
23 | montdzZ zadniho vika 21
24 | montaz krytky privodniho kabelu 25
25 | popsani a nalepeni stitku 23
26 | pfipojeni, testovani a kalibrace 180
27 | odpojeni kabell do pfipravku 12
28 | zakapani SroubU skiiné monoch. 10
29 | uskladnéni na pracovisti D 6
celkem 55,25 1778,91




¢. ¢innost plytvani pfidana hodnota

1 | vyskladnéni soucastek 300

2 | cesta na pracovisté 35,2

3| chiize pro blok monochromatoru 5

4|chGzezEnaF 10

5 | lisovani kolikd 56

6|chizenaFnakE 10

7 | prostruzeni diry 44

8 | nandani Sroubu 3

9 | sraZeni hran 15
10 | vyfouknuti
11 | kalibrace
12 | vloZeni stérbiny 5
13 | uloZeni nosice zrcadla 39
14 | chlize pro objektiv 6
16 | vyroba tésnéni 60
17 | montaz tésnéni 3
18 | montaz objektivu 40
19 | zakrytovani 23
20 | chlize pro vnitini kryt kyvety 5
21| cisténi krytu kyvety od nalepky 300
22 | osazeni Srouby a podloZkou 150
23 | prepakovani krytu kyvety 65
24 | montaz krytu kyvety na bok 75
25 | chlize pro osvétlovac 19,7
26 | cesta zpét na pracovisté s osvétlo. 19,7
27 | montaz 10
28 | cesta pro kyvetu 5
29 | montaz pojezdl 46
30 | chlize pro klips 6
31| cisténi klipsu 45
32 | srazeni hran klipsu a leSténi 612
33 | montaz klipsu 68
34 | napruzeni klipsu a centrovani 30
35 | montdzZ a utazeni Sroubl a utaZeni 120
36 | nastaveni klipsu 11
37 | uskladnéni na pracovisti
38 | transport z E1 na D2 36

celkem 1420,6 863




c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | pfiprava soucastek (sklad) 40
2 | pfiprava a kontrola vykresu 20
2 | chiize pro ptipravek (pasta) 58,78
3| chlize pro fdlii 4
4 | hledani fdlie 5
5| chlize zpét s folii 4
6 | pfiprava pfipravku na pasto. 120
7 | naneseni pasty 30
8 | tistény spoj do stroje 5
9 | vyroba spoje na stroji 400
10 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
11 | kontrola desky 240
12 | deska do trouby 5
13 | peceni tisténého spoje 2400
14 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
15 | proméreni hodnoty odpori 16
16 | k pfipravku na ohyb. odport 5
17 | ohybani odport 10
18 | cesta na pracovisté 5
19 | nastfikani mériciho bodu 6,28
20 | priprava krystalu 5
21| pfiprava soucastek 12
22 | pajeni a osazeni soucast. 303
23| nalepeni cedulky 10
24 | presun na dalsi pracovisté 5
25 | opticka kontrola tis. spoje 243
26 | ozivovani desky 720
27 | vloZeni do pytliku 52
28 | uskladnéni na pracovisti
29 (transportzAnakE 62
celkem 936,78 3869,28




¢. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | pfiprava soucastek (sklad) 66
2 | pfiprava a kontrola vykresu 20
2 | chiize pro pfipravek(pasta) 58,78
3| chlize pro fdlii 4
4 | hledani fdlie 5
5| chlize zpét s folii 4
6 | pfiprava pfipravku na pasto. 120
7 | naneseni pasty 30
8 | tistény spoj do stroje 5
9 | vyroba spoje na stroji 720
10 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
11 | kontrola desky 240
12 | deska do trouby 5
13 | peceni tisténého spoje 2400
14 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
15 | proméreni hodnoty odpori 16
16 | k pfipravku na ohyb. odport 5
17 | ohybani odport 10
18 | cesta na pracovisté 5
19 | nastfikani mériciho bodu 6,28
20 | priprava krystalu 5
21| pfiprava soucastek 12
22 | pajeni a osazeni soucast. 1800
23| nalepeni cedulky 10
24 | presun na dalsi pracovisté 5
25 | opticka kontrola tis. spoje 351
26 | ozivovani desky 800
27 | vloZeni do pytliku 52
28 | uskladnéni na pracovisti
29 (transportzAnakE 62
celkem 1070,78 5766,28




kyveta preparativni casls] casl[s]
¢. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | vyskladnéni soucdastek 150
2 | cesta k mycce 18,2
3 | myti 1800
4 | cesta od mycky na pracovisté 62
5 | pfiprava soucastek na pracovisti 180
6 | cesta do dilny 12
7 | vyroba tésnéni 10
8 | cesta na pracovisté 12
9 | cisténi sklicek 30
10 | montaz kyvety 300
11 | cesta ke zkuSebnimu stroji 5
12 | zkouseni kyvety 1320
13 | opakovani méreni 1320
14 | lepeni stitku 30
16 | uskladnéni na pracovisti
17 | transport zEna B 50,84
celkem 4886,39 310

c. ¢innost plytvani pfidana hodnota
1 | doplnéni kabell 123
2 | nahrani software 600
3| zapojeni do testovaciho software 900
4 | zahoteni pfes noc 72000
5 | ustaleni pfistroje na test. softwaru. 1200
6 | nastaveni a kontrola default. hodnot 1500
7 | zakapani silikonem a zalep. Sroubl 123
8 | transport na vibracni stroj 17
9 | vibracni kontrola pfistroje 300
10 | transport z vibracni stroj na B 17
11 | opétovna kontrola pfistroje 600
12 | vysuseni kyvety a jeji montaz 125
13 | vygenerovani protokolu 126
14 | transport na expedici 23
celkem 72934 4720




£ tinnost plytvani pfidana hodnota
1|pfiprava soucastek (sklad) 66
2|chize pro pfipravek(pasta) 58,78
3|chize pro félii 4
4|hledani falie 5
5|chize zpét s falii 4
6|pfirava pfipravku na pasto. 120
7|naneieni pasty 30
B|tist&ény spoj do stroje 5
9|wyroba spoje na stroji 150
10|vyjmuti 10
11|kontrola desky 240
12|deska do trouby 5
13|petenidesky 2700
14|ohybéani odpord 15
15|cesta na pracovisté 62
16|vyroba kabelu 1320
17|pfiprava souéastek pfed pajenim 46
18|pajeni soutastek a kabelu 300
19|cesta pro zédkladna snimaci jed. 35,2
20|vyskladnéni 120
21|cesta ze skladu na pracoviité 35,2
22|0prava zakladni jednotky na uzemé. 180
23|uloieni snimate 5
24|utaZeni Sroubl 20
25|nahfati pajky 300
26|pajeni soutastek a kabelu 126
27|zalepenilepidlem 125
28|nalepeni stitku a uloiZeni do satku 120
29|transport na ofiveniz Ena A 62
30|uskladné&nina A
31|pfiprava pfipravku 300
32|opticka kontrola tisténého spoje B5
33|zapoj. mikroskop., kontrola snima. 56
34|sefizeni rovinosti 15
35|pfipojeni ke zkuiebnimu pfipravku 10
3e|testovani 53,73
37|ekomac (PC) zkougeni snimac. jed. 198
38|polepeni Stitkem 30
40|zalepeni droubd barvou 61
41|zabaleni do pytliku 30
42|transportz A na D2 29
celkem 2069,91 5047




Piiloha ¢&. 3 —Casy vyroby a transportnich vzdalenosti nového

vyrobniho systému

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | ¢as | pohyb
1 | tubus osvétlovace X 2 3 D1
2 | koli¢ek do tubusu X 30 D1

3 | justazni objimka X 33,4 D1
4 | upinka X 33,16 D1
5 | celkova montaz X 138 D1
6 | chlize pro lampu X 2 5 D1
7 | vyndani lampy z krabice X 12,12 D1
8 | centrovani lampy X 82 D1
9 | mezisklad na pracovisti D1

10 |transportZD na E X 2 5(D1naD

celkem 6(341,7

c. ¢innost operace |transport| kontrola | vzdalenost | ¢as | pohyb

1 | pouzdro vybojky X 8| 9,5/D1doF

2 | lisovani kolicky, voditko X 123 F

3 | pouzdro vybojky X 8| 9,5|FdoD1

4 | montaz viko pouzdra X 20 D1

5 | mezisklad na pracovisti D1
celkem 16| 162

kondenzor sestava [m] [s]

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost| ¢as | pohyb

1 | kontrola ¢ocky X 20| D1

2 | téleso kondenzoru X 8 9,5/D1doF

3 | lisovani,koliky,cocka X 127 F

4 | vyroba podlozky(lis) X 3 F

5 | téleso kondenzoru X 8 9,5/ Fdo D1

6 | montaz podlozky X 12| D1

7 | mezisklad na pracovisti D1
celkem 16| 181




vybojka deuteriovd TOPAZ [m] [s]

¢. ¢innost operace | transport |kontrola| vzdalenost | ¢as |pohyb
1| vybojka X 9| D1
2 | objimka montaz cervikl X 36,5| D1
3| celkova montaz X 110| D1
4 | Kalibrace (svételny bod) X 600| D1
5| analyza X 3600 D1
6 | vyjmuti a chlazeni X 900| D1
7 | leukopren zaliti X 132,6| D1
8 | dokoncovaci operace X 900| D1
9 | mezisklad na pracovisti 2 5| D1

celkem 216293,1

drzak Stérbiny sestava [m] [s]

c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | ¢as | pohyb
1| vystipnuti krytky Stérbiny X 20 D3
2 | kompletace X 9 D3
3 | uskladnéni na pracovisti D3
4 |transport z D3 na D mezisklad X 2| 3| D3nabD

celkem 2| 32

c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | c¢as | pohyb
1| myti ¢ocky X 11|E2

2 | montdz cocky X 40 |E2

3| centrovani X 30 |E2

4 |cestanazEnaF X 2,2 3|/E2naF
5 | vyroba tésnéni X 10 |F
6|cestazFnakE X 2,2 3|FnakE2
7 | kontrola ¢ocky X 20| E2

8 | uskladnéni na pracovisti D3 mez.
9 |transport z E na D mezisklad 2,5 4| DnaD3

celkem 6,9 121




drzak zrcadla [m] [s]
¢. ¢innost operace |transport| kontrola |vzdalenost| ¢as |pohyb
1 | osazeni Sroubem M4X10 30|D3
2 | osazeni Sroubu do Cerviku 2|D3
3 | osazeni Cerva a Cep. a utazeni 25| D3
4 | osazeni drzakl mfizky 43,2 | D3
5 | utazeni Sroub. nanes. emulze 50,6 | D3
6 | transport z D na mezisklad D X 2 4/D3nabD
celkem 2(154,8
montaz flash jednotky 600 [m] [s]
¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | ¢&as pohyb
1|{chlizezEnaF X 5 8|E3naF
2 | lisovani X 97 | F
3| chGzezFnakE X 5 8|FnakE3
4 | montaz ventilatoru X 139 | E3
5 | montaz uchytl zdroje X 61|E3naF
6 | montdaz uchytl sloupkd pro Adria. X 27 |E3
7 | pfipojeni listy X 62 |E3
8 | montaz ADRIANY X 39,29 | E3
9 | montaz PS36B X 42,2 |E3
10 | montaZ desky s Adrian. a zdrojem X 40,2 | E3
11 | utaZeni dratd ventilatoru X 15| E3
12 | montaz uchytl X 30| E3
13 | zalepeni Sroubl barvou X 32 |E3
14 | utazeni dratl X 15| E3
15 | montaz Uchytu X 30| E3
16 | cesta z E na D pro monochromator X 14 27 |E3 na D2
17 | cesta z D na E s monochrom na prac. X 14 27 |D2nakE3
18 | montaz monochromatoru X 53,9 | E3
19 | propojeni dratd X 7| E3
20 | montaz voditka osvétlovace X 31(E3
21| transport na B oZivovna X 6,4 8|EnaB
celkem 44,41799,6




kyveta preparativni [m] [s]
¢. ¢innost operace |transport | kontrola | vzddlenost| ¢as | pohyb
1 | cesta do dilny X 2 3|E2naF
2 | vyroba tésnéni X 10 |F
3 | cesta na pracovisté X 2 3|FnaE2
4 | ¢isténi sklicek X 30 |E2
5 | montdaz kyvety X 300 | E2
6 | cesta ke zkusebnimu stroji X 3 5|E2
7 | zkouseni kyvety X 1320 | E2
8 | opakovani méreni X 1320 | E2
9 | lepeni Stitku X 30| E2
10 | uskladnéni na pracovisti X E2
11 |transportzE na B X 12,6 18 |E2naB
celkem 19,6| 3039

¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | ¢as |pohyb
1 | doplnéni kabell X 123 |B
2 | nahrani software X 600 | B
3 | zapojeni do testovaciho software X 900 | B
4 | zahoteni pfes noc X 72000 | B
5 | ustaleni pfistroje na test. softwar. X 1200 |B
6 | Nastav. a kontrola default. hodnot X 1500 | B
7 | zakapani silikonem a zalep. Sroubl X 123 |B
8 | transport na vibracni stroj X 2 4(BnaT
9 | vibracni kontrola pftistroje X 300|T
10 | transport z vibraéni stroj na B X 2 4|TnaB
11 | opétovna kontrola pfistroje X 600 | B
12 | vysuseni kyvety a jeji montaz X 125|B
13 | vygenerovani protokolu X 126 |B
14 | transport na expedici X 15 24/BnaC
celkem 1977629




c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | cas pohyb
1 | chlize pro félii X 3 4 A
2 | hledani folie X 5 A
3| chlize zpét s folii X 3 4 A
4 | ptiprava pfipravku na pasto. X 120 A
5 | naneseni pasty X 30 A
6 | tistény spoj do stroje X 3 5 A
7 | vyroba spoje na stroji X 150 A
8 | vyjmuti X 3 10 A
9 | kontrola desky X 240 A
10 | deska do trouby X 2 5 A
11 | peceni tisténého spoje X 2700 A
12 | ohybani odport X 15 A
13 | vyroba kabelu X 1320 A
14 | pfiprava soucastek pred pdjenim X 46 A
16 | pajeni soucastek a kabelu X 300 A
17 | dprava zakladni jednotky na uzemé. X 180 A
18 | uloZeni snimace X 5 A
19 | utazeni Sroubl X 20 A
20 | nahrati pajky 300 A
21| pajeni soucastek a kabelu X 126 A
22 | zalepeni lepidlem X 125 A
23 | nalepeni Stitku a uloZeni do sacku X 120 A
24 | pfiprava pripravku X 300 A
25 | opticka kontrola tisténého spoje X 65 A
26 | zapoj. Mikroskop., kontrola snima. X 56 A
27 | sefizeni rovinnosti X 15 A
28 | pripojeni ke zkusebnimu pfipravku X 10 A
29 | testovani X 53,73 A
30 | ekomac(PC) zkouseni snimac. jed. X 198 A
31| polepeni Stitkem X 30 A
32 | zalepeni SroubUl barvou X 61 A
33 | zabaleni do pytliku X 30 A
34 | transport z A na D2 X 17 20| AnaD2
celkem 31| 6669




¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | ¢as | pohyb
1 | chlize pro félii X 3 4| A
2 | hledani félie X 5| A
3| chlize zpét s folii X 3 4| A
4 | ptiprava pfipravku na pasto. X 120 A
5| naneseni pasty X 30| A
6 | tiStény spoj do stroje X 3 5| A
7 | vyroba spoje na stroji X 720 A
8 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 3 0] A
9 | kontrola desky X 240| A
10 | deska do trouby X 2 5 A
11 | peceni tisténého spoje X 2400 A
12 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 2 10, A
13 | proméreni hodnoty odpori X 16| A
14 | k pfipravku na ohyb. odporu X 3 5| A
15 | ohybani odpori X 10| A
16 | cesta na pracovisté X 3 5| A
17 | nasttikani mériciho bodu X 6,28 A
18 | pfiprava krystalu X 5| A
19 | pfiprava soucastek X 12| A
20| pajeni a osazeni soucast. X 1800 A
21| nalepeni cedulky X 10 A
22 | pfesun na dalsi pracovisté X 2 5| A
23| opticka kontrola tis. spoje X 351| A
24 | ozivovani desky X 800 A
25 | vloZeni do pytliku X 52| A
26 | transport z A na E mezisklad X 6,5 9
celkem 30,5| 6639




c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost| cas pohyb
1 | chize pro blok monochromatoru X 2 5|D3
2 | chlize z E na D3 X 7 11|D3 naF
3| lisovani kolik( X 56 |F
4| chlze na F na D3 X 7 11|Fna D3
5 | prostréeni diry X 44| D3
6 | nandani Sroubl X 3|D3
7 | srazeni hran X 15|D3
8 | vyfouknuti X 3|D3
9 | kalibrace X 3|D3
10 | vloZeni stérbiny X 5|D3
11 | uloZeni nosice zrcadla X 39|D3
12 | chiize pro o objektiv X 2 3|D3
13 | vyroba tésnéni X 60(D3aF
14 | montaz tésnéni X 3|D3
15 | montaz objektivu X 40 | D3
16 | zakrytovani X 23| D3
17 | chlize pro vnitini kryt kyvety X 3 4|D3
19 | osazeni Srouby a podloZzkou X 150 | D3
20 | prepakovani krytu kyvety X 65| D3
21 | montaz krytu kyvety na bok X 75| D3
22 | chlize pro osvétlovac X 2|D3nab
23 | cesta zpét na pracovisté s osvétlo. X 2|DnakE
24 | montdz X 10|D3
25 | cesta pro kyvetu X 2 5|/D3naD
26 | montaz pojezd X 46| D3
27 | chlize pro klips X 3 6|D3
28 | montazZ klipsu X 68| D3
29 | napruzeni klipsu a centrovani X 30| D3
30 | montd? a utazeni Sroubll a utaZe. |x 120| D3
31| nastaveni klipsu X 11|/D3
32 | uskladnéni na pracovisti D3
33 | transport z D3 na mezisklad D X 2 3 (D3 naD2
celkem 30 921




¢. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost | cas pohyb
1 | cesta k uskladnéni na D X 3 4|D2
2 | cesta pro lampu X 2 2| D2
3 | uloZeni lampy ocisténi X 10| D2
4 | montdaz lampy do pouzdra X 30| D2
5 | odklopeni vika X 10| D2
6 | montaz posuvniku na krabici X 19| D2
7 | montaz opéry X 8|D2
8 | montdz loZe zrcadla,objim.,zrcad. X 73|D2
9 | vloZeni do krabice monochrom. X 10| D2
10 | vloZeni mtizky do drzaku mfiz. X 117 |D2
11 | vloZeni drzdku (kompletni) X 76| D2
12 | uloZ. nastav. drzaku Stérbiny X 117 |D2
13 | pfipoj. k zdroji, kalibr. zrcad. a mriz. |x 140 | D2
14 | vyména drzdaku stérbin za funkéni X 56| D2
15 | manuadlni nastaveni paprsku X 177 |D2
16 | vyjmuti pripravku X 15,25|D2
17 | vloZeni filtru do snimac. a kalibrace |x 68 | D2
18 | vloZ.snimac.jednot.do skfin.mono. |x 94| D2
19 | kalibrace (vyuZziti PC), nastauv filtru X 423|D2
20 | vyfouknuti prachu ze skfiné X 5|D2
21 | zakapani Sroubl barvou X 22,91 |D2
22 | zakrytovani X 80| D2
23 | montazZ zadniho vika X 21| D2
24 | montaz krytky pfivodniho kabelu X 25| D2
25 | popsani a nalepeni stitku X 23| D2
26 | pripojeni,testovani a kalibrace X 180| D2
27 | odpojeni kabelll od pfipravku X 12 D2
28 | zakapani SroubU skiiné monoch. X 10| D2
29 | transport na E X 14 36 (D1 nakE3
celkem 19| 1864




c. ¢innost operace | transport | kontrola | vzdalenost| cas | pohyb
1 | chize pro folii X 3 4| A
2 | hledani folie X 5/ A
3| chlize zpét s folii X 3 4| A
4 | ptiprava pfipravku na pasto. X 120 A
5 | naneseni pasty X 30| A
6 | tistény spoj do stroje X 3 5| A
7 | vyroba spoje na stroji X 400| A
8 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 3 10| A
9 | kontrola desky X 240 A
10 | deska do trouby X 2 5 A
11 | peceni tisténého spoje X 2400 A
12 | vyjmuti a cesta na pracovis. X 2 10| A
13 | proméreni hodnoty odpord X 16| A
14 | k pfipravku na ohyb. odport X 3 5| A
15 | ohybani odport X 10| A
16 | cesta na pracovisté X 3 5| A
17 | nastfikani mériciho bodu X 6,28 A
18 | pfiprava krystalu X 5| A
19 | pfiprava soucastek X 12| A
20 | pajeni a osazeni soucast. X 303| A
22 | nalepeni cedulky X 10| A
23 | presun na dalsi pracovisté X 2 5| A
24 | opticka kontrola tis. spoje X 243 | A
25| oZivovani desky X 720 A
26 | vloZeni do pytliku X 52| A
27 |transportzAnaE X 6,5 9
celkem 30,5| 4634




Priloha ¢. 4 — Ponér mezi pfidanou hodnotou a plytvanim v novém
vyrobnim systému

¢. ¢innost

1 | tubus osvétlovace 3
2 | kolicek do tubusu 30

3| justazni objimka 33,4

4 | upinka 33,16

5 | celkova montaz 138

6 | chlize pro lampu 5
7 | vyndani lampy z krabice 12,12
8 | centrovani lampy 82

9 | mezisklad na pracovisti

10| transportZDnaE 5

celkem [s] 316,56 25,12

¢. ¢innost
1| pouzdro vybojky 9,5
2 | lisovani kolicky, voditko 123
3| pouzdro vybojky 9,5
4 | montaz viko pouzdra 20
5 | mezisklad na pracovisti

celkem [s] 143 19

kondenzor sestava pridava [s] | ubira [s]

¢. ¢innost
1| kontrola ¢ocky 20
2 | téleso kondenzoru 9,5
3| Lisovani, koliky, ¢ocka 127
4 | vyroba podlozky (lis) 3
5 | téleso kondenzoru 9,5
6 | montaz podlozky 12
7 | mezisklad na pracovisti

celkem [s] 142 39




vybojka deuteriova TOPAZ pridava [s] | ubira [s]
c. ¢innost
1| vybojka 9
2 | objimka montaz cervikl 36,5
3 | celkova montaz 110
4 | kalibrace(svételny bod) 600
5| analyza 3600
6 | vyjmuti a chlazeni 900
7 | leukopren zaliti 132,6
8 | dokoncovaci operace 900
9 | mezisklad na pracovisti 5
celkem [s] 5379,1 914
[ danads  [priddvals] |ubirals] |
¢. ¢innost
1| chlze pro folii
2 | hledani félie 5
3| chiize zpét s folii 4
4 | priprava pfipravku na pasto. 120
5| naneseni pasty 30
6 | tiStény spoj do stroje 5
7 | vyroba spoje na stroji 400
8 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
9 | kontrola desky 240
10 | deska do trouby 5
11 | peceni tisténého spoje 2400
12 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
13 | proméreni hodnoty odporu 16
14 | k pripravku na ohyb. odporu 5
15 | ohybani odport 10
16 | cesta na pracovisté 5
17 | nastfikani meéficiho bodu 6,28
18 | pfiprava krystalu 5
19 | pfiprava soucastek 12
20| pajeni a osazeni soucast. 303
22 | nalepeni cedulky 10
23| prfesun na dalsi pracovisté 5
24 | opticka kontrola tis. spoje 243
25| oZivovani desky 720
26 | vloZeni do pytliku 52
27 | transportzAnaE 9
celkem [s] 3869,28 765




drzak stérbiny sestava pridava [s] | ubira [s]

¢. ¢innost

1| vystipnuti krytky Stérbiny 20

2 | kompletace 9

3| uskladnéni na pracovisti

4 | transportzD3 naD 2
celkem [s] 29 2

c. ¢innost

1| myti ¢ocCky 11

2 | montdz cocky 40

3| centrovani 30

4|cestanazEnaF 3

5| vyroba tésnéni 10

6|cestazFnakE 3

7 | kontrola ¢ocky 20

8 | uskladnéni na pracovisti

9 | transport z E2 na D mezisklad 4
celkem [s] 80 41
drzak zrcadla [s] pridava ubira [s]

¢. ¢innost

1| osazeni Sroubem M4X10 30

2 | osazeni Sroubu do Cerviku 2

3| osazeni Cerva a Cep. a utaZeni 25

4 | osazeni drzakd mftizky 43,2

5 | utazeni Sroub. nanes. emulze 50,6

6 | transport z D3 na mezisklad D 4
celkem [s] 150,8 4




c. ¢innost
1 | cesta k uskladnéni na D 4
2 | cesta pro lampu 2
3| ulozeni lampy ocisténi 10
4 | montdz lampy do pouzdra 30
5 | odklopeni vika 10
6 | montaz posuvniku na krabici 19
7 | montaz opéry 8
8 | montaz loze zrcadla, objim.,zrcad. 73
9 | vloZeni do krabice monochrom. 10
10 | vloZeni mtizky do drzaku mfiz. 117
11 | vloZeni drzaku (kompletni) 76
12 | uloZ. nastav. drzaku Stérbiny 117
13 | pfipoj. k zdroji, kalibr. zrcad. a mfiz. 140
14 | vyména drzaku Stérbin za funkéni 56
15 | manudlni nastaveni paprsku 177
16 | vyjmuti pfipravku 15,25
17 | vloZeni filtru do snimac. a kalibrace 68
18 | vloZ.snimac.jednot.do skfin.mono. 94
19 | kalibrace (vyuZiti PC), nastav filtru 423
20 | vyfouknuti prachu ze skfiné 5
21 | zakapani SroubU barvou 22,91
22 | zakrytovani 80
23 | montdzZ zadniho vika 21
24 | montaz krytky privodniho kabelu 25
25 | popsani a nalepeni Stitku 23
26 | pfipojeni,testovani a kalibrace 180
27 | odpojeni kabel( od ptipravku 12
28 | zakapani SroubU skifiné monoch. 10
29 | transport na E3 36
celkem [s] 1778,91 85,25




c. ¢innost
1 | chlize pro blok monochromatoru 5
2 | chlize z E na D3 11
3| lisovani kolik( 56
4| chize naFnaD3 11
5| prostruzeni diry 44
6 | nandani Sroubd 3
7 | srazeni hran 15
8 | vyfouknuti 3
9 | kalibrace 3
10 | vloZeni Stérbiny 5
11 | uloZeni nosice zrcadla 39
12 | chize pro objektiv 3
13 | vyroba tésnéni 60
14| montaz tésnéni 3
15 | montaz objektivu 40
16 | zakrytovani 23
17 | chize pro vnitini kryt kyvety 4
19 | osazeni Srouby a podloZzkou 150
20 | prepakovani krytu kyvety 65
21| montaz krytu kyvety na bok 75
22 | chize pro osvétlovac 2
23| cesta zpét na pracovisté s osvétlo. 2
24 | montaz 10
25 | cesta pro kyvetu 5
26 | montaz pojezdl 46
27 | chize pro klips 6
28 | montaz klipsu 68
29 | napruZeni klipsu a centrovani 30
30 | montazZ a utaZeni SroubU a utazeni 120
31| nastaveni klipsu 11
32 | uskladnéni na pracovisti
33 | transport z D3 na mezisklad D 3
celkem [s] 863 58




montaz flash jednotky 600 pridava [s] | ubira [s]
¢. ¢innost
1{chlzezEnaF 8
2 | lisovani 97
3|chlzezFnakE 8
4 | montaz ventilatord 139
5| montdz uchytl zdroje 61
6 | montaz uchytl sloupkl pro Adria. 27
7 | pfipojeni listy 62
8 | montaz ADRIANY 39,29
9 | montaz PS36B 42,2
10 | montaz desky s Adrian. a zdrojem 40,2
11 | utaZeni dratd ventilatoru 15
12 | montaz uchytd 30
13 | zalepeni Sroubl barvou 32
14 | utaZeni dratt 15
15 | montaz uchytd 30
16 | cesta z E na D pro monochromator 27
17 | cesta z D na E s monochrom na prac. 27
18 | montaz monochromatoru 53,9
19 | propojeni dratl 7
20 | montaz voditka osvétlovace 31
21 | transport na B oZivovna 8
celkem [s] 721,59 78
kyveta preparativni pridava [s] | ubira [s]
c. ¢innost
1| cesta do dilny 3
2 | vyroba tésnéni 10
3| cesta na pracovisté 3
4 | cisténi sklicek 30
5| montdz kyvety 300
6 | cesta ke zkusebnimu stroji 5
7 | zkouseni kyvety 1320
8 | opakovani méreni 1320
9 | lepeni Stitku 30
10 | uskladnéni na pracovisti
11 |transportzE2naB 18
celkem [s] 310 2729




c. ¢innost
1 | chlize pro félii 4
2 | hledani félie 5
3| chlize zpét s folii 4
4 | ptiprava pfipravku na pasto. 120
5| naneseni pasty 30
6 | tiStény spoj do stroje 5
7 | vyroba spoje na stroji 720
8 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
9 | kontrola desky 240
10 | deska do trouby 5
11 | peceni tisténého spoje 2400
12 | vyjmuti a cesta na pracovis. 10
13 | proméreni hodnoty odpori 16
14 | k pripravku na ohyb. odporu 5
15 | ohybani odport 10
16 | cesta na pracovisté 5
17 | nastfikani mériciho bodu 6,28
18 | pfiprava krystalu 5
19 | pfiprava soucastek 12
20| pajeni a osazeni soucast. 1800
21| nalepeni cedulky 10
22 | pfesun na dalsi pracovisté 5
23| opticka kontrola tis. spoje 351
24 | oZivovani desky 800
25 | vloZeni do pytliku 52
26 | transport z A na E mezisklad 9
celkem [s] 5766,28 873




¢ ¢innost
1 | chlize pro félii 4
2 | hledani félie 5
3| chlize zpét s folii 4
4 | ptiprava pfipravku na pastovani 120
5| naneseni pasty 30
6 | tiStény spoj do stroje 5
7 | vyroba spoje na stroji 150
8 | vyjmuti 10
9 | kontrola desky 240
10 | deska do trouby 5
11 | peceni tisténého spoje 2700
12 | ohybani odport 15
13 | vyroba kabelu 1320
14 | pfiprava soucastek pred pajenim 46
16 | pajeni soucastek a kabelu 300
17 | dprava zakladni jednotky na uzemé. 180
18 | uloZeni snimace 5
19 | utaZeni Sroubl 20
20 | nahrati pajky 300
21| pajeni soucastek a kabelu 126
22 | zalepeni lepidlem 125
23| nalepeni stitku a uloZeni do sacku 120
24 | pfiprava ptipravku 300
25 | opticka kontrola tiSténého spoje 65
26 | zapoj. Mikroskop., kontrola snimace 56
27 | sefizeni rovinnosti 15
28 | pfipojeni ke zkusebnimu ptipravku 10
29 | testovani 53,7
30 | ekomac (PC) zkouseni snimaci jed. 198
31| polepeni Stitkem 30
32| zalepeni sroub(l barvou 61
33| zabaleni do pytliku 30
34 | transport z Ana D2 20
celkem [s] 5047 1621,7




¢ ¢innost
1| doplnéni kabell 123
2 | nahrani software 600
3| zapojeni do testovaciho software 900
4 | zahofteni pres noc 72000
5 | ustdleni pfistroje na test software 1200
6 | nastaveni a kontrola default. hodnot 1500
7 | zakapani silikonem a zalepeni Sroub( 123
8 | transport na vibracni stroj 4
9 | vibracni kontrola pfistroje 300
10 | transport z vibracni stroj na B 4
11 | opétovna kontrola pfristroje 600
12 | vysuseni kyvety a jeji montaz 125
13 | vygenerovani protokolu 126
14 | transport na expedici 24
celkem [s] 4697 72932




