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Abstrakt

Diplomova praca sa zameriava na tvorbu systému rozvrhovania vyrobnych procesov
a operatorov na linke pre vyrobu tepelnych Cerpadiel v spolocnosti Daikin Device
Czech Republic, spojeného s realizaciou zmeny priestorového rozlozenia vyrobnych
a skladovych priestorov linky. Prva Cast’ analyzuje vyrabané modely, montaznu linku a
jej sucasné priestorové rozlozenie. Dalej sa zaoberd analyzou a meranim prace
vykonéavanej pracovnikmi. Navrhova cCast’ najprv predstavuje zmeny v usporiadani
linky, na zaklade ¢oho je spracovany navrh jej vybalansovania pre rozne urovne vyroby

a koneCnou cCast'ou je vytvorenie samotného systému rozvrhovania.

Abstract

Diploma thesis focuses on creation of scheduling system for production processes and
labour within heat pump manufacturing line in Daikin Device Czech Republic,
connected with modification of production and warehouse layout. First part analyzes
products, assembly line and its current state of layout. Furthermore it deals with
measurement and analysis of work performed by operatives. Proposal part describes
layout changes, whereupon line balancing is processed for different production levels

and finally comes creation of scheduling system itself.
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Uvod

V poslednych rokoch je trend vo vyrobnych podnikoch zjavny. Podniky si nemdzu
dovolit vyrabat produkty na sklad, a tak reaguju striktne na zadkaznicke poziadavky. Tie
sa vSak nedaju dlhodobo predvidat’ s velkou presnost'ou, a tak sa na operativnej urovni
kazdym diiom menia vyrobné plany, v zavislosti od po¢tu objednavok klientov. Firmy
sa preto musia vediet vel'mi pruzne prisposobovat novym poziadavkam trhu. , Pokial
tempo vonkajSich zmien predstihne rychlost, ktorou prebiehajii zmeny vmutri firmy, je
tdto firma odsudena k zaniku* (KoSturiak - Chal, 2008, s. 24). Aby sa firma mohla

takymto poziadavkam pruzne prispdsobovat’, je nutné urobit’ niekol’ko opatreni.

Tym prvym je prisposobit samotnu vyrobnu linku po konstrukénej stranke
dennodennym zmenam vystupu vyroby, samozrejme beruc do uvahy typ produktu,
vyrabané mnozstvo a pod.. To znamena, ze jednotlivé pracoviska a dopravniky, by sa
mali dat’ ¢o najjednoduchsie presuvat aupravovat. Takto zabezpeCime vysoku

flexibilitu danej vyrobnej linky.

Druhym krokom by malo byt vytvorenie takého systému operativneho planovania
vyroby a rozvrhovania procesov a pracovnikov, ktory berie do uvahu vel'mi rozmanity
mix produkovanych modelov, a zaroven pocita s neustdlou zmenou poctu vyrabanych

produktov.

Po takychto zmenach je vyrobna linka pripravena na d’al§ie neustale zlepSovania, ktoré
ponuka napr. koncept ,,lean”. Japonské metddy, ktorych korene siahaji do spolocnosti
Toyota ako zaklad ich vyrobného systému TPS nachadzaji v dneSnej dobe velké
uplatnenie. Podstatou je odstraniovat z procesov plytvanie atak zvySovat pridanu

hodnotu pre zakaznika.

Ulohou tejto diplomovej prace je vyssie spominané aktivity aplikovat na montaznu
linku tepelnych Cerpadiel v spolo¢nosti Daikin Device Czech Republic, s.r.o so sidlom

v Brne, ¢o by malo priniest’ vel'ku mieru flexibility vo vyrobe.
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Ciele a metodika prace

Cielom tejto diplomovej prace je navrh systému rozvrhovania vyrobnych procesov a
pracovnikov pre montaznu linku na vyrobu tepelnych Cerpadiel. Tento systém vyrazne
ul'ah¢i pracu supervizora linky a zaroven zabezpeci splnenie zakaznickych poziadaviek
v danom Ccase, kvalite a mnozstve. Stvisi to s planovanou modifikaciou layoutu tejto
linky tak, aby organizécia prace ajej vykonavanie bolo v novom stave flexibilnejsie.

Aby mohol byt hlavny ciel’ naplneny, je nutné postupovat nasledujacimi krokmi.

Analyzovat suCasny stav layoutu danej vyrobnej linky a odhalit’ nedostatky a poukéazat
na silné stranky. Na to je mozné vyuzit metddu go&ksee, teda stravit ¢as priamo na
vyrobnej linke pozorovanim procesov. S tym suvisi detailné zmapovanie vsetkych
procesnych tokov, ktoré na pracovisku prebiehaju, tak vyrobnych ako aj informacénych.
Pre zmapovanie procesov je vhodné vyuzit vyvojovy diagram s pomocou softvéru MS
Visio. Pre analyzu layoutu a zndzornenie pohybu materialu bude pouzity softvér

AutoCAD.

Dalsim krokom je analyza a meranie prace. Pri analyze je treba odhalit’ plytvanie,
ktorého sa zamestnanci dopust’aju, a to hlavne v suvislosti so suCasnym stavom layoutu
linky. Meranie prace je dolezité z hladiska dat, ktoré budu nasledne pouzité pri

balansovani pracovnych procesov na linke.

Poslednym krokom pred navrhovou Cast'ou je analyza produktového mixu a vytipovanie
najdolezitejSich produktovych modelov, ktorymi sa budeme riadit pri navrhovani

systému rozvrhovania vyroby.

Po takejto analyze bude mozné pristapit’ k navrhu layoutu novej vyrobnej linky, navrhu
usporiadania procesov na jej optimalne vybalansovanie a vytvorenie systému pre
rozvrhovanie procesov a operatorov kazdodenného produktového mixu do vyroby. Na

zaver budu tiez uvedené naklady a prinosy tychto navrhov.
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1 Teoretické vychodiska

Pre spravnu orientaciu v analytickej a navrhovej Casti prace je nutné popisat sucasné

teoretické pristupy k problematike riadenie a planovania vyroby.
1.1 Vyroba a jej postavenie v podniku

Vyroba produktov a sluzieb je vysledkom ekonomického tusilia podnikatel’a. Slack a kol
(2010, s. 18) hovori o ,casti organizdcie, ktora vyrdba produkty pre jej externych
zdkaznikov*. Téato vyroba sa ale neuskutoCiiuje I'ubovolne. Nadvizuje na fiu mnozstvo

d’alSich funkénych oblasti podniku.

Podl'a prof. Jurovej (2013, s. 8) sa za zakladné funkcie moderne chapaného podnikania

povazuje:

* Vytvaranie trhu a zdkaznika - vyrobca ma nielen tvorit uz existujice vyrobky
a sluzby ale ma taktiez vytvarat' nové potreby po dosial’ nevyrabanych vyrobkoch

a neponukanych sluzbach

* Marketing - permanentné monitorovanie existujuceho ale aj potencialneho trhu.
Marketing tiez mozeme chapat’ ako nastroj ovplyviiovania potrieb obyvatelstva

a prostriedok vytvarania a pripravy trthu pre nové vyrobky

* Vyroba - je to prostriedok uspokojovania potrieb zakaznika. Prostrednictvom
vyroby transformujeme naturdlne formy veci na produkty prinasajuce uzitok

zakaznikovi

* Inovacna Cinnost’' - vyuzitie zmien v spolocnosti ako prilezitost’ pre podnikanie

v novych neprebadanych oblastiach

* Logistika - tito funkcia ma za ulohu zaistenie plynulych materialovych
a informacnych tokov od dodavatel'a az k zdkaznikovi s ohladom na dodrzanie

Casu, mnozstva, kvality a miesta dodavky produktu

Vsetky spomenuté funkcie zastreSuje v podniku mnozstvo utvarov. Nefunguji vsak
samostatne ako niekedy. V modernom podnikani st vSetky tieto ¢innosti do istej miery
integrované a koordinované ako jeden celok. Ukazuje sa to hlavne u logistiky, kde nie je

takmer mozné urobit’ akusi deliacu ¢iaru medzi riadenim vyroby a riadenim logistiky.
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Logistika méa zabezpeCovat informacné a materialové toky medzi jednotlivymi
vyrobnymi pracoviskami, tak ako aj medzi dodavate'mi/zdkaznikmi a firmou. Riadenie
vyroby a logistiky musi byt uzko spiaté. Funkcia logistiky by teda mala byt chapana

ako prierezova (Tomek - Vavrova, 2000).

. ; . S Ostatni ukoly
Ukoly nakupu Ukoly vyroby odbytu
Fyzicky nakup Vnitropodnikova Fyzicka

materialu logistika distribuce
NAKUP VYROBA ODBYT
Fyzicky nakup Vnitropodnikova Fyzicka
materialu logistika distribuce
~ LOGISTIKA

Obrizok 1: Vzt'ah riadenia vyroby a logistiky
(Zdroj: Tomek - Vavrova, 2000, s.19)

Vyrobu mozeme charakterizovat ako ,.fransformdciu vyrobnych faktorov do

ekonomickych statkov, ktoré potom prechddzaju spotrebou” (Ketkovsky, 2001, s. 1).

Tomek a Vavrova (2000, s. 19) definuju vyrobu ako ,proces vytvdarania vyrobkov ci
sluzieb prostrednictvom nasadenia pracovnej sily, technickych prostriedkov, materidlu,
sluzieb i informdcii s ohladom na technologické podmienky a pravidla jednania, ako aj

socidlne a etické normy*.

V suvislosti s vyssie uvedenymi informaciami je potrebné dodat’, ze v procese vyroby je
nutné koordinovat materidlové a informacné toky, bez ktorych by samotnd vyroba
nebola v suasnom konkurencnom prostredi Uspesna. , Vzhladom k prierezovej funkcii
logistiky dochaddza k velmi tesnému spojeniu s riadenim vyroby, kde ide o bezprostrednii

viazanost na hmotny tok™ (Tomek - Vavrova, 2000, s. 19).

Vzhl'adom na tzku previazanost vyroby s logistikou bude tato problematika témou

nasledujucej podkapitoly.

13



1.1.1 Logistika

Korene logistiky siahajii eSte do staroveku, kedy bolo pri vojenskych vypravach
potrebné zabezpeCit koordinaciu materialu, vojakov ako aj informacii na velké
vzdialenosti. V 20. storo¢i nabrala logistika vel'ky vyznam v hospodarskej praxi.
Presadzoval sa novy, systémovy pohl'ad na materidlové toky ako na ,retazec operdcii
prebiehajuci v priestore a case, za pomoci fungujucich tokov informacii (Sixta - Macat,

2010, s. 17).

Rozni autori a inStitucie na problematiku logistiky nazeraju inak. Niz§ie su uvedené

definicie niektorych z nich.

Europska logisticka asociacia definuje logistiku ako:

,Organizovanie, pldnovanie, riadenie avykon tokov zacinajuc vyvojom a ndakupom,
konciac vyrobou a distribuciou podla objednavky findlneho zdkaznika tak, aby boli
splnené vsetky poziadavky trhu pri minimdlnych nakladoch a minimalnych kapitdalovych

vdajoch* (Cambal - Cibulka, 2008, s.8).

Americka logisticka spol. ,,Council of logistics management“ definuje logistiku ako:

,--.proces planovania, realizacie a riadenia cinného, ndkladovo iispesného toku
a skladovania surovin, inventdra vo vyrobe, hotovych vyrobkov a prislusnych informacii
zmiesta vzniku tovaru na miesto spotreby. Tieto Cinnosti mozu zahinat sluzbu
zdkaznikovi, predpoved dopytu, distribiiciu informdcii, kontrolu zariadeni, manipuldciu
s materialom, vybavenie objedncavok, alokdciu pre zdsobovaci sklad, balenie, dopravu,

prepravu skladovanie a predaj (Cambal - Cibulka, 2008, s.9).

Primarnym cielom kazdého podnikatel'ského subjektu by malo byt uspokojenie
potrieb zakaznika na prvy krat, véas a spravne podl’a jeho poziadaviek. Na zaklade
toho uvadzaju Sixta a Macat (2010, s. 25), ze ,logistika je riadenie materidlového,
informacného i financného toku s ohladom na vcasné splnenie poZiadaviek findlneho
zdkaznika a s ohladom na nutmi tvorbu zisku v celom toku materidlu. Pri plneni potrieb
findlneho zdkaznika napomdha uz pri vyvoji vyrobku, vybere vhodného dodavatela,
odpovedajiicim spésobom riadenia vlastej realizacie potreby zdkaznika (pri vybere
vyrobku),  vhodnym  premiestmenim  pozadovaného  vyrobku  k zdkaznikovi

a v neposlednom rade i zaistenim likviddcie mordlne i fyzicky zastaraného vyrobku “.
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Logistiku mbzeme podl'a Cambala a Cibulku (2008, s. 41) rozélenit do nasledujucich

skupin:

Obstaravacia logistika
- Nakupna logistika
- Zasobovacia logistika

Vyrobna logistika

Distribucna logistika

Vyrobna logistika je ddlezita pri projektovani novych vyrobnych systémov ako aj pri

zlepSovani tych stavajucich. Ako uvadza Cambal a Cibulka (2008, s. 58-59) podla

Krajcovica (2004), hlavnymi ulohami vyrobnej logistiky su:

Aplikovanie postupov rozhodovania vo vyrobe

Néavrh a optimalizacia materidlovych tokov vo vyrobe, navrh vyrobnej dispozicie
Planovanie a manazovanie vyroby,

Manazovanie vyrobnych zasob,

Optimalizacia velkosti vyrobnych davok

Redukcia priebeznych ¢asov vo vyrobe

Doprava, manipulécia a skladovanie vo vyrobe

1.1.2 Vyrobny proces a jeho ¢lenenie

Projektovanie vyrobného systému, ktoré zahriiuje usporiadanie vyroby v priestore,

zasobovanie vyrobnych liniek, organizacné zabezpeCenie vyroby a pod., do velkej

miery zavisi od toho o aky druh vyroby sa jedna.

Cleneni vyrobného procesu je hned’ niekol'’ko podl'a toho z akého hl'adiska sa na vyrobu

pozera. Mozeme rozliSovat’ vyrobny proces (Jurova, 2013, s. 28):

Podl’a miery plynulosti technologického procesu:

e Kontinualna vyroba - nepretrzitd vyroba typicky hlavne pre chemicky

a spracovatel'sky priemysel, kde by zastavanie vyroby bolo prili§ nakladné
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e Diskrétna vyroba - prerusovana vyroba, ked’ sa po ur¢itom ¢ase vyrobny proces

prerusi a neskor znova pokracuje
* Podl’a charakteru technolégie:

e Mechanickd vyroba - nemeni sa latkova podstata materialov ale dochadza

k zmene tvaru a akosti (napr. strojarenska vyroba)
e Chemicka vyroba - dochadza k zmene latkovej podstaty surovin a materialov

¢ Biologicka a biochemicka vyroba - tento druh vyroby vyuziva prirodné procesy

ako zretie alebo kvasenie (napr. potravinarstvo)
* Podl’a mnozstva a poctu druhov vyrabanych vyrobkov:

e Kusova vyroba - vel'ky pocet druhov vyrobkov v malych mnozstvach (napr.

obréabacie centra, parné turbiny)

e Sériova vyroba - vyroba rovnakého druhu produktu sa opakuje v tzv. sériach
(napr. elektrotechnické spotrebice); Kerkovsky (2001, s. 9) hovori o rytmickej
sériovej vyrobe pokial sa série opakuju a su rovnako vel'ké, v opacnom pripade

sa jedna o nerytmickii sériovii vyrobu

e Hromadna vyroba - vyraba sa jeden druh vyrobku vo velkom mnozstve (napr.

spojovaci material)
* Podl’a formy organizacie vyrobného procesu:
e Pridova vyroba
e Skupinova vyroba
e Fazova vyroba

Prudova vyroba

Vyraba sa jeden alebo niekol'ko malo produktov, ktoré postupuju z pracoviska na
pracovisko v prade a nevracaji sa spat. Pracoviskd nasleduji v priestore za sebou

a jednotlivé procesy sa rytmicky opakuju (Kovac - Izarikova, 2008, s. 243).

Pri tomto rytmickom opakovani nastava ten problém, aby boli jednotlivé operacie

Casovo vyvazené aprebiehali v rovnakom case, v ¢ase cyklu. RieSi sa pomocou
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vybalansovania vyrobnej linky, napr. spdjanim alebo oddelovanim prevadzanych

¢innosti (Jurova, 2013, s. 30).

Skupinova vyroba

Niekol'ko produktov prechadza po pevnej trase asi vyrabané na rovnakych
zariadeniach. Pracoviska sa usporaduvaju do skupin podla produktov. Je typické ze
rozne vyrobné fazy su rozpojené prostrednictvom medzioperaénych zasob (Jurova,

2013, s. 31).

Fazové vyroba

Vyraba sa velké mnozstvo produktov, kde tieto jednotlivé produkty prechadzaju vo
vyrobe po odli$nych trasach. Stroje a pracoviska su usporaduvané do funkénych skupin.
Takyto druh vyroby je typicky pre technologické usporiadanie vyrobného procesu a je
narocny pre zlozité priradzovanie zakaziek k jednotlivym strojom tak aby sa

minimalizovali ¢akacie doby (Jurova, 2013, s. 31).
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1.2 Vyrobny management

Riadenie vyroby predstavuje suhrn roznych nastrojov, zasad a metdd, ktoré vyuzivame
pre uspesné fungovanie vyrobného systému v podniku. Pojem vyrobny systém
nzahriiije vSetky Ccinitele zuicastniace sa procesu vyroby“ (Ketkovsky, 2001, s. 3).
Dlaba¢ a Debnar (2010, s. 6) hovoria o vyrobnom systéme ako o ,subore metod

a ndstrojov, ktoré vedii k dosiahnutiu podnikatelskej stratégie*.

1.2.1 Ciele vyrobného managementu

Vseobecne sa da povedat, ze cielom riadenia vyroby je ,optimdlne fungovanie

vyrobného systému s ohladom na vytycené ciele* (Ketkovsky, 2001, s. 3).

Pod pojmom ciel’ rozumieme urcity vopred definovany stav, ktory ma byt dosiahnuty.

Prof. Jurova (2013, s. 18) uvadza ako ciele ekonomiky vyrobného procesu:
»  Zhotovenie produktov, vyrobkov a poskytnutie potrebnych sluzieb - vecny ciel’

* Naplnenie potrebnych hospodarskych vysledkov (ciele odvodené z cielov TOP

managementu) - hodnotovy ciel’

=  Zaistit' priebeh vyrobného procesu za realizacie podnikovych a spoloCenskych
snah - humanny ciel’

Ako bolo spomenuté, ciele riadenia vyroby by sa spravne mali odvijat od vysSich,

strategickych cielov podniku. Hovorime teda o odvodzovani cielov pre jednotlivé

urovne riadenia firmy, ¢o demonstruje tab. 1.

TabulPka 1: Odvodzovanie ciel’ov

Hlavny ciel
(Vrcholovy management)

VEDENIE PODNIKU

Zisk, zvySenie rentability, likvidita

Zlepsnie chodu strojov

Véasné a uspesné
upominanie

. stupen odvodenia VYROBA FINANCOVANIE NAKUP
(Stredny management)
Znizenie vyrobnych ZlepSeni kap. Zvysenie obratu
nakladov Struktiry prostriedkov
2 stupert odvoden o , e
.s.v?'en odvodenia Zmzemre mzdvoych lekamt? kratkodob. Vber dodavateloy
(najniz$i management) nakladov uveru
Znizenie material. Ziskanie vyhodného Docielenie
nakladov uroku vyhodnych cien

Znizenie zasob

(Upravené podl'a: Tomek - Vavrova, 2000, s. 29)
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1.2.2 Hierarchia vyrobného managementu

Ako bolo spomenuté v predchadzajucej kapitole, ciele vyrobného managementu sa
odvodzuju zjednotlivych arovni riadenia. Kazda uroven riadenia vyroby ma svoje
Specifika:

» Strategicky management vyroby

Strategicky management vyroby je najvys§im stupfiom riadenia vyroby. Jurova (2013, s.
33) ho charakterizuje ako ,,nachddzanie cielov pre systém vykonov podnikatelského
subjektu a vytvorenie a udrZovanie konkurencieschopného vyrobného procesu, atym

i transformacného procesu a vysledkov vystupov z nej.*

Urcyje koncepciu vyrobkov a zdrojov pouzitych na ich realizaciu, hl'ada konkurencéné
vyhody a analyzuje ekonomické dosledky vyrobnej stratégie. Typy vyrobnych stratégii

su uvedené v tab. 2.

Tabul’ka 2: Vyrobné stratégie

VYYROBNA STRATEGIA
Ofenzivny Defenzivny
. L Vodcovske postavenie : ,
Dif ,
iferenciacia ik i) Ustupova
Adaptacia S, . ,
7 z - Inovacie - variantnost S,
vyrobkového A ., . L - eliminacia
) - prisposobenie vyrobkov - Standardizacia
systemu
Adaptacia - vyrobny potencial - vyrobny potencial
vyrobného - materialovy tok - materialovy tok - umrtvenie kapacit
systému - organizacia vyroby - organizacia vyroby
zvySenie diferenciacie pri minimalizicia
vy i , P nakladov pri znizenie nakladov
primeranych nakladoch . . .
primeranej kvalite

(Upravené podla: Tomek - Vavrova, 2000, s. 65)
» Takticky management vyroby

Ciele acinnost taktického managementu vyroby vyplyvaju zo strategického
managementu vyroby. Tato drovefi managementu je zodpovedna za vyrobny program,
strojné a 'udské kapacity a celkovo za organizaciu vyrobného systému. Taktické ciele
musia v duchu prijatej stratégie zaistit' rast hospodarnosti, rast flexibility, rast kvality

a pod. (Tomek - Vavrova, 2000, s. 71).

RozliSujeme taktické ciele zamerané na (Tomek - Vavrova, 2000, s. 71 - 78):
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a)

b)

vyrobkovy systém - zvySovanie kvality a flexibility vyrobku. Kvalitu a flexibilitu
chapeme v cCo mnajSirSom slova zmysle ako komplexné uspokojenie
a prisposobenie sa potrebam zakaznika, poskytovanie Co najviacsej pridanej

hodnoty.

vyrobny systém - ciele zamerané na zvySenie hospodarnosti a kvality prace
vyrobného systému. Jedna sa hlavne o zvySenie produktivity prace,
zdokonal'ovaniu pracovnych metod a pod. Dolezity je tiez takticky vyrobkovy

program, ktory uréuje hibku a $irku pontikaného produktového sortimentu.

* QOperativny management vyroby

Tento

stupeii sa nachadza na spodnej priecke pomyslenej pyramidy managementu

vyroby. Nie je nahoda, Ze jeho rozpitie je teda najsirSie. Zahriiuje rozsiahly pocet aktivit

rozsireny v celom priestore podniku. Je zalozeny na (Tomek - Vavrova, 2000, s. 85):

Vyuziti zékladnych informacii
Rychlej dobe rozhodovania
Najvyssej aktualizacii vstupnych dat

Zbere dat o priebehu vyrobného procesu

Je dolezité povedat, ze sa nejedna iba urcity hierarchicky stupenl riadenia vyroby, ale

zahriiuje ovel'a komplexnejSiu problematiku. ,,7ento termin bol jasne definovy autormi

pred niekolkymi rokmi ako komplexny nastroj integrovaného riadenia procesu

vytvdrania hodnoty pre zdkaznika a firmu, inymi slovami riadenie tvorby produktu

s ohladom na:

Poziadavky zdkaznika - trhu
Operacionalizované monetdrne ¢i nemonetdrne ciele firmy

Moznosti  hodnototvorného retazca z hladiska kapacity a prisposobivosti*

(Tomek - Vavrova, 2014, s. 72)

Operativne riadenie vyroby predstavuje ,prepojenie zdsadnych a najblizSich tvorcov

hodnoty v rdmci firmy, to znamend odbytu - vyroby - nakupu* (Tomek - Vavrova, 2014,

s. 71).
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Mozeme ho chépat’ aj ako subor manazérskych nastrojov, ktoré ho reprezentuju (Jurova,

2013, s. 158):
- Operativne planovanie
- Operativna evidencia vyroby
- Riadenie priebehu vyrobného procesu

- Zmenové riadenie

- Controlling
M T TTTT TS T TSI T T T T TSI T T T T T T T T T T T T T T T T T T -~ .
"' -~ L - \\
I o \
: "z [ Controlling vyroby ] :
I Z = I
! E‘ Operativna Riadenie wyr. Z |
: = evidencia wyr. procesu = :
| - r, S |
| o (a1 1
1 Operativne o 1
| 2 es| Gporivn .
I E planovanie = |
! = 7 \ z '
! = , . 5 I
I = Priebeh vyrobného procesu ] = I
: o N |
o I
= !
\\ — ) ) ) — /
. Oblast’ operativneho riadenia vyroby P
e P e e e b bt

[ PLANOVANIE |

- marketing Strategie
- nakup Taktiky
- vyroba

Obrizok 2: Struktiira operativneho riadenia vyroby
(Upravené podla: Jurova, 2013, s. 159)
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1.3 Standardizicia a normativna zakladiia podniku

Vseobecne mozeme povedat, ze cielom Standardizacie je znizovanie variantnosti
v procesoch. Tomek a Vavrova (2000, s. 107) definuju Standardizaciu ako ,,systematicky
proces vyberu, zjednocovania a ucelnej stabilizdcie jednotlivych variant, postupov,

vstupov, ich kombindcii atd.*.

Vysledkom vlastného Standardizacné procesu je norma, resp. standard. Jurova (2013,
s. 162) hovori o norme ako o ,jednotnom, casovo relativne nemennom a zaviznom
znaku, nariadeni alebo predpise viastnosti, Cinitelov a cinnosti vo vyrobe aich

kombindcii‘.

Standardizacia predstavuje usporiadanie a zjednocovanie vlastného procesu z vecného
aj Casového hladiska. Riadeny proces sa tak stava prehladnym ajeho vysledky

mozeme jednoznacne porovnat’ s nastavenym Standardom (Tomek - Vavrova, 2000).

Vyhody plyntice zo Standardizacie je mozné realizovat’ iba vtedy ak dojde k uplatneniu
Standardizacie vo vSetkych podnikovych procesoch. Hovorime teda o komplexnej

standardizacii (Tomek - Vavrova, 2014, s. 87).

Vysledkom takejto §tandardizacie su rozne druhy noriem, ktoré tvoria mormativnu

zakladiu podniku. Jurova (2013, s.163) uvadza jej nasledovnu Struktaru:
» (Organizacné normy
»  [nformacné normy
»  Normativy pripravy vyroby
»  Jechnické normy
»  Technicko-hospoddrske normy
»  Pldnovacie normativy riadenia vyroby

V nasledujucich podkapitolach budi podrobnejSie popisané posledné dve skupiny

noriem a ich vytvaranie.
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1.3.1 Technicko - hospodarske normy

Tato skupina noriem (THN) vychadza z potreby Standardizovat vztahy v spotrebe
avyuziti vyrobnych cinitelov. Stanovuje limity spotreby jednotlivych vyrobnych

faktorov, ktoré vstupuju do procesu vyroby, teda:
* materialu (normy spotreby a viazanosti materidlu)
» Tudskej prace (normy spotreby prdce)

* astrojnych kapacit (kapacitné normy)

Normy spotreby prace

Tato skupina noriem urcuje optimalnu spotrebu Casu pre jednotlivé pracovné ukony.
Tato problematika je ale ovel'a komplexnejsia. Okrem samotného stanovenia Casu prace
a pozadovaného poctu pracovnikov si to vyzaduje ,urcit pravidla, ktoré siu
zohladnenim poziadaviek na ndroky pracovnikov, pokial ide o pracovmi dobu,
podmienky bezpecnosti prdce, ochrany zdravia pri prdci a plneni predpokladov ako
zdravotnych, tak kvalifikacnych, rovhako ako vSetkych organizacnych predpokladov
daného pracoviska™ (Tomek - Vavrova, 2014, s.139). Preto by sme do tejto kategorie
okrem samotnych noriem spotreby Casu mali zavadzat’ aj doplnkové normy vybavenia
pracovisk (pracovné prostriedky, bezpec¢nostné predpisy, pracovné postupy a metody,

profesijné kvalifikacie). Vlastné THN potom mozeme rozdelit’ na:

*  Normy pracnosti
* Normy obsluhy
* Normy pocetného stavu
* Vykonové normy
- Normy Casu

- Normy mnoZstva

Z hladiska riadenia vyroby je podstatné predovSetkym stanovenie vykonovych noriem.
Jednotkou pouzivanou v takychto normach su potom véc§inou Nmin. (normomintty),

prip. Nhod. (normohodiny) (Tomek - Véavrova, 2014, s. 139).

Pre samotntl analyzu a meranie spotreby Casu pracovnika je potom dolezité rozdelenie

spotrebovaného €asu do prislusnych kategorii (obr. 3).
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I Cas zmeny pracovnika I

[
[ |

| Cas nutny Cas zbytoény |

—-!.chnulk(wé Obecne Podmienecne Straty osobné
nutnych nutnych nezavinené
——-{D;n kové
- Straty vysse)
Jednotkové — R )
moci

Straty zbytoéné

Obrizok 3: Struktira spotreby Casu pracovnika v pracovnej zmene
(Upravené podl'a: Jurova, 2013, s. 168)

Cielom merania prace operatora je ur¢it Co najpresnejSiu spotrebu casu jednotlivych
operacii. Jeho vyznam prave spolu s analyzou prace spoCiva v navrhnuti o mozno
najefektivnejSiecho sposobu vykonavania danej cinnosti. Malo by posluzit ako
vyjadrenie narastu produktivity pri zavedeni nového postupu, ¢i zmene vykonavania

¢innosti (Dlabac, 2012).

Takéto meranie prace a nastavovanie Standardov je nevyhnutné pre (Chase - Aquilano,

1995, s. 445):
1. Rozvrhovanie vyroby a alokovanie kapacit

2. Poskytnutie objektivneho meritka pre motivaciu pracovnikov a merania ich

vykonu
3. Prijatie novej zdkazky a vyhodnocovanie vykonnosti tych existujucich
4. Poskytnutie porovnavacieho kritéria pre d’alSie zlepSovanie

Podl'a Dlabaca (2012) mdzeme v principe meranie prace prevadzat dvoma spdsobmi.
Prvym je priame meranie. Jedna sa o stanovenie Casu za pomoci stopiek, formulara
apera. RozliSujeme dva zakladné pristupy v oblasti priameho merania. Ak sa
zameriavame na sledovanie pracovnika, hovorime o snimku pracovného dna. Ak je

cielom sledovanie a urcenie Casu operacie, hovorime o chronometrazi.

Druhym sposobom je nepriame meranie. Jeho podstatou je rozbor jednotlivych
ukonov na zékladné pohyby, ktorym je nasledne podla naroCnosti priradeny index
odpovedajuci urcitej spotrebe ¢asu. Medzi najznamejsie metody patria MTM, ¢i metody

skupiny MOST (MiniMOST, BasicMOST, MaxiMOST).
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Kapacitné normy

Pri tomto type noriem sa zaoberame tym, aké mnozstvo daného produktu modzeme na
danom pracovisku vyrobit. ., Vyrobnou kapacitou obecne rozumieme mnozistvo
vyrobkov daného druhu, ktoré mozZeme vyrobit za danych podmienok, na urcitom

vyrobnom zariadeni v danom casovom obdobi“ (Tomek - Vavrova, 2014, s. 137).

Vychodiskom pri vytvarani kapacitnych noriem je vSeobecne ¢asovy fond prace
zariadenia. RozliSujeme tri sposoby vyjadrenia ¢asového fondu (Tomek - Vavrova,
2014, s. 137):

» Kalendarny (poc¢et dni v obdobi)
* Nominalny (pocet pracovnych dni)
*  Vyuzitelny/Efektivny (nominalny minus opravy, udrzba, dovolenka)

Jurova (2013, s.178) uvadza ako spOsob vypoctu efektivneho casového fondu

nasledujuci vztah:

FefIdXhXO'Xg(l—i)

100
d - poCet pracovnych dni v roku 0 - zmennost
h - poCet pracovnych hodin za jednu zmenu g - poCet vzajomne zamenitel'nych
z - % nevyhnutnych Casovych strat pracovisk

Rozdelenie jednotlivych kategorii Casov vyrobnych zariadeni predstavuje obr. 4.

Cas zariadenia

[
I |

Cas &innosti Cas necinnosti
| ]
Cas vyrobného Cas nev{robného
technolog. chodu chodu (kT'udu)

Nepracuje

Udrzba, opravy

Cas hlavného
a pod.

Strojno rudny

Strojny

technolog. chodu

Cas pomocného

technolog. chodu

Obrizok 4: Pristup k analyze vyrobnych kapacit
(Upravené podl'a: Tomek - Vavrova, 2014, s. 138)
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1.3.2 Normativy operativneho riadenia vyroby

Skupina tychto normativov je vysledkom Standardizacie v ramci technologicko-
organiza¢ného projektovania vyrobného procesu. ,/ch cielom je stanovit optimdine
kombindcie vyrobného procesu, zjednotit priebeh vyrobného procesu pri danych
technicko-ekonomickych podmienkach a stabilizovat ho po urcité obdobie* (Tomek -

Vavrova, 2014, s. 154).

Tieto normy zabezpecuju optimalne splnenie uloh operativneho riadenia tym, Zze
poskytuju podklady pre zaistenie planovacich a riadiacich uloh z vecného, ¢asového
a priestorového hl'adiska. Funkcie tychto noriem st podobné ako u THN noriem,
a jedna sa o funkciu planovaciu, stimulacnu, kontrolnt a koordina¢na (Jurova, 2013, s.

170).
Vystupom tychto noriem je definovanie (Tomek - Vavrova, 2014, s. 154):

= Casového priebehu:
- Takt, rytmus
- Vyrobny predstih
- Priebezné doba vyroby (PDV)
* Vecného priebehu:
- Vyrobna davka
- Normy zasob rozpracovanej vyroby

- Akostné triedy

* Komplexny normativ - Standardny plan prace linky

Takt, rytmus

Vyrobny takt je normativ, ktory sa uplatiiuje hlavne v prudovej vyrobe. Jedna sa
o interval medzi odvedenim dvoch po sebe nasledujucich vyrobkov. Stanovime ho ako

(Tomek - Vavrova, 2014, s. 156):

Q

F, - vyuzitelny asovy fond zariadenia (linky) (v Nh ¢i Nmin)

Q - pocet vyrobkov, ktoré maju byt za dané obdobie na zariadeni (linke) vyrobené
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Tento Casovy udaj nam potom urci ako ¢asto musi z linky ,,vyjst™ vyrobok (samozrejme
v pozadovanej kvalite) aby sme uspokojili poziadavku zakaznika. Cas takto nam teda

pomaha:
1) navrhnat proces tak aby sme uspokojili dopyt po produkte

2) vytvorit’ ¢asové normy spotreby prace pre spravne riadenie daného procesu

Tento udaj je velmi ddlezity pre urCenie tzv. balansu vyrobnej linky. Tento pojem

bude demonstrovany na nasledujtcich prikladoch.
Predstavme si, ze vyuzitelny casovy fond danej vyrobnej linky (Styri pozicie
operatorov) je 438 min. na jednu pracovnu zmenu aje potrebné vyrobit 500 ks

vyrobkov. Takt time je teda 53 s.

Load chart Load chart

80,0 60,0

70,0 500

60,0
= 500 = 400 —
g wo - 2 %00 PR
£ 300 S E 200 -

200 o j

o | [ 1 | ': o

1 2 3 4 1 2 3 4
Operator Operator
Obrazok 5: Takt time - situacia 1 Obrazok 6: Takt time - situacia 2
(Zdroj: Vlastné spracovanie) (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obr. 5 vidime, ze Cas prace operatora na 3. pozicii prevySuje takt time (Cervena
Ciara), a teda linka nebude schopna splnit’ poziadavku zakaznika pre dany den. V takejto
situacii su v podstate dve moznosti. Mdzeme na tuto poziciu pridelit dalSieho
operatora alebo rozdelit’ jeho pracu medzi ostatnych operatorov tak, aby sme sa dostali
pod ¢as taktu. Prva z moznosti sa voli, ak z ur¢itého dovodu (vacsinou technologického,

¢i organizacného) nie je mozné tito operaciu rozdelit’.

Ak pristipime k druhej moznosti, moze nastat’ situacia na obr. 6. Urcita Cast’ ¢innosti
sme presunuli na druhého operatora atak sme sa dostali pod Cas taktu. Takto sice
splnime poziadavku zakaznika, avS§ak z technicko-organizaéného rozvrhnutia vyroby je
to nevyhodné. Na pozicii €. 2 sa teraz bude vytvarat' tzv. uzke miesto (bottleneck), tzn.
tento operator bude zahlteny pracou, zatial' Co ostatni operatori budi na neho cakat

a takto bude limitovany cely vyrobny systém.
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A tu prichadzame k spomenutému balansu vyrobnej linky. Principom je rozdelit
jednotlivé pracovné cCinnosti medzi operatorov tak, aby casova narocnost na
jednotlivych poziciach bola vyvazena a umoziovala tak suvisly prechod materialu, resp.
polotovaru linkou. Na obr. 7 je mozné vidiet, ze pracovné Cinnosti si €0 mozno
najrovnomernejSie rozdelené medzi jednotlivych operatorov a zaroven Cas potrebny na

dané pracovné ukony je nizsi ako je Cas taktu.
Pri balansovani je ale vzdy dolezité dokladne:

* poznat’ technologicky postup danych operacii, aby vymenou niektorych Cinnosti

nedoslo k naruseniu akosti vyrabaného produktu

* poznat organizacnu stranku vyrobného procesu. Operator, ktorému zmenime
vykonavany sled Cinnosti musi byt stymto oboznameny atiez musi mat

. 7 . 7 /4 M 4 1
schopnosti a skisenosti danti operaciu vykonavat' .

Load chart

60,0

50,0

40,0

30,0 — —

— Manual time

Time [s]

20,0 — — —_—TT

10,0 — —

0,0

Operator

Obrazok 7: Takt time - situdcia 3
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Priebezna doba

Pri tomto Standarde je vhodné rozliSovat dva pojmy a tymi su pribeznd doba vyroby
a priebezna doba vyrobku. Priebezna doba vyrobku predstavuje celkovy cyklus od
prvého impulzu kvyvoju produktu skrz pripravu vyroby asamotnu vyrobu az
k expedicii. Pri priebeznej dobe vyroby sa jedna iba o samotny vyrobny cyklus. Teda je
tam zapocitany Cas od zaciatku prvej operacie az po ukoncCenie vyroby - predanie na

sklad hotovych vyrobkov. Priebezna doba vyroby bude d’alej oznacena ako PDV.

! Prikladom moZe byt pozicia, na ktorej musi operator spiiiat’ zdkonne podmienky, napr. byt drzitefom
prislusnej vyhlasky. Cinnosti podmienené osvedCenim o splneni podmienok danej vyhlasky nesmu byt
presunuté na operatora, ktory takéto osvedcenie nema.
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1.3.3 Rozvrhovanie vyroby a rozdelenie prace

Na zéklade vSetkych predchadzajucich druhov Standardov by mal byt utvar riadenia
vyroby schopny vhodne rozvrhnat vyuzitie svojich zdrojov vo vyrobnom procese tak,

aby boli uspokojené poziadavky zakaznika.

Kavan (2002, s. 351) definuje rozvrhovanie vyroby (scheduling) ako ,stanovenie
casového harmonogramu uzitia jednotlivych druhov vyrobnych zdrojov. Predovietkym

sa jednd o synchronizdciu prdce strojov, zariadeni a ludskej prace.*

V ramci projektovania vyrobnych systémov stoji rozvrhovanie vyroby na samom konci
pomysleného retazca Cinnosti. Pred samotnym rozvrhovanim by mala byt jasne
definovana kapacita vyrobnej linky, technologické postupy, konstrukéné rieSenia

vyrobkov a takisto by mali byt zau€eni operatori.

S rozvrhovanim vyroby je uzko spojené ukolovanie (loading) - rozdelenie prace medzi
jednotlivé pracoviskd vyrobného toku. Vo svete sa pre ukolovanie vyroby pouziva
niekol’ko overenych metdd, ¢i uz ide o jednoduchSie zalozené na intuicii alebo
zlozitejSie, ako rOzne matematické simulacie. Medzi najznamejSie patria Gantove
diagramy, ktoré zaistuju efektivne vyuzitie zdrojov v danom case. Tieto diagramy

mozeme rozdelit’ do dvoch skupin (Kavan, 2002, s. 357):
* Diagram vyt’azenia (Load charts)

Tieto diagramy znazorfiuju vyuzitie jednotlivych pracovisk v stanovenom
horizonte. Spolu so zobrazenym casom taktu (vid’ podkapitola 3.1.2) je to vel'mi
efektivha pomodcka pri rozvrhovani a ukolovani vo vyrobe. Priklad takéhoto

diagramu je na obr.7
* Diagram casového prehl’adu (Schedule charts)

Tieto diagramy ukazuju celkovy ¢asovy prehl'ad prace. Zobrazuju postup a stav
prace k danému okamziku a je z nich mozné urcit, aké pracovné Cinnosti su

hotové a aké nie.
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1.4 Projektovanie vyrobnych pracovisk

V ramci technickej pripravy vyroby (TPV) mozeme definovat tri zékladné Casti. Prvou
je stanovanie konstrukcie vyrobku, teda tvar, rozmery, velkost, pouzity material a pod.
Druhou je Co najhospodarnejsi a najefektivnej§i sposob zhotovenia daného vyrobku,

teda technologicky postup.

Tretou Castou je navrhnutie technologicko-organiza¢ného projektu vyroby. Prva dielcia
Cast’ tohto procesu, teda organiza¢na stranka (rozvrhnutie vyroby, normy spotreby
Casov, vyrobné davky atd’.) bola popisana v predchadzajicej kapitole. Druha dielCia
Cast zahfria technologické projektovanie vyrobnych pracovisk, teda rozmiestnenie

jednotlivych ¢initelov vyrobného procesu v priestore.

1.4.1 Etapy projektovania

Etapy projektovanie mézeme rozdelit’ na dve zakladné fazy, a to (Zelenka - Kral, 1995):
* Predprojektova faza
* Projektova a realiza¢na faza

V predprojektovej faze sa cely projekt naplanuje, zohladiujuc celkovy budutci vyvoj
vyrobného systému, ako je rozvoj vyrobného programu, konstrukéno-technologické
koncepcie vyrobkov alebo pripadnu automatizaciu. Vysledkom predprojektove; fazy je

zéakladny Casovy a vecny plan a vytyCené sposoby ako tento plan naplnit’.

V projektove] faze sa rozpracovava cely plan detailnejSie a stanovuju sa presné kroky
k dosiahnutiu stanoveného ciela. Navrhujeme niekol'ko variant, pricom potom z nich

vyberame najlepSiu. Tu potom aplikujeme v samotnej realizacnej faze.

1.4.2 Sposoby rozmiestnenia pracovisk vo vyrobnom procese

Formy rozmiestnenia pracovisk vo vyrobnom priestore ovplyviiuje mnoho cinitel'ov.
V prvom rade ide o to, o akii formu vyroby sa jedna - hromadnu, sériova ¢i kusovu
a pod. (vid podpakpitola 1.1.2). Na zaklade tychto znalosti mdzeme potom pristupovat

k vlastnému priestorovému rozlozeniu pracovisk.

Rozmiestnenia su spracované podla Jurovej (2013, s. 76) a Tomka-Vavrovej (2014, s.

42), a to nasledovne:
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Technologické usporiadanie (obr. 8)

Hlavnym principom tohto systému usporiadania je, ze pracoviska prevadzajuce rovnaké

typy operacii su priestorovo sustredené do jednej organizacnej jednotky. Tak ako

vidno na obr. 8, potom vznikaju dielne s frézkami, lakovne, zvarovne a pod. Kazda

zéakazka, resp. vyrobok (V1, V2 a V3) ma definovany svoj postup medzi pracoviskami.

Z toho vyplyvaju nasledujuce vyhody a nevyhody, uvedené v tab. 3.

Tabul’ka 3: Vyhody a nevyhody technologického usporiadania

Vyhody

Nevyhody

* Vyrazne zvySena flexibilita

* Mozna rychla reakcia na poruchy
strojov

* Vhodné pre drahé zariadenia -
kusova vyroba

» Velky rozhodovaci priestor pre
kvalifikované pracovné sily

Casova a priestorova neprehl'adnost
Dlhé a nejednotné dopravné cesty
Zvyseny pocet medziskladov -
viazanie kapitalu

Naro¢na TPV

Zlozité riadenie vyr. procesu

Zdroj: (Vlastné spracovanic podl'a Tomek - Vavrova, 2013, s. 44)

v - — [ ——— I — :
USTRUZNA . r——>
PR I Bl LAKOVNA || |
1 | |
| |
, | i : SKLAD
VéEEEEY — —— | | HOTOVYCH
FREZKY B VYROBKOV
G Ee———— — - |—-—————::;.
| 7VAROVNA
— -1 I
VRTALKY

Obrazok 8: Technologické usporiadanie pracovisk
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Jurova (2013, s. 76)

Predmetné usporiadanie (obr. 9)

V tomto pripade sa organizdcia orientuje na vyrabané produkty. Zakladom tohto

usporiadania je plynuly materidlovy tok. Pracoviska su usporiadané za sebou podla



technologického postupu. Je to vhodné usporiadanie v pripade, Ze vyrabame jednotny

zakladny produkt vo viacerych variantoch (V1, V2 a V3).

Tu potom rozliSujeme dva zakladné procesy. Bud’ pracoviska vyrabaju postupne bez
vzajomného Casového zladenia avykyvy sa rieS§ia medziskladmi alebo je vyroba
prudova, ktora je dand vopred definovanym taktom linky. Z tohto usporiadania plynu

nasledujuce vyhody a nevyhody (tab. 4).

Tabul’ka 4: Vyhody a nevyhody predmetného usporiadania

Vyhody Nevyhody
* Jednoduchsie riadenie vyr. procesu * Nizka flexibilita linky a vysoké
» Znizovanie prepravnych naklady na jej pripravu
a manipulacnych nakladov » Vel'ka vzajomna zavislost’
* Znizovanie PDV jednotlivych pracovisk
* Prehl'adny materiadlovy tok * Chyby v taktovani linky moézu viest
* MenSia rozpracovanost’ vyroby k zastavenie celej vyroby
» NizSie poziadavky na kvalifikaciu * VysSSie naroky na udrzbu a
zamestnancov prehliadky

(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Tomek - Vavrova, 2013, s. 45)

vi—+t+t—-———+---4-——4—-———+—>
SUSTRUZNA LAKOVNA
, SKLAD
VSTUPNY HOTOVYCH
SKLAD . .. ) . ,
SUSTRUZNA FREZKY | | ZVAROVNA VYROBKOV
Vi —m— - I —_ =
i—t+tt+———FF++-—-———%+————|-t+—-=
FREZKY VRTACKY ZVARGVNA

Obrizok 9: Predmetné usporiadanie pracovisk
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Jurova, 2013, s. 77)

VyssSie zmienené technologické a predmetné usporiadanie moze byt tiez v niektorych
pripadoch vhodné skombinovat’, vyuzit' vyhody oboch tychto usporiadani a odstranit’

ich nedostatky.
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Bunkové usporiadanie (obr. 10)

Castou formou takejto kombinacie je vytvaranie vyrobnych hniezd, resp. buniek.
Bunky st vhodnym nastrojom na vyrobu mixu malych a strednych objemov viacerych
druhov komponentov linkovym spdsobom. Pracoviskd su podla technologického
postupu usporiadané za sebou (1, 2, 3, 4, 5) aumoziuji spracovat’ technologicky
podobné komponenty. Pre kazdy vyrobok, resp. vyrobkovu rodinu odliSujica sa
technologickym postupom je potom urcena vlastna bunka (V1 - Bunka A, V2 - Bunka

B, V3 - Bunka C).

Nespornou vyhodou je aj to, ze vstup a vystup materialu je takmer na rovnakom
mieste, Co vyrazne zjednoduSuje manipulaciu s materidlom akladie tiez nizSie
poziadavky na pracovnikov (vstup aj vystup védcSinou mobze obsluhovat’ jeden

pracovnik).

BUNKA A BUNKA B BUNKA C

3 3 3
2/ 2/~ 2/ X

Obrazok 10: Bunkové usporiadanie vyrobného procesu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Jurova, 2013, s. 78)
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1.5 Podnikové procesy

Kapitola 1.5 je prevzatd z bakalarskej prace autora (Sopor; 2013; 16-18, 23-24)
a upravena pre potreby tejto diplomovej prace. Budeme hovorit' o tzv. podnikovom

procese a pridanej hodnote.

Svozilova (2011, s. 14) ho definuje ako ,,sériu logicky suvisiacich cinnosti alebo loh,
ktorych prostrednictvom — ak su postupne vykonané — md byt vytvoreny dopredu
definovany siibor vysledkov*. Podobne definuje proces Repa (2012, s. 15), ako
,,objektivne prirodzenu postupnost Cinnosti, konanych s umyslom dosiahnutia daného

ciela v objektivne danych podmienkach®.

V oboch definiciach sa vyskytuje pojem cinnost. Je to z toho dovodu, ze kazdy proces
je sled niekolkych Cinnosti alebo aktivit. Tie vedu k spominanému suboru vysledkov
procesu. Cinnost alebo aktivita ,je meratelnd jednotka prdce, ktorej iicelom je
transformacia vstupného prvku do dopredu definovaného vystupu (Svozilova, 2011,
s.15). ZjednoduSene teda mdézeme povedat, ze proces (ako suhrn jednotlivych ¢innosti)

predstavuje premenu vstupov na vystupy.

1.5.1 Procesny pristup

Procesnym riadenim sa rozumie ,.,riadenie firmy takym sposobom, v ktorom podnikové
procesy hrajii  klicovii rolu (Repa, 2012, s.17). Procesny pristup vychadza
z predpokladu, ze ,pricinou nevyhovujucich ekonomickych vysledkov si zle
prebiehajiice procesy. Preto je treba vietky procesy zefektivnit a eliminovat tie, ktoré

neprindsaji pridanit hodnotu pre zakaznika“ (Carda & Kunstova, 2001, s.11).

Vyznamnym pocinom Vv oblasti zlepSovania firemnych procesov je urcenie realneho
potencialu zlepSenia. Potencial zlepSenia predstavuje prakticky pouzitelnu metddu pre
zvySovanie vykonnosti firemnych procesov, efektivne] realizacie inovacnych projektov,
spravnu formulaciu cielov, meranie a hodnotenie vykonnosti pracovnikov, spravne

nastavenie parametrov podpornych procesov vo vztahu k podpornym procesom a pod.

RozliSujeme tu absolutny potencial zlepSenia (APZ) a realny potencial zlepSenia (RPZ).
Rozdiel medzi nimi spociva v tom, ze zatial ¢o APZ predstavuje vzdialenu a nikdy
nedosiahnutel'ni métu, ktora urcuje dlhodobu stratégiu firmy, RPZ predstavuje realne

dosiahnutelny stav vykonnosti podnikovych procesov (Ucein, 2008).
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Vlastnosti procesu ( §mida, 2007):

* Proces ma vlastnika
Kazdy proces ma svojho jednozna¢ného vlastnika, ktory je zodpovedny za jeho
spravne fungovanie a neustale zlepSovanie.

* Proces je ohraniceny
O procesoch vzdy rozpravame v kontexte toku (workflow). Preto musi mat
kazdy proces definovany jasny zaciatok a koniec.

* Proces ma vstup a vystup

* Proces je opakovatel’'ny
Opakovatel'nost’ odlisSuje procesy od projektov a ma za nasledok disciplinu.
Jasne definovany a Standardizovany proces umoziuje vacsi prehlad a hlavne
poskytuje vel’ky priestor pre zlepSovanie.

* Proces je meratel’ny
Meranie je vel'mi dolezité pre zlepSovanie procesov. Indikatory, ktoré si urcime
pre meranie procesov mozu signalizovat zmenu, resp. potrebné zlepSenie. Iba

ak vieme proces zmerat’, mozeme si byt’ naozaj isty, ze sme proces zlepsili.

1.5.2 ZlepSovanie procesov

Jednymi z charakteristik procesu s jeho meratenost’ a opakovatel'nost, o poskytuje
vel'ky priestor pre zlepSovanie. Zakladnym zlepSovatel'skym principom je vel'mi zndmy

Deming-Shewhartov cyklus PDCA (Svozilova, 2011, s. 88):

* P (Plan/Naplanuj) — pokryva proces planovania

* D (Do/Urob) — proces riadenia a koordinacie podl'a planu zostaveného
v predchadzajucom kroku

*  C (Check/Skontroluj) — proces monitorovania a kontroly; zistovanie
skuto¢ného stavu

* A (Act/Zasiahni) — vol'ba vhodnych napravnych opatreni
Dalsim zlepSovatel'skym cyklom vyuzivanym hlavne v projektoch Six Sigma
(zvySovanie kvality na zéklade Statistickych nastrojov) je DMAIC. Je to Strukturovany,

na datach zalozeny cyklus s dorazom na rieSenie problému. Cyklus sa sklada z fazi

Definuj - Meraj - Analyzuj - Zlepsi - Riad' (George&Rowlands&Kastle, 2005).
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1.5.3 Vybrané nastroje na zlepSovanie procesov

Nastrojov na zlepSovanie procesov existuje niekol'ko, v tejto praci sa zameriame na
nastroje pre mapovanie procesnych tokov. Ich vysledkom su tzv. procesné diagramy,

ktoré sluzia na d’alSiu analyzu procesov.

Spaghetti diagram

OznacCenie spaghetti nie je nahodné a vyjadruje podstatu tohto druhu diagramu.
Zaznamenava skutoény pohyb pracovnikov ¢i materidlu na pracovisku. Vyuziva sa
hlavne tam, kde , potrebujeme okrem casového sledu jednotlivych krokov poznat tiez ich
priestorové rozloZenie* (Svozilova, 2011, s. 133). Je to skvely nastroj, hlavne ak

chceme eliminovat’ nadmerny pohyb na pracovisku.

Na spracovanie staCi priestorovy plan a pisacie potreby. VSetko ostané uz spociva
v sledovani procesu a jeho zakresI'ovani do planu. Pohl'ad na takto spracovany diagram
umoziuje aj okamzité odhalenie nadmerného pohybu. Vel'mi ddlezité vsak je, aby bol
diagram vytvarany priamo na pracovisku podl'a redlnej situacie tak ako naozaj proces

prebieha a nie ako si myslime, Ze by prebiehat mal.

Procesny diagram

Tvroba procesného diagramu vychadza cCasto z potreby analyzy urcitého procesu.
Analyza procesu vo svojej zakladnej podstate nie je oniom inom ako sledovani
procesu a zaznamenavani jednotlivych cinnosti. Pri tvorbe hraje velku rolu prave
pozorovanie procesu. ,Je to prileZitost ktomu, aby ste zistili co je obsahom
Jednotlivych krokov, aké pomécky su pri jednotlivych vykonoch pouzivané, aka je

dynamika prostredia®“ (Svozilova, 2011, s. 135).

Za desiatky rokov fungovania procesného riadenia sa nastroje pre tvorby procesnych
diagramov  zdokonalili adnes existuyju mnohé pokrocilé metddy. Jednou
z najznamejSich je BPMN (Businees Process Management Notation). Pre zapis
informécii v tomto §tandarde je pouzivany Specificky subor znakov (priloha II). Je to len

zéakladny subor znakov, ktory je mozno doplnit' 0 mnoho d’alSich (Svozilovéa, 2011).

Existuje niekol’ko softvérov, ktoré umoziuju spracovat diagramy v metodoldgii BPMN,
ako napr. platforma ARIS Business Architect alebo Microsoft Visio. Priklad diagramu

spracovan¢ho v MS Visio pre tito DP je mozné vidiet v prilohe IIL
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1.5.4 Pridana vs. nepridana hodnota
Termin Muda pochadza z japonskej filozofie kaizen a oznacuje plytvanie.

Zakladatel KAIZEN Institure, Maasaki Imai, definuje kaizen ako ,zlepSovanie
a zdokonalovanie. Kaizen naviac znamena neustdle prebiehajiice zdokonalovanie
tkajuce sa vietkych, vrdatane manazérov a robotnikov. Filozofia kaizen predpokladd, Ze
nds sposob Zivota — ci uz pracovného, spolocenského alebo domdceho — si zashizi

neustale zdokonalovanie (Imai, 2004, s. 23).

Jednou zo zakladnych metdéd zdokonalovania je odstrafiovanie plytvania. Pre
priblizenie tejto problematiky je potrebné vysvetlit hodnototvorny tok v podniku. Tok
hodnoét tvoria vSetky procesy od dodania materialu na sklad, az po expediciu hotového
vyrobku k zadkaznikovi. Kazda ¢innost bud’ hodnotu vyrobku pridava alebo nepridava.

Takto nésledne rozlisujeme
* pridand hodnotu (VA - Value Added)
* npepridand hodnota (NVA — Non-Value Added).

Stretavame sa aj s nevyhnutnou nepridanou hodnotou (NVAN — Non-Value Added
Necessary). Su to Cinnosti, ktoré vyrobku hodnotu nepridavaju, no st nevyhnutné

k dosiahnutiu finalneho vyrobku (doprava vstupného materialu od dodavatel’a).

Pridan4 hodnota je Cinnost, ktora musi spliiovat’ tri zakladné podmienky (Del Monte

Foods, 2012):
1) Zakaznik je za fiu ochotny zaplatit
2) Ide o pretvorenie materialu alebo informéacie
3) Je urobena na prvy krat a spravne

Jedine ak budu splnené vsetky tieto tri podmienky, mozeme prehlasit, ze Cinnost
pridava hodnotu.
Cinnosti, ktoré hodnotu nepridavaju oznaCujeme prave terminom muda, v naSich

koncinach ako plytvanie. RozliSujeme 7 zakladnych druhov plytvania, ktoré sa v praxi

vyskytuju najCastejSie (Bauer a kol., 2012):

37



D
2)
3)
4)
5)
6)

7

Cakanie na sudiastky, material & informaciu
Zasoby materialu

Transport vyrobkov a materialu

Zmetky - nejakost

Chyby vo vyrobe

Nadvyroba — zvySovanie zasob hotovych vyrobkov

Zbytoc¢né pohyby — nevyhovujica ergondmia, zle nastavené Standardy

Ked'ze ako plytvanie sa oznacuju vSetky Cinnosti, ktoré nepridavaju hodnotu vyrobku,

potom by sme mohli oznacit' celu logistiku za plytvanie. Logistika je vSak v podniku

nevyhnutna a aj v nej mézeme rozliSovat VA a NVA.

Za hlavné formy plytvania v logistike oznacuje Kosturiak a kol. (2006):

D

2)
3)
4)
5)
6)

7

Zasoby, nadbyto¢ny material a komponenty — material sa dodava prili§ skoro
alebo je ho prili§ vela; pricina je v nepresnej dokumentacii, v chybach

planovacieho systému alebo dodavatel'a

Zbytocna manipulacia — zbyto¢né presuny materialu, preskladnenie, preprava
Cakanie na suciastky, material, informacie, dopravné prostriedky
Opravovanie poruch — odstraniovanie poruch v logistickom systéme

Chyby — priprava materialu a komponentov v nespravnom mnozstve a case
Nevyuzité prepravné kapacity

Nevyuzité schopnosti pracovnikov

Na druht stranu, aj v logistike mézeme definovat’ aktivity, ktoré pridavaji hodnotu.

Nie vSak v pravom slova zmysle. Podl'a Debnara (2009) st to nasledujuce hodnoty:

Cas — vychadza sa z predpokladu, Ze sa material doda d’al§iemu procesu a ten ho

okamzite alebo vo vel'mi blizkom case spotrebuje (napr. do 2 hodin)
Miesto — ide o dodanie na spravne miesto, t.J. priamo na miesto spotreby

Forma dodania — material nemusi byt zbytoc¢ne prebalovany/rozbal'ovany
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2 Predstavenie spoloc¢nosti a popis podnikania

YW DAIKIN

Obriazok 11: Logo spolo¢nosti Daikin
(Zdroj: Wikia, 2012)

Zakladné adaje o spolo¢nosti (MS CR, 2014):

Ndzov: Daikin Device Czech Republic s.r.o.

Sidlo: Svédské valy 1227/2, 627 00 Brno-Cernovice

Zakladny kapital: 2,128 mld. CZK

Spolocnici: Daikin Europe N.V., 8400 Oostende, Zandvoordestraat

300, Belgické kral'ovstvo
Ddtum zapisu: 26.10.2004

Obrizok 12: DDC v Brne
(Upravené podl'a: DDC, 2015)

Spolo¢nost” Daikin Device Czech Republic, s.r.o. (DDC) v Brne pozostava z dvoch
vyrobnych zavodov. V prvom znich (DDC1) st vyrabané kompresory do
klimatiza¢nych zariadeni a v tom druhom (DDC2) zasa tepelné Cerpadla a zasobniky na

vodu, ktorych vyroba zapocala neskor.

Priamymi zakaznikmi st spolocnosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.o. so sidlom
v Plzni a Daikin Europe N.V. so sidlom v Belgickom Oostende, ako aj koncovi

uzivatelia spomenutych produktov.
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2.1 Historia a vyvoj skupiny Daikin

Daikin je jednou z najvyznamnejSich svetovych spolo¢nosti vo vyrobe zariadeni pre

vykurovanie, ventilaciu a klimatizaciu.

Spolo¢nost’ Daikin Industries, Ltd. (DIL) vznikla v roku 1924 v japonskej Osake. Od
zalozenia sa skupina Daikin rozrastla v globalnu korporaciu operujucu na svetovych

trhoch (DDC, 2015).

V roku 1973 reagovala spoloCnost’ na zvySujuci sa dopyt a zalozila vyrobny zavod
Daikin Europe N.V. (DENV) v belgickom Oostende. Dnes to uz nie je len vyrobny
zavod, ale je zodpovedny aj za vedenie predaja, vyvoja a vyroby pre region EMEA
(Eurdpa, Stredny vychod, Afrika).

DAIKIN
INDUSTRIES LTD

I

The Daikin
Europe Group

[ | |

Dalkin A/C Dalkin A/C Dalkin A/C
Belglum N.V. Germany GmbH Spain S.A

McQuay Hellas S.A

Obrizok 13: Organizacna Struktira spolo¢nosti DAIKIN v EMEA regione (k 31/03/2013)
(Zdroj: DENV, 2015)

Prave DENV je materskou spolo¢nostou oboch vyrobnych zavodov Daikin na Gzemi
CR. Najprv v roku 2004 zagala spolo¢nost’ Daikin Industries Czech Republic, s.r.o.
(DICz) vyrabat vnutorné a vonkajSie jednotky klimatizacii ¢im sa vyrazne skratil

dodavatel'sky retazec v ramci EMEA regionu.

V roku 2006 zacal zavod Daikin Device Czech Republic, s.r.o0. (DDC) v Brne vyrabat
kompresory pre DICz, ¢im sa opat vyrazne zrychlil a skratil dodévatel'sky retazec

(DENV, 2015). Neskor sa pridala aj vyroba produktov pre ohrev vody.
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2.2 Systém riadenia spolo¢nosti

VDDC je aktivne aplikovana politika integrovaného systému
managementu (IMS). To znamend, ze na urovni celého podniku su
integrované  systémy riadenia  kvality, Zivotného prostredia

1S0 9001 a bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (Interné materialy DDC).
15014001

OHSAS 18001 | Systém riadenia spoloCnosti je pravidelne auditovany aje v zhode

Obrizok 14: IMS
(Zdroj: Kenaidan, 2014)

S normami:

= IS0 9001 - systém riadenia managementu jakosti

QMS (Quality Management System)

* IS0 14001 - systém enviromentalneho managementu

EMS (Enviromental Management System)

= (OHSAS 18001 - systémy managementu bezpecnosti prace a ochrany zdravia pri
pract SMS (Safety Management System)

Tento integrovany systém managementu napliuje filozofiu polittky DDC, ktoré je
zalozenad na principe ,,Zakaznik na prvom mieste”. Konkrétne body podnikove;

filozofie vychadzaju z celkovej korporatnej filozofie a zneju nasledovne (DDC, 2014):

1) Pravidelne preskimavat’ vhodnost” a primeranost’ politiky a nastavenych cielov

integrovaného systému managementu.

2) Udrzovat vysoku kvalitu produktov; ak je to mozné a efektivne, prisposobovat

Specifikaciu produktov a sluzieb poziadavkam zakaznikov.

3) Stale zlepSovat vykonnost’ v oblastiach bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci,
ochrany zivotného prostredia a riadenia kvality vyrobkov.

4) Naplnovat poziadavky pravnych a d’al§ich spolo¢nost’ zavazujucich poziadaviek
v oblasti integrovaného systému managementu

5) Uplatiovat systém prevencie rizik pre zdravie, bezpeCnost’ a zivotné prostredie

s cielom minimalizovat nepriaznivé dopady a predchadzat’ znecisteniu a vzniku

arazov
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2.2.1 Organizaéna Struktara

IMS ma svoju vlastni organizacnu Struktiru (obr. 15). Ta pozostava z predstavitel’ov

managementu (representatives), zodpovednych za jednotlivé oblasti. Kazda skupina

ma potom svojho lidra (leader), ktori ma svoju pracovnu skupinu a plni jednotlivé

ulohy.

e

Predstavitelia
(Representatives)

Leaders
(Lidri)

IMS Leader

v

v

QMS Leader

EMS Leader

(Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade podnikovych materidlov)

SMS Leader

Obrizok 15: Organigram IMS

DDC ma4 aj vlastna celopodnikova organiza¢nu Struktiru (obr. 16), ktora je samozrejme

prepojena s organizacnou Struktirou IMS. Na jej Cele stoji prezident spoloCnosti, ktory

vedie Sest’ hlavnych oddeleni. Tieto sa potom rozpadaju na jednotlivé sekcie a skupiny.

President

I

!

General Affairs

|

!

'

!

!

Production :r:::u::m Quality Control Purchase Planning
> SWING > SWING - m Procurement l»  Planning
| pecion
—»{ Monyokyou m > m
| st |
P Maintenance Group

(Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade podnikovych materidlov)

Department Section
(Oddelenie) :] (Sekcia)

(Skupina)

Obrizok 16: Organigram DDC
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2.3 Predstavenie produktu — Daikin Altherma

Daikin Altherma je komplexny systém vykurovania a pripravy teplej pitnej vody s
moznostou chladenia (obr. 17). S technolégiou tepelného Ccerpadla predstavuje
flexibilni a uspornu alternativu ku kotlom na fosilne paliva (plynové kotly, kotly na

drevo a pod.) (Daikin, 2015).

Soldarne panely

Konvektor
Radiitor
Suprava pre -
zapojenie soléruyc f
pancelov
Vonkajsia Zasobnik na  Tepelné Podlahové kirenie

jednotka tepla vodu ¢erpadio

Obrazok 17: Daikin Altherma
(Zdroj: Upravené podla http://www.daikinac.com/content/residential/whole-house/daikin-altherma/)

Tepelné Cerpadlo Daikin Altherma vyuziva obnovitelny zdroj energie: ziskava teplo z
vonkajSieho vzduchu. V uzatvorenom okruhu obsahujucom teplonosné médium sa
vytvara termodynamicky cyklus prostrednictvom vyparovania, kondenzacie, kompresie
a expanzie. Ten , preCerpava“ teplo z nizSej na vysSiu uroven teploty. Ziskané teplo sa
cez vymennik tepla prendsa do domaceho distribu¢ného systému vykurovania. Moze to
byt podlahové kurenie, nizkoteplotné radiatory alebo konvektory. Pri chladeni systém

funguje opacne. Schéma tohto systému je na obr. 18 (Daikin AC, 2015).

Je tu taktiez volitelna moznost vyuzivat na ohrev vody nie len teplo z vonkajSieho
vzduchu ale aj teplo ziskané zo slneCnej energie. Ak ma zékaznik solarne panely, moze

si zakupit’ taktiez tepelné Cerpadlo so supravou na ich zapojenie.
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Okruh s teplonosnym médiom Vodny okruh
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Obrizok 18: Schéma fungovania tepelného Cerpadla
(Vlastné spracovanie podl'a podnikovych materialov)

Medzi vonkajSou jednotkou a tepelnym cCerpadlom obieha teplonosné médium, ktoré
predava teplo vode z vodného okruhu v tepelnom vymeniku. To aby sa systém dal
vyuzit na vykurovanie ako aj na ohrev uzitkovej vody, je mozné vd'aka trojcestnému
ventilu. V pripade, ze uzivatel chce vyuzit' teplt uzitkovu vodu (napr. sprcha), ventil
prepne tok vody do zasobnika. Uzivatel si tiez pomocou uzivatel'ského ovladaca
inStalovaného na stene pri tepelnom cCerpadle mdze volit' teplotu vody podla svojich

preferencii.

V DDC je v ramci produktov heating systems vyrabané tepelné Cerpadlo a zasobnik na
tepltl vodu. Vonkajsia jednotka je produkovana v inom zavode Daikin. Pre ucely tejto
prace bude tepelné Cerpadlo oznaCované ako hydrobox; zasobnik na tepld vodu ako
tank. Vychadza to z anglickej terminoldgie pouzivanej vo vSetkych podnikovych

materialoch.

Na vyrobnej linke, ktora je predmetom analyzy tejto diplomovej préace, su produkované
zmienené nizkoteplotné tepelné cerpadla typu vzduch-voda (hydrobox). Takéto
tepelné Cerpadlo potom spolu s vonkajSou jednotkou a zasobnikom teplej vody (tank)

tvori zmiefiovany produkt s komerénym nazvom Daikin Altherma.

Na obr. 17 a 18 je zobrazena verzia produktu Altherma s nastennou jednotkou tepelného
Cerpadla. Tato jednotka je vhodna v pripade, Ze so systémom Daikin Altherma nie je

potrebna integrovana priprava teplej pitnej vody. V pripade, ze jednotku je potrebné
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skombinovat so samostatnym zasobnikom na tepli pitni vodu alebo v pripade, ak je

potrebné pripojenie k solarnemu systému na ohrev teplej vody.

Existuje tiez varianta ,,vSetko v jednom “. V tomto pripade je tepelné Cerpadlo spolu so
zasobnikom integrované v jednej stojacej jednotke. Samostatne stojaca vnutorna
jednotka kombinuje vykurovanie a chladenie s pripravou teplej pitnej vody. Pre potreby

tejto prace ale nebude tato varianta d’alej popisovana.
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3 Analyza sucasného stavu vyroby tepelnych cerpadiel

V tejto kapitole budu podrobne analyzované produktové rady tepelnych Cerpadiel, ich
hlavné spolocné znaky, ako aj odlisnosti. V druhej Casti bude popisany a analyzovany
ich vyrobny proces ajeho Specifikd vzhladom k priestorovému usporiadaniu vyroby,
poctu potrebnych operatorov a pod. Na zaklade tohto potom bude analyzovany layout
montazne] linky ajeho vyhody anevyhody vzhladom k si¢asnym ako aj buducim

narokom na vyrobny proces.
3.1 Analyza produktu a jeho variacii

Ako uz bolo spomenuté v podkapitole 2.3, produkt, ktory je predmetom analyzy tejto
prace je nizkoteplotné tepelné cerpadlo typu vzduch-voda (d’alej ako hydrobox).

Jedna sa o tzv. nastennu jednotku (wall-mounted).

Zakladna schému stavby hydroboxu je mozné vidiet' na obr. 19. Toto predstavenie je
nevyhnutné pre dalSie pochopenie rozdielov v produktovych radach a vyrobnom

procese.

Obrizok 19: Schéma hydroboxu
(Zdroj: Upravené podla http://www.daikinac.com/content/residential/whole-house/daikin-altherma,
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Popis k obr. 19 - vnitorna schéma hydroboxu:

1. Doskovy tepelny vymennik 8.  Privod vody
Plate heat exchanger (PHE) Water inlet
2. Expanzna nadoba 9.  Odtok vody
Expansion vessel (EV) Water outlet
3. Vodna pumpa 10. Manometer
Water pump (WP) Pressure gauge
4. Zélozny elektricky ohrievac 11.  Vodny filter
Back-up heater (BUH) Water filter
5. Odvzdusiovaci ventil 12.  Bezpecnostny ventil
Air purge Safety valve
6. Vstup teplonosného média 13. Uzivatel'ské ovladacie rozhranie
Refrigerant fluid inlet User interface (Remocon Kit)
7. Vystup teplonosného média 14. Spinacia skrinka
Refrigerant fluid outlet Switch box (SWBX)

15. Prietokovy spinac
Flow switch
Vo vyssie uvedenom zozname je vzdy slovensky a anglicky nazov danej komponenty.
Pri niektorych je uvedena skratka, ktora sa v d’alSich grafoch a tabul'kach bude pouzivat

Castejsie.
3.1.1 Modelové rady

Hydrobox uvedeny na obr. 19 je reprezentativnhou vzorkou vyrabaného produktu.
Spoloc¢nost’ ale vyraba velké mnozstvo modelov tepelného Cerpadla podla toho, ako ho
zakaznik potrebuje vyuzivat, pripadne podla toho, s akym inym zariadenim by malo

cerpadlo spolupracovat’.

Prehl'ad vietkych vyrabanych modelov je zobrazeny v prilohe I. Co sa tyka oznadeni,

ich systém je nasledovny podla stipcov:

Heating system

* Hydrobox - oznacenie pre vSetky vyrabané modely tepelnych cCerpadiel

* Hydrokit - jednotky hydrokitov sa vyrabaju na inej vetve linky a nebudu

predmetom tejto prace

47



Model structure

* LT-WM - zangl. Low Temperature-Wall Mounted (Nizkoteplotné nastenné
jednotky). Vac¢sinu produkcie tvoria tieto jednotky.

* HYBRID - jednotky pouzivané v kombinacii s plynovymi kotlami.

* VRV -z angl. Variable Refrigerant Volume. VRV jednotky su v§eobecne urcené
pre vel'ké budovy. Tieto jednotky vyrabané v DDC su upravené pre pouzitie

v domécnostiach, vyrabaja sa v malych intervaloch.

GBS/GQI

= GBS - oznaCené cCislom *04* alebo *08* v PN daného modelu. Jedna sa

o menej vykonné jednotky urcené pre priaznivejsie klimatické podmienky.

* GQI- oznacené cislom *16* v PN daného modelu. Jednd sa o vykonnejsie

modely uréené pre severské krajiny s narocnejsimi klimatickymi podmienkami.
Type H/X
» H -z angl. Heating Only. Modely urCené iba na ohrev vody.

» X -z angl. Reversible. Modely urCené na ohrev ako aj na chladenie vody.

European market category

* Daikin - modely vyrabané pod znackou Daikin. Oznacené pismenom E .
* Rotex - OEM model vyrabany pod znackou Rotex. Oznacené pismenom R.
* Hoval - OEM model vyrabany pod znackou Hoval. Oznacené ako Belaria.

Modely Rotex a Hoval su Specifické tym, ze je ich mozné prepojit zo solarnymi

kolektormi a vyuzivat’ tak na ohrev aj slne¢nu energiu.

PN (Part number) - jedna sa o identifikacné ¢islo daného modelu.

3.1.2 Frekvencia vs. ¢asova narocnost’ vyroby modelov

Kombinaciou vSetkych vysSie zmienenych parametrov dostdvame 29 variacii produktu
hydrobox (priloha I). Pre meranie procesnych Casov a tvorbu rozvrhovania vyroby v§ak

nie je nutné ani vhodné merat’ vyrobu vSetkych modelov.
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Na zaklade historickych dat z podnikového informacného systému, kde su zadané
celkové procesné Casy vyroby jednotlivych modelov je mozné urcit, ktoré modely su
z hl'adiska vyrobnej kapacity a vyrabaného mnozstva kltacové. Na zaklade porady
s pracovnikmi firmy bol vybrany jeden reprezentativny mesiac, kde bol sledovany pocet

vyrobenych kusov podla jednotlivych modelov (tab. 5).

Tabul’ka 5: Mnozstvo vyrobenych kusov v reprezentativnom mesiaci podl’a modelov

LT-WM VRV OEM HYBRID

Suma

EHBH04C3V
EHBHOSC3V
EHBHOSCOW
EHBH16C3V
EHBH16COW
EHBX04C3V
EHBX08C3V
EHBX08COW
EHBX16C3V
EHBX16COW
HXYO080A
HXY125A
BELARIASRO0413
BELARIASROSI3
BELARIASR1613
RHBHO04CA3V
RHBHO8CA9W
RHBH16CA9W
RHBX04CA3V
RHBX08CA9W
RHBX16CA9W
EHYHBHO5AV32
RHYHBHO5AAV3
EHYHBHO8AV32
EHYHBX08AV3
RHYHBHO8AAV3
RHYHBX08AAV3

Vyrobené
mnozstvo/
mesiac (ks)
Vyrobené
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(Zdroj: Vlasné spracovanie podla udajov z IS)
Ako bolo spomenuté v predchadzajucej podkapitole, niektoré druhy modelov su okrem
mensSich odliSnosti technologicky takmer uplne podobné inym vyrabanym modelom.

Preto sa budeme sustredit’ iba na urcité modely, kde su pridané jednotlivé procesné Casy

(tab. 6).

Tabulka 6: Vyrabané mnozstva vs. procesné asy

LT-WM VRV HYBRID
o o
o o o
> > >
> > z > 2l o> =| B > B < <l =2
o o (=)} o (=)} o o (=)} o (=)} > > >
O O O O O O 9| Q O 9| < <| g 2| =
< 0 0 o o < 0 0 o o (=) v
=) =] =] — — =] =] =] — — 0 N /Mm /M /m
) ) ) jan) T X XX ] x| 2| - T jan) jan)
Q Q Q Q o 0| x Q al 2| = > > >
jas) jas) jas) jas) jas) jas) jas) jast jas) T o o jas) jas) jast
o o o o o o o] @ o [ = jus) o o o
Vyrobené
mnozstvo/ mesiac 76 504 140 162 228 1 68 1 256 28 1 1 30 84 22

(ks)

Procesny ¢as /
1 ks (sek.)
Procesny ¢as /
ks mesiac (sek.)
Vaha 1,0126 1 1,0433] 1,0936 | 1,1164 [ 1,09 | 1,027 | 1,11 | 1,1333] 1,208 | 1,18 | 1,18 | 0,783 [ 0,9137 | 0,891
Vazeny priemer /
1 den (ks)

4003 | 3953 | 4124 | 4323 | 4413 |4299| 4061 [4376| 4480 | 4777 | 4656|4656 3095 | 3612 | 3524

110428 720720 ( 224980| 276534 | 409716 | 1522 (97240| 1678 [ 428544 | 53900 1551 | 155139660 ( 111048 | 36894

366 | 2400 [ 696 | 844 | 12,12 [ 005 3,33 | 005 13,82 [ 1,61 | 0,06 [ 0,06| 1,12 | 3,65 [ 093

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z IS)
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Z tab. 6 vyplyva, ze najviac produkovany je model EHBHOS8C3V. Ten bude sluzit' ako

reprezentant (Vaha = 1) pre urCenie vahy ostatnych modelov. Vypocet je nasledujuci:

) Procesny ¢as vyroby modelu (1ks)
Vaha =

Procesny ¢as vyroby reprezentanta (1ks)

Takto urCend vaha bude pouzita pre vypocCet vazeného priemeru dennej produkcie

jednotlivych modelov:

Procesny ¢as vyroby modelu (1ks) x Vaha

Vazeny priemer /1 den (ks) = Procesny tas vyroby reprezentanta (1ks)

Vazena denna priemerna produkcia
Mnozstvo (ks)
25

20

15

10

Q 5y A N
Qood’ \,oc? & \bo & bg? @4 Qc? < c? @Q 4@3 O Q@
Qﬁba g qﬁ\’ Q&a Q;Q’ Qﬁ” Qg) 3 <¢> «53" «2& Q, Modely
F S 423’ 423’ & &

Graf 1: Vizena denna priemerna produkcia
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z IS)

Zostupne zoradenu vazenu dennu produkciu podla jednotlivych modelov je mozné
vidiet na grafe 1.

Prepoctom je mozné zistit, ze prvych piat’ modelov z grafu 1, tvori 82 % celkovej

produkcie (graf 2):

Ny 5 Va%ena denna priemerna produkcza 24+4+13,82+ 12,12 + 8,44 + 6,96 - 082

Podiel = =
ode Y. Vazena denné priemernd produkcia 79,85
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Takéto kumulativne zobrazenie je mozné vidiet na grafe 2. Je teda zrejmé, ktoré
modely najvyznamnejSie ovplyviiuji vyrobu abudi doblezité pre Casovu analyzu

a tvorbu rozvrhovacieho systému.

Vazena denna priemerna produkcia
Maazstso () kumulativne O EHBX04C3V
@ EHBX08COW
20 BHXYI125A
80 - BHXY080A
18% BEHYHBX08AV3
70 1 produkcie
BEHYHBH05AV32
60 1 BEHBX16COW
50 - mEHBX08C3V
mEHYHBH08AV32
40 82% BEHBH04C3V
30 - produkcie B EHBHO8COW
20 | BEHBH16C3V
BEHBH16COW
10 4 BEHBX16C3V
0 B EHBH08C3V

Graf 2: Vizena denna priemerna produkcia kumulativne
(Zdroj: Vlastné spracovanie podrla IS)
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3.2 Analyza vyrobnych procesov

V tejto cCasti budi predstavené jednotlivé procesy vyroby hydroboxov. Medzi
jednotlivymi modelmi mdzu nastat’ odliSnosti v ramci jedného procesu. Takéto rozdiely
budi zdoraznené. Kvoli zjednoduSeniu budi popisované iba relevantné procesy

vzhl'adom k meraniu préace a tvorbe rozvrhovacieho systému.

Pre lepSiu orientaciu v procesoch je vhodné si este pred Studiom tejto kapitoly prezriet
prilohu III na konci prace. Nachddza sa tam uz zostaveny celkovy procesny diagram
montazne] linky v notacii BPMN. Tento diagram ajednotlivé procesy v fiom budu

popisané v nasledujucich podkapitolach, a to nasledovne:

* Vychystavanie pick-to-light
* Predpripravy

* Hlavna montaz

*  Skuasky

= PBalenie

3.2.1 Vychystavanie pick-to-light

Vychystavanie materialu pre vyrobu prebieha na vSetkych pracoviskach linky kde je to
potrebné pomocou tzv. pick-to-light systému. Princip tohto systému je nasledovny.
Kazda pozicia v regaly ma na lite svietivé tlacidlo, ktoré je prepojené s produkénym
MES systémom. Akonahle operator zahaji vychystavanie prostrednictvom PC stanice na
pracovisku, rozblikaju sa vSetky tlacidla toho materialu, ktory vstupuje do prislusného
modelu podla vyrobného planu. Operator nasledovne prevezme jednotlivé materialy
z danej pozicie a potvrdi to stisnutim blikajuceho tlacidla, ktoré potom zhasne. To, aké
mnozstvo materidlu ma byt prevzaté, je naznaené na Stitku vedla tlacidla. Hlavnou
vyhodou je zamedzenie zameny materialu pri Sirokej Skale vyrabanych modelov, o

skrati Cas ich zmeny.

Obrizok 20: Pick-to-light systém
(Zdroj: Vlastné spracovanic)
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3.2.2 Predpripravy

Predmontaz zalozného ohrievaca (BUH )

Tento proces je zahajeny vychystanim materialu z regalu prostrednictvom pick-to-light
systému. Samotny BUH je potom vlozeny do pripravku na pracovnom stole, pomocou
ktorého je dor vtlaCena pruzina s maticou. Nasledne operator BUH vyberie a vlozi do
iného pripravku, pomocou ktorého k nemu pripevni trubku pre vstup vody z jednej a pre

vystup vody z druhej strany.

Zostava BUH sa nasledne izoluje. U modelov ur€enych iba pre ohrev (H) sa zaizoluje
iba samotny BUH, u modelov pre ohrev aj chladenie (X) sa izoluje cel4 zostava aj spolu

s trubkami. BUH je takto pripraveny na hlavni montaz.

Obrizok 21: Predmontiz BUH
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Spdjkovanie tepelného vvmenniku (PHE)

Zacina sa vychystanim materialu
skrz pick-to-light systém. Operator
vlozi PHE (tepelny vymennik) do

pripravku. Do prislusnych otvorov

v PHE potom umiestni dve trubky

Obrizok 22: Spajkovanie PHE
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

dve trubky pre vstup a vystup teplonosného média. Trubky sa utesnia pomocou kapler

pre privod avyvod vody a dalSie

a do PHE sa pripoji dusik pre lepSie technologické podmienky pri spajkovani. Operator
spajkuje vSetky styri trubky a preda PHE na d’alsi proces.
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SkuSka unikov tepelného vvmenniku (PHE)

Tento vodny test sluzi na overenie
toho, ¢ bol vymennik spravne
spajkovany. Operator vlozi
vymennik do pripravku a uchyti ho.
Do vodného okruhu zapoji modré
hadice (vzduch) s kaplerami ado

okruhu  steplonosnym  médiom

Obréizok 23: Skii¥ka tinikov PHE cierne hadice (dusik) s kaplerami.

(Zdroj: Vlastne spracovanie) Ked operator spusti test, pripravok
s vymennikom sa spusti do vodnej nadrze, kde operator vizualne skontroluje pripadné
uniky. Po ukonceni testu sa vrati vymennik do pdvodnej polohy, operator odpoji hadice
a kaplery ofuka. Vymennik polozi na vedlajsi stdl, kde potom na trubky pre vstup

a vystup chladiva namontuje matice a preda vymennik na d’al§i proces.

Izoldcia tepelného vymenniku (PHE)

V tomto procese sa vymennik izoluje, pre ¢o najnizSie
| Uniky tepla do okolia. NaroCnost' izolacia zavisi od typu
zvoleného modelu. VSeobecne do modelov X (ohrev aj
chladenie) vstupuje viac izolacii ako do modelu H.

Takisto vykonnejsie modely GQI sa izoluju viac ako

Obrizok 24: Tzolicia PHE  modely GBS. Casovo najnaroénejsi je viak model VRV,
(Zdroj: Vlastn€ spracovanie) -y 4o iy najdlhsie a najzlozitejsie trubky, take doii
vstupuje vela roznych druhov izolacie. Takto izolovany vymennik je pripraveny na

hlavni montaz.

Predpriprava riadiacej jednotky (SWBX)

Riadiaca jednotka obsahuje dosku plosnych spojov, do ktorej st napojené a riadené
vSetky sucasti hydroboxu. V pripravnej faze sa zo switchboxu odsrabuje vrchny kryt
avlozi sa do prislusného prepravného voziku. Ked sa tento vozik naplni, operator ho
odvezie na balenie do koncovej Casti linky. Je to preto, lebo v neskorSej faze testovania
je nutné simulovat’ realny chod hydroboxu, a teda zapojit' konektory do otvoreného

switchboxu. Potom sa eSte na bocnu €ast nituju podporné plechy.
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Pre OEM modely sa eSte dovnutra montuje tzv. K3M kit, ktory slazi pre zapojenie

solarnych panelov (vid’ kapitola 2.3). Switchbox je takto pripraveny na hlavni montaz.

Obrizok 25: Predpriprava riadiacej jednotky
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Na obr. 25 je mozne zl'ava doprava postupne vidiet' uzatvoreny sxitchbox, regal na
vrchné kryty a nakoniec vnutrajSok switchboxu s K3M Kkit.
3.2.3 Hlavna montaz

V tejto podkapitole bude popisana hlavna montazna linia vyrobnej linky, do ktorej

vstupuju jednotlivé zostavy z fazy predpripravy.

Hlavné vychystavanie

materidl. Vyuzivaju sa k tomu tzv. picking boxy.
Priestor v tychto boxoch je ucelovo rozmiestneny tak,
| ze kazdy material ma uréena svoju prislusnu lokéciu.
Operator prevezme prisluSny vozik a prejde
k zdvihaciemu zariadeniu. Vozik prilozi k zariadeniu
na doraz, ¢im sa zopne ventil, zariadenie vyvezie box
do vysky, aten sa potom spusti na vozik. Nasledne

vychystava material do vozika z regalov na principe

pick-to-light systému (vid podkapitola 3.2.1).

Obrizok 26: Hlavné vychystivanie
(Zdroj: Vlastné spracovanic) Operator potom prejde k dopravniku na ktorom sa

vykonava hlavnd montaz, prichystd nain zadny panel na ktorom sa bude postupne
montovat’ jednotka a hned za panel presunie picking box s materidlom. Z tlaCiarne sa

vytlaci sprievodka, ktora potom putuje s jednotkou celou vyrobou.
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Montdz zadného panelu a zdlozného ohrievaca (BUH)

Tento proces sa uz vykonava na hlavnej montaznej linke. Operator najprv namontuje
podporné plechy a zachytky na zadny panel (obr. 27 vlavo), ku ktorym sa uchytia
jednotlivé zostavy pri d’alSej montazi. Niektoré sa Srabuju a d’alSie nituju. Podpory
z polystirénu sa uchycuju lepiacou paskou. Operator potom namontuje na panel

elektricky ohrieva¢ (BUH - obr. 27 vpravo), ktory prevezme z pracoviska predpripravy.

Obrazok 27: Montiz zadného panelu a BUH
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Montdz tepelného vymenniku (PHE)

Dalsim krokom je montaz tepelného vymennika. Operator prevezme PHE z pracoviska
predpripravy avlozi ho na prislusné miesto do jednotky. Nasledne sa namontuje
prietokomer, ktorym sa prepoji PHE a BUH. PHE sa potom pripevni k podporam. Pri

modeloch X sa prietokomer este izoluje, ¢o opat’ zvysuje Casovll naroCnost’ procesu.

Obrizok 28: Montaz PHE
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Montaz vodnej pumpy (WP)

Operator najprv predpripravi zostavu pumpy eSte na
! picking boxe. Pumpu zmontuje s prepojovacimi trubkami.
U GQI a VRV modelov sa pumpa izoluje. Koniec jednej
trubky sa primontuje k zostave PHE. Do druhej trubky sa

vlozi filter. Zostava sa nasledne este zafixuje k podporam

Obrazok 29: MontiZ pumpy
(Zdroj: Vlastné spracovanie) ~ na zadnom panely.
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Montdz expanznej nadoby (EV)

Operator otestuje, Ci pripravena expanzna nadoba v picking boxe ma spravny tlak.
Nasledne prevezme celu drotentt konstrukciu aj s expanznou nadobou a vlozi ju do
jednotky. Uchyti ju o zadny panel §rabami a pomocou stahovacej pasky upevni kabelaz.

Do hadice vlozi tesnenie a pripevni k expanznej nadobe.

Obrazok 30: Montaz EV
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Montdz riadiacej jednotky SWBX

konStrukciu a pripevni ho knej. Oskenuje kod na
sprievodke a tym potvrdi, ze switchbox tam skutocne je.
Postupne zapoji pumpu, zemniaci kabel, prietokomer,
teplotné snimace a teplotny senzor do BUH. Nasledne
operator pripevni kable ku konstrukcii stahovacimi paskami
a prebyto¢né konce odstrihne. Na jednu stranu jednotky
primontuje gumové izolacie. Z druhej strany jednotky
potom zapoji zvysSnu kabelaz do prislusnych terminalov

a primontuje druht gumovu izolaciu.

Tento proces je naro¢ny hlavne kvoli manipulacii s velkym
Obrizok 31: Montiz SWBX mnozstvom kabelaze v uzkom priestore danej jednotky.
Zdroj: Vlastné spracovanie . . v . - . ., .
(Zdroj P ) Takisto sa vSetky vysSie zmienené Cinnosti nedaju robit’ iba

z jednej pozicie - niektoré ¢innosti je nutné vykonavat' z druhej strany jednotky.

Pri OEM modeloch sa montuje este K3M kit (vid" pokapitola 3.2.2 - Predpriprava
SWBX). Takto prechadza jednotka do testovacej fazy.
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3.24 Skisky

Tato skupina procesov je Specifickd tym, ze sa uskutoCfiuje v uzatvorenom priestore,
kde maju pristup iba zamestnanci s prislusnou vyhlaskou pre pracu s elektrickymi

zariadeniami.

V tejto faze prejde tepelné Cerpadlo dvoma skupinami skuSok. Prvou je tzv. HVT test
(High Voltage test - Test vysokym napditim). Druhou je tzv. running test, kde sa
simuluje realna prevadzka tepelného Cerpadla a sleduje sa ¢i st dosahované pozadované

hodnoty danych velicin.

Pomocou HVT testu overujeme, ¢i je jednotka dobre uzemnend, ato za ucelom
ochrany pred urazom elektrickym prudom. V praxi teda overujeme, ¢i su vSetky

zemniace kable in§talované vo vyrobnom procese spravne zapojené a funguju.

Testovaci pristroj sa pomocou jedného kablu napoji na jednotku, druhy kabel sa zasa
uchyti na kostru dopravniku. Operator spusti test, ktory vysSle do jednotky prad
vysokého napitia a overi, Ci je elektrina spravne odvedend. Ak tester signalizuje, zZe
jednotka sa chova spravne, operator odpoji od jednotky kable a preda ju na d’alsi proces.

Ak je test negativny, operator jednotku vyradi do tzv. Hold zény, kde ju skontroluje

oddelenie riadenia kvality (QC).

Obrazok 32: Running test
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Druhym procesom je tzv. running test. Operator prevezme jednotku, otoCi ju na
oto¢nom stole a posunie na testovacie miesto (obr. 32 vl'avo). Na vstup a vystup vody
v jednotke zapoji hadice vodného okruhu. Potom pomocou ovladacieho panelu vedla
testovacieho miesta zdvihne jednotku do zvislej polohy (obr. 32 v strede). Na jednotke

zapne hlavny isti€ a pripoji prislu§né konektory. Nasledne operator oskenuje sprievodny
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list aspusti test pomocou testovacieho pristroja (obr. 32 vpravo). Krok po kroku
prebiehaju testy funkcnosti komponentov tepelného Cerpadla. Na obrazovke pristroja sa
objavi bud sprava ,,OK“ pre uspesny test a NG pre neuspesny test. Uspesny test
operator potvrdi stiskom OK tlacidla, NG test zasa mdze operator znova opakovat. Ak
je test opat NG, jednotka je predana oddeleniu kvality na kontrolu. Pri skuske
tlakovanim, operator vizualne sleduje vSetky Srubované a lepené spoje pre mozné tiniky.
Po uspesnom ukonceni testov pracovnik odpoji vSetky konektory a hadice, jednotku
prevedie do horizontalnej polohy, otoCi na otocnom stole a presunie ju d’alej na proces

balenia.

3.2.5 Balenie
Balenie jednotky prebieha v troch zékladnych procesoch.

Priprava balenia

| Vtomto procese sa pripravuje
prisluSenstvo  a prevadzaju  sa
findlne upravy pred konecnym
balenim. Operator si vychysta

material prostrednictvom pick-to-

light systému. Ten zabali a uchyti

Obrizok 33: Predpriprava balenia pomocou lepiacej paskou

(Zdroj: Vlastné spracovanic) dovnutra jednotky (obr. 33 vl'avo).

Osadi bocné panely a manometer (obr. 33 vpravo). V pripade jednotiek typu X eSte
prevedie kone¢nu izolaciu, ktora nemohla byt uskutoCnena predtym kvoli testom.
Nasledne pomocou manipulacného zariadenia a vhodného pripravku prenesie jednotku
na pracovisko balenia.

Priprava krytu

Operator si vychysta material prostrednictvom
pick-to-light systému. Na vrchny kryt pripevni

plastové panty analepi logo firmy. Pripravi este

jeden podporny kryt, v pripade GQI modelov dva
Obrizok 34: Priprava krytu (obr. 34 vpravo). Vrchny kryt je takto pripraveny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

(obr. 34 vlavo) pre proces balenia jednotky.
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Balenie

Operator pripravi spodnu cast’ kartonového obalu. Vlozi don polystirén, a podporné
kryty z procesu pripravy krytu. Do kartonového obalu operator vlozi jednotku
a prisSrabuje vrchny plech switchboxu. Na jednotku polozi vrchny kryt s logom firmy
a upevni ju k nej lepiacou paskou. Nasledne operator vlozi bo¢ny karton a nan vrchna
Cast’ kartonového obalu. Na obal nalepi stitky s ¢iarovymi kodmi a obviaze cely obal
popruhmi. Nasledne celt zabaleni jednotku pomocou manipulacného zariadenia
umiestni na prislusna paletu. Paletu s hotovymi jednotkami pracovnik logistiky odvezie

do skladu hotovych vyrobkov.

Obrazok 35: Proces balenia
(Zdroj: Vlastné spracovanic)
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3.3 Analyza layoutu

V tejto kapitole budi predstavené vyrobné a skladové priestory linky hydorobox.
Jednotlivé vyrobné procesy popisané v prechadzajtcej kapitole potom budu zasadené do
kontextu tohto vyrobného layoutu. Cielom je na zéklade analyzy vytipovat mozné

zlepSenia layoutu, ktorych realizacia bude overena prostrednictvom merania prace.

3.3.1 Popis priestorov vyrobnej haly

V prilohe 1V je zobrazeny kompletny layout vyrobnej haly, kde sa nachadza linka pre
vyrobu tepelnych cerpadiel (HB linka). Hydrobox zoéna oznacuje priestor, kde sa
nachadza samotna vyrobna linka, ale aj jej skladové priestory. Tento vyhranieny
priestor bude predmetom modifikacie, ostatné priestory v ramci zmeny layoutu musia

zostat’ zachované.

Priestor v druhej polovici haly zabera linka pre vyrobu zasobnikov na teplt vodu (vid’
kapitola 2.3). Oba tieto priestory potom obkolesuju logistické cesty. Ako je vidno
z prilohy jednou z nevyhod rozlozenia tychto dvoch liniek je to, ze z linky hydrobox je
nutné prekonat’ zna¢ni vzdialenost' k nakladnej rampe, kde sa privaza material pre

vyrobu a tiez odvazaji hotové vyrobky.

Tymto sa dostavame k samotnému priestoru linky hydrobox. Ten sa sklad4 zo samotnej
vyrobnej linky a skladovych priestorov. Skladové priestory maju podobu bud
klasickych skladovych pozicii o velkosti 800x1200 mm pre typizované europalety
alebo valcekovych spadovych regalov umoziujtcich dodrzanie FIFO (First in-First out)

zasobovania pre material o menSich rozmerov, ktory sa nemusi skladovat’ na paletach.

Na obr. 36 je farbou oznacena vyrobna linka a jednotlivé pracoviska na nej.
Modrou farbou st oznacené spominané spadové regaly. Niektoré sa nachadzaju priamo
v blizkosti pracovisk a material z nich vychystavaji priamo operatori. Regaly mimo
linky st skladové regaly, ktoré obsluhuju pracovnici logistiky a material z nich
dovazaju na linku. Zvysné neoznaCené pozicie su skladové pozicie pre europalety.
Kazda pozicia znamena jednu europaletu, stohovanie paliet je vS§ak mozné do miery, do

akej to umoziuje technicka Specifikacia daného materialu.
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Obrazok 36: Hydrobox zona
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)

Fialovou farbou je oznaCena zéna pre vyrobu druhého typu produktu na tejto linke a to
hydrokit. Tato vetva linky nie je sucCastou analyzy merania prace, zmena layoutu sa

vSak dotkne aj jej a preto bude v kratkosti priblizena aj jej funkcia.

3.3.2 Analyza linky hydrobox

V tejto Casti budu predstavené najviacsie nedostatky v organizacii vyrobnych procesov,
predstavenych v kapitole 3.2, v kontexte layoutu linky. Analyza bude sprevadzana
prislusnymi fotografiami a vykladom potrebnym pre pochopenie dévodov, ktoré vedu

k nutnosti zmeny priestorového rozvrhnutia vyroby.
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Jednotlivé vyrobné procesy budu

analyzované rovnakou metodikou

akou boli popisané v kapitole 3.2, to

znamena  predmontdz,  hlavna

montaz, skusky abalenie. Procesy

su vSak vzajomne previazané a ¢asto

dojde k ich prelinaniu.

Na obr. 37 su zobrazené jednotlivé

zony na linke  aocislované

pracoviska nasledovne:

1) Spajkovanie PHE

Hiavoa [

. [(EEEET=H 2) Skuska tnikov PHE
~—1 =] okt sector E
E=l= =] 3) Izolacia PHE

4) Predmontaz BUH

5) Hlavné vychystavanie

6) Montaz BUH, PHE, WP, EV

:|| wa gl 7) Montaz SWBX

8) Test vysokym napétim HVT

Bl
Bl
Bli
iy
A

9) Running test

n 10) Predpriprava balenia
CENTDTNN

11) Priprava krytu
Obrizok 37: Hydrobox linka
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materialy) 12)Balenie
13) Lepenie

14) Predpriprava SWBX

Modré S§ipky oznacuji tok materialu v ramci linky a previazanost jednotlivych

pracovisk.

63



Hlavné vychystavanie
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Obrazok 39: Nadbytocny pohyb pri vychystavani
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)

Hlavné vychystavanie zacina prevzatim vychystavacieho vozika a potom pokracuje

samotnym vychystavanim z jednotlivych regalov. Pohyb operatora je naznaceny na obr.

38 prerusovanou ciarou v smere Sipok. Dokopy ma tato trasa priblizne 25 metrov,

z ¢oho prvych 5 metrov operator stravi cestou s prazdnym vozikom k prvému regalu

a d’alsich 5 metrov prejde uz s naplnenym vozikom od posledného regalu k zaciatku

linky. Celkovo sa touto trasou operator od zaciatku vzdaluje od vyrobnej linky

a nasledne sa k nej vracia spat, ¢o je z pohl'adu §tihlej vyroby plytvanie. Pri produkcii

62 ks denne to robi 1550 metrov na 1 zmenu.

Staticky dopravnik

Obrizok 40: Staticky dopravnik
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Vyrobna linka v suCasnosti musi

byt flexibilnda apomerne TIahko

prisposobitelnd Castym zmenam
v mnozstve vyrabanych kusov ako
aj zmenam v samotnom portfoliu
(zavadzanie

vyrobkov novych

modelov do vyroby).
Hlavnym problém je v pripade tejto
linky staticky dopravnik (obr. 40)

kde sa uskutociuje hlavna montaz.
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Obrazok 41: Hlavna montaz - nadbyto¢ny pohyb
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)

Oproti  pracoviskdm predpripravy,
ktoré¢ je pomerne jednoduché
presuvat  (prepojenie  rozvodov
elektriny avzduchu) je tento
dopravnik, ktory je kostrou -celej
linky, staly avelmi tazko
modifikovatelny. V prvom rade je to
problém v pripade, ze by sa zvySila
vyroba abolo by potrebné zvysit
pocet operatorov na hlavnej montazi.
Druhy viditeI'nej$i problém je hlavne
v Casti montazi switchboxu (obr. 41 -

Cervena farba). Pri tomto procese je

| potrebné Ginnosti vykonavat z oboch

stran jednotky. Kvoli dopravniku

musia tuto Cinnost’ vykonavat min.

dvaja operatori zoboch stran (prechod cez dopravnik nie je mozny z dovodov

bezpecnosti a obist dopravnik by znamenalo obist celu linku - 37 metrov).

Tiez je tu problém nadbytocného pohybu, kedy v pripade TS i 1
hlavnej montaze hydroboxu (A) ako aj hydrokitu (B) je N\

nutné prejst’ s jednotkou k otocnému stolu (A: 3m, B: 4m - ' = %
obr. 41) anasledne sa vratit spdt na pracovisko. Vacsiu
vzdialenost je potom nutné prekonat pri prenose

spajkovaného vymenniku (PHE) na pracovisko montaze

hydrokitu (C: 11 metrov - obr. 41).

Obr. 42 ukazuje vzdialenost nutnu prekonat’ pri prevoze
vrchného plechu switchboxu, ktory nemoéze byt priamo
namontovany kvoli running testu. Plechy je nutné potom

previest na pracovisko balenia, ¢o ¢ini 18 metrov.
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Obrazok 42: Plech switchboxu

(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)
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Obrizok 43: Pracovisko lepenia
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové
materidly)
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Dalsim problematickym miestom je
pracovisko lepenia. V sufasnom layoute
nebolo mozné toto pracovisko presunut
k zaCiatku  linky  blizko  hlavnych
vychystavacich regalov. Z tohto dovodu,
sa vSetky lepené sucasti lepia v davkach
anasledne sa cela davka prenesie do
prislusnych regalov pre vychystavanie

materialu.

Vzdialenost medzi pracoviskom lepenia
a regalmi je 27 m (obr. 43 — preruSovana
Ciara). Pracovisko obsluhuje pracovnik
skusok (HVT, Running test), ktory musi

prejst k pracovisku lepenia 10 m.



3.4 Meranie procesnych casov

Na zaklade vSetkych predchadzajucich kapitol analytickej Casti prace bol zostaveny
subor Cinnosti, na ktoré sa zameriava meranie prace. Analyza prebieha metodou
priameho merania spotreby ¢asu pomocou stopiek. Jednotlivé priemerné procesné Casy

pre vyberové modely su zobrazené v prilohe V.

3.4.1 Urcenie takt time

Aby bolo mozné spracovat vysledky merania prace je potrebné urcit Cas taktu danej
linky, tj. ako Casto ma z linky vyjst finalny produkt aby sme uspokojili poziadavky

zakaznika.

T
Q

F, - vyuzitelny asovy fond zariadenia (linky) (v Nh ¢i Nmin)

Q - pocet vyrobkov, ktoré maju byt za dané obdobie na zariadeni (linke) vyrobené

Tabul’ka 7: VyuzitePny casovy fond linky

Cas zmeny 510 min.
Zmennost’ 1

Obedna prestavka -35 min.
Prestavka zaciatok + koniec zmeny -25 min.
Platena prestavka 2x8min. -16 min.
Vyuzitel'ny ¢asovy fond linky 434 min.

(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)
Z historicky udajov firmy vyplyva, ze pocet kusov vyrdbanych v ramci 1 zmeny sa

pohybuje na 5 trovniach a to 52 ks, 62 ks, 72 ks, 86 ks alebo 90 ks.

Takt time pre jednotlivé urovne vyroby bude teda nasledujtci:

Tsors = = = 8,35min. = 500sek. Tozks = = = 7,00min. = 420sek.
Tyaks = = = 6,03min. = 362sek. Tosks = o= = 5,05min. = 303sek.

Tooks = o = 4,83min. = 289sek,
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Na grafe 3 je mozné vidiet skutoCny stav vyroby hydroboxov pocas zberu dat. Tie boli
zbierané pri Urovni vyroby 62 ks za 1 zmenu. PoCet operatorov bol 13. Je vidno, zZe
procesy nie su vyvazené ajednoznatne uzkym miestom je zoOna pre testovanie

jednotiek.

Vyroba 62 ks (takt 420 sek.)

sek.
500
450
400

0 \III hl \I il il lI\IM‘ iI lI ll LI

OoP1 0oP2 oP3 OP4
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w
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2
1
1
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o O o o

PICKING + BUH PRE
BRAZING
LEAKTEST

PHE PRE ASSY

PHE ASSY

SWBX 1 + TERMISTORY
SWBX 2

RUNNING + HVT

PACKING PRE ASSY
PACKING

COVER PRE ASSY
GLUEING

% BUH PRE ASSY + REAR + BUH ASSY

OP6 opP7 oP8 0oP9 OP10 OP11 OP12 OP13

s EHBH16CAOW  mmmmmm EHBX16C3V EHBH16CA3W s EHBHO8C3V

B EHBHO8COW  mmmmmm BELARIASR1613 emssms 62 ks

Graf 3: Vyroba 62 ks - skutoCny stav
(Zdroj: Vlastné spracovanic)

Na zéaklade tychto merani, potom podl'a navrhu nového layoutu bude zostaveny novy
line balance pre vSetky urovne vyroby tak, aby jednotlivé procesy boli rovnomerne

rozlozené a pod ¢asom taktu.

Neostane ale len pri samotnom vybalansovani pre jednotlivé tirovne vyroby. Na grafe 3
je mozné napr. vidiet ze na procese RUNNING + HVT pri modely EHBX16C3V je
prekroCeny cCas taktu. To znamend, ze ak by sme celu zmenu vyrabali iba tento model
(teda 62 ks), nestihli by sme vsSetkych 62 jednotiek otestovat. V praxi sa ale nikdy
nezadava do vyroby iba jeden model, vzdy je to mix niekol'kych modelov. Pokial bude
teda vyrobny mix spravne vyvazeny, je ho mozné vyrabat pod Casom taktu aj ked’
niektoré modely budu samotné tento Cas prekracovat’. Z tohto dovodu budu na zaklade
historickych dat vybrané tri reprezentativne model mixy, pre ktoré bude vytvoreny

rozvrhovaci systém.
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3.5 Vyber model mixov

V tejto kapitole bude analyzovana vyroba hydroboxov a budu vybrané 3 reprezentativne

model mixy pre tvorbu rozvrhovacieho systému.

Prehlad vyroby bol vybrany za rok 2013 a prvu polovicu roka 2014, kedy sa vyrabala

generacia sucasnych modelov (tab. 8).

Tabul’ka 8: Vyroba v rokoch 2013 -2014

2013 2014

Mesiac | Mnozstvo| |Mesiac | Mnozstvo
Rijen 2277 Duben 2272
Zari 2271 Biezen 1941
Cervenec 2267 Cerven 1850
Listopad 2059 Kvéten 1798
Leden 1968 Unor 1642
Unor 1666 Leden 1537
Kvéten 1617 Cervenec -
Duben 1612 Srpen -
Cerven 1551 Zafi -
Biezen 1544 Rijen -
Prosinec 1242 Listopad -
Srpen 1238 Prosinec -

21312 11040

(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)
Ako reprezentativne mesiace boli vybrané dva mesiace s najva¢Sou vyrobou a potom
naopak jeden mesiac s najnizSou vyrobou, tak aby kazdy mohol byt pouzity
v koreSpondujuce;j situacii.
V d’alSom kroku bude podstatna kombinacia dvoch faktorov. Prvym je to, ktoré modely
sa v jednotlivych dioch daného mesiaca vyrabali, a v akom mnozstve. Druhym
faktorom je pocet modelov, ktoré sa v jednotlivé dni vyrabali tak, aby bol najdeny

vypovedajuci pocet.

V tab. 9 je mozné vidiet najvyrabanejSie modely v jednotlivych mesiacoch. Princip
bude vysvetleny na mesiaci september. Model EHBHO8C3V bol 8 dni v mesiaci
najvyrabanej§im modelom. Hned za nim nasleduje model EHBH16C9W, ktory bol

najvyrabanej§i 3 dni v mesiaci. U ostatnych modelov to bolo 2 krat a menej. Ak sa
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pozrieme na druhy najvyrabanej§i model v jednotlivych diioch, tak nim bol
EHBH16C3V, ktory na druhom mieste skonCil 7 dni v danom mesiaci. Za nim

nasledoval model EHBX16C3V, ktory bol druhy najvyrabanejsi model 5 dni v mesiaci.

V tab. 9 je tiez mozné vidiet’, ze top modely z kapitoly 3.1 sa takisto objavuju aj ako

najprodukovanejsie vo vybranych mesiacoch.

Tabulka 9: NajvyrabanejSie modely v jednotlivych mesiacoch

Mesiac Podl'a po¢tu dni Model Poéet.dm'/ Model Poéet.dm'/
mesiac mesiac
Sep | Najvyrabancjsi model 1. | EHBHO8C3V 8 2.| EHBHI6COW 3
2013 Druhy najvyrabanejsi model | 1.| EHBH16C3V 7 2.| EHBX16C3V 5
Okt | Najvyrabanejsi model 1. | EHBHO8C3V 8 2. | EHBH16COW 6
2013 |y iy najvyrdbaneisi model | 1. | EHBX16COW 5 2. | EHBHI6COW 3
Jan | Najvyrdbancjsi model 1. | EHBHO8C3V 7 2. | EHBHI6COW 6
2014 | §y iy najvyrdbaneiéi model | 1. | EHBH16COW 8 2. | EHBX16COW 4

(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)
Vitab. 10 je zasa mozne vidiet vzostupne zoradeny zoznam poctov modelov
vyrobenych v jednotlivé dni. Zelenou st oznafené dni s najvac¢Sou pocetnostou.

TabuPka 10: Pofet modeloy podradni  1Nasledne sa pozrieme na zloZenie modelov vyrabanych

Potet modelov/den v tychto diioch s najvacSou pocetnostou. Vyberieme tie
Sep 2013 | Qct 2013 | Jan 2014
8 9 6 dni v ktorych zlozenie najviac zodpoveda poradiam z tab.
8 8 6
N g 6 9. Takto nakoniec dostaneme typické model mixy
-
—% f = v jednotlivych mesiacoch (tab. 11).
] 7 7 50 |
7 6 5 | Tabulka 11: Modely mixy
! 7 i B) . Model mix 1 Model mix 2
6 i LE ___| |Model Pocet ks [Relativne | Model Pocet ks [Relativne
g % i — [EHBHOSC3V 38 0,44 |EHBH16COW 38 0,43
e = = [EHBH16C3V 28 0,32 |EHBHOSC3V 21 0,24
z 5 = [BELARIASR16I3 15 0,17 |EHBX16COW 23 0,26
5 5 4 [EHBX16C3V 6 0,07 |EHYHBHOSAAV32 7 0,08
— s 5 1 5 87 1 89 1
5 5 4 Model mix 3
: 5 5 4 Model Pocet ks |Relativne
|13 3 3 EHBHOSC3V 18 0,33
4 3 3 EHBH16COW 17 0,31
j 2 3 BELARIASR1614 12 0,22
- = - EHBX16COW 8 0,15
- 5 - 5 55 1
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materialy) (ZdI’OjZ Vlastné spracovanie/podnikové maten'ély)
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3.6 Zhrnutie analytickej Casti

V tejto kapitole boli postupne analyzované produkované modely, vyrobné procesy a ich
trvanie a priestorové rozvrhnutie linky. Na zaklade toho su v tab. 12 uvedené hlavné

vyhody a nevyhody sucasného stavu z pohl'adu riadenia vyroby tepelnych Cerpadiel.

Tabul’ka 12: Hlavné vyhody a nevyhody - siucasny stav

Vyhody Nevyhody
* Vychystavanie materialu systémom = Siroka skala vyrabanych modelov
pick-to-light a ich roznoroda ¢asova narocnost’
* Spétny dopravnik pre picking boxy » Neflexibilné postavenie linky z
(Zamedzuje p]ytvanie nadbytoénym dovodu statického dopravniku
pohybom) * Znemoznena praca na jednotke

z oboch stran

* Vela nadbyto¢ného pohybu v ramci
linky

» ZIlé rozlozenie skladovych regalov

* Nizka  vyuzitelnost  skladovych
priestorov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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4 Navrhova c¢ast

V tejto Casti bude najprv predstaveny novy layout vyrobnej linky, ktory riesi nedostatky
predstavené v analytickej Casti. Po zoznameni sa z moznostami, ktoré novy layout
ponika, bude na =ziklade merani navrhnuty novy line balance, ktory ¢co
najrovnomernejsie rozlozi pracu na linke tak, aby bol splneny ¢as taktu. Kone¢nym
krokom bude vytvorenie rozvrhovacieho systému pre tri typické model mixy zadavané

do vyroby.
Casova realizdacia navrhov

Pre lepsiu predstavu je potrebné, pred samotnymi navrhmi, predstavit’ casovy ramec

v ktorom je nutné realizovat vSetky aktivity suvisiace so zmenou layoutu.

V prvom rade sa jednd o samotnu pripravu vykresovej dokumentacie a kalkulaciu
skladovych priestorov, naplanovanie rozvodov a objednanie prislusSnych pracovisk,
vozikov a naradia. Pred modifikaciou linky je nutné namerat procesné Casy a vytvorit

line balance.

Vsetky tieto aktivity je potrebné stihnit’ do konca 30. tyzdna. V 31. a32. tyzdni je
planovana celozavodna dovolenka, pocas ktorej sa musi zmena layoutu stihnut
realizovat’. V 33. tyzdni sa opat’ spusti masova vyroba, pri ktorej bude uzko asistovat

oddelenie engineeringu a rie§it’ pripadné problémy a nedostatky.

Tabul’ka 13: Casova realizdcia navrhov

2014 - tyZzdne
910 11512]13414515116;17:18}19120§21122123124125126:27128129130{31:32}3313413536}37

Aktivita

Priprava layoutu - vykresova dokumentdcia

Kalkulicia skladovych priestorov

Navrh a objednanic pracovnych stolov, pripravkov, naradia

Planovanie rozvodov elektriky, plynu a vzduchu

Schvalenice layoutu - rozhodnutic ’

Meranie procesnych ¢asov

Tvroba line balance pre novy layout

Fyzicka zmena layoutu

Hromadn4 vyroba s podporou enginceringu

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Navrh layoutu je spracovany autorom tejto diplomovej prace v spolupraci s oddelenim
engineeringu v DDC. Autor dodal podklady z merania a analyzy prace, zicastiioval sa
porad a tiez spracoval zmenu layoutu balenia (4.1.2). Line balance (4.2) a rozvrhovaci

systém (4.3) je samostatnym prinosom autora.
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4.1 Navrh layoutu

2

|

(DI

PIPING

Celkovy navrh a porovnanie sucasného

a buduceho stavu layoutu sa nachadza

v prilohe VI. Detail vyrobnej linky

a procesov v nej na obr. 44. Pri navrhu
layoutu bolo nutné vychadzat' z toho, ze
kde
(HVT a Running test) sa nebude prestuvat'.

pracovisko, sa vykonavaju testy
Je to kritické miesto, kde je vybudovany
zlozity systém vodovodnych potrubi
a elektrické okruhy. Ich presun by bol

mimoriadne naro¢ny a finan¢ne nakladny.
Obr. 44 zobrazuje novy procesny tok:

1) Spéjkovanie PHE

2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

Skuska unikov PHE

Izol4acia PHE

Predmontaz BUH

Hlavné vychystavanie
Mont4z BUH, PHE, WP, EV
Montaz SWBX

Test vysokym napétim HVT

Running test

Hlavné
vychystavanie

Hlavna
montaz
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Obrazok 44: Procesny tok — novy layout
(Zdroj: Vlastné spracovanie/Podnikové materidly)
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10) Predpriprava balenia
11)Priprava krytu
12)Balenie

13) Lepenie

14)Predmontaz SWBX
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Obrazok 45: Zmena hlavnej montaze
(Zdroj: Vlastné spracovanie/podnikove
materialy)

4.1.1 Zmena hlavnej montaze

Najvacsia zmena nastala na casti linky, kde sa
vykonava hlavnd montdz. Ako bolo popisané
v analytickej Casti prace, najpalcivej§im problémom je
staticky dopravnik pre hlavni montaz. Tato Cast sa
vyries§i sposobom, ktory je zobrazeny schematicky na
obr. 45 a uz realizovany stav v prilohe VII. Na podlahu
sa nainStaluje kolajnica v tvare obluku. Po kolajnici
potom bude vedeny vozik (priloha VII a VIII). Ten sa
sklada z dvoch casti, kde v prvej polovici voziku je
umiestneny picking box pre vychystavanie materialu
ana polovici druhej sa bude montovat jednotka.

Samotny vozik teda sltzi ako montazne pracovisko.

Prvou vyhodou tohto rozlozenia je flexibilita linky —
pridanim kolajnic a posunutim obluka je mozné linku
kedykol'vek predizit vo velmi kratkom &ase (obr. 45 —

fialova Sipka).

Druhou vyhodou je moznost presunutia najvzdialenejSich pracovisk predpripravy

k zaciatku linky, a to predpriprava switchboxu (obr. 45 — B) a lepenie (obr. 45 — A).

Vystup z pracovisk je mozné odovzdat priamo na vychystavaci vozik, ktorého

konStrukcia umoznila presun tychto pracovisk (priloha VIII).

Tretou vyhodou je moznost pracovat’ na jednotke zoboch stran, ¢o znemoznioval

staticky dopravnik v povodnom layoute. V pripade nedostatku kapacity, by teda mohol

montaz switchboxu prevadzat’ aj jeden operator (pozri 3.3.2 + obr. 41).

Sprehladni sa tiez hlavné vychystavanie. Operator prevezme prazdny vozik po

poslednej operacii na konci linky a tak ako sa bude presuvat opét’ na zaciatok linky, tak

bude postupne vychystavat material z regallov HRA az HRF. Takéto rozlozenie

zjednodusi presun operatorov medzi pracoviskami v pripade ich nevytaZenia.

Kombinacie roznych moznosti prestivania budu predmetom nasledujucej kapitoly.
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4.1.2 Zmena balenia

Podstatni zmenu je mozné vidiet na pracovisku balenia. Detailne je cela schéma

zobrazena v prilohe IX. Doslo k nasledujicim zmenam:

= Zlucenie troch regalov do dvoch (HRU, HRV, HRT do HRV, HRT) (Cervena
farba)

* Presun pracoviska pripravy vrchného krytu blizko k predpriprave balenia (zelena

farba)

* Vytvorenie menS$ich vychystavacich vozikov pre bo¢né a v vrchné panely (zlta
farba) — dovtedy sa na pracovisko navazali celé palety, Co zaberalo vel'a miesta.
Vytvoreny rozvrh v spolupraci s logistikou, ktora tieto voziky v¢as obmiena, aby

nedoslo k situacii, ze na pracovisku nebude material (modra farba)

Vsetky tieto zmeny k sebe viac priblizili vSetky tri pracoviska v ramci procesu balenia,

¢o opét umozni vyhodné presuvanie pracovnikov pri balansovani linky.

4.1.3 Uprava skladovacich priestorov

V layoute nastala celkova reorganizacia zony pre vyrobu hydroboxov, ¢o sa dotklo aj
skladovacich priestorov. Najviac priestoru sa usetrilo prave v skladovych priestoroch,
ktorych racionalizaciu je mozné vidiet v prilohe VI. V strede hydrobox zony sa
vytvorila centralna dopravna cesta, ktorda umozni praktickej$i privoz a odvoz materialu
aodpadov pre linku. Doslo tiez k presunu zoény kontrol kvality a v spolupraci
s planovacim oddelenim k zruSeniu miesta vyhradeného pre nadzasoby. Celkovo tak

vzniklo 640 m* volného miesta, podrobny prehl'ad sa nachadza v tab. 14.

Tabulka 14: Uspora skladovacich priestorov

Rozloha v m?

Stary layout | Novy layout | Rozdiel
Vyroba 594 461 133 |22%
Sklad 1412 997 415 |29%
Nadzasoby (overstock) 49 0 49
Pracovisko QC 43 0 43
Vol'né miesto 640

Zdroj: (Vlastné spracovanie/podnikové materidly)
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4.2 Navrh line balance

4.2.1 Navrh vyroby 52 a 62 ks/zmena

Pri tejto urovni vyroby je mozné spojit pozicie hlavného vychystavania, lepenia
a predmontaze switchboxu (OP1) vdaka novému rozmiestneniu layoutu. Na zéklade
odstranenia statického dopravniku je takisto mozné rozlozit cCinnosti montaze
switchboxu z pévodnych dvoch operatorov na poziciu OP6 a OP8. Meranim sa tiez
ukazalo, ze je mozné rozlozit operacie, ktoré vykonavaju traja operatori medzi dvoch
operatorov v Case taktu. Operacie spajkovania a skusky unikov st technologicky
Specifické a zdielané svyrobou hydrokitov, preto na tieto procesy nie su

prerozdelované ziadne iné ¢innosti.
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Graf 4: Simulicia vyroby - 52 a 62 ks
Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri urovni vyroby 52 ks je mozné vidiet, ze vSetky Cinnosti su kratSie ako je Cas taktu -
501 sek. Pri urovni 62 ks je uz vidiet, ze Cas taktu 420 sek. prevySuje model

BELARIASRI1613, ktory je zobrazeny na poziciach, ktoré su procesne casovo narocné -
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predmontaz a montaz switchboxu. Na tychto poziciach by poziadavka zakaznika nebola
splnend iba v pripade, ze celd zmenu by sa vyrabal zmieneny model. Vo firme sa v§ak
vyuziva vyrovnand produkcia a denne sa vyraba niekol’ko modelov v mensich davkach
(vid’ 3.5). Preto by som takéto rozvrhnutie procesov odporucal. Tato problematika bude

vyrieSena v kapitole 4.3 zvolenim vhodného model mixu.

Celkovo je teda mozné produkovat 52 a 62 kusov hydroboxov pri obsadeni linky 10

operatormi, ¢im mozeme znizit’ ich pocet o 2.
4.2.2 Navrh vyroby 72 ks/zmena

Pri tejto urovni vyroby ostane stadle zachovana prva pozicia ako v predchadzajucom
pripade. OP4 sa bude striedat medzi predmontdzou ohrievaca a montazou zakladného
plechu. OP5 zasa medzi predmontdzou vymennika a montazou ohrievaca. Pri tejto
urovni vyroby boli na montazi switchboxu vzdy traja operatori (predmontaz, montaz
z jednej strany, montaz z druhej strany). Vd’aka zmene layoutu je teraz mozné montovat’

svitchbox v dvoch operatoroch, kedze predmontaz zostala zachované na prvej pozicii

(OP1).
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(Zdroj: Vlastné spracovanic)
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Balenie uz musi byt vykonavané v troch operatoroch. Testovanie (OP10) uz prevysuje
Cas taktu, ¢o vSak neznamena, ze je nutné pridat’ d’alSieho operatora. Druhu testovaciu
stanicu obsluhuje operator primarne urceny pre testovanie hydrokitov , ktory v takomto
pripade zacne testovat’ aj hydroboxy. Hydrokitov sa totiz vyraba priblizne o dve tretiny
menej ako hydroboxov, priCom cCasova naroCnost otestovania jednej jednotky je

rovnaka.

Celkovo je teda mozné produkovat 72 kusov hydroboxov pri obsadeni linky 12

operatormi, ¢im mdzeme znizit’ ich pocet o 1.

4.2.3 Navrh vyroby 86 a 90 ks/zmena
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Graf 6: Simulicia vyroby 86 a 90 ks
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri tomto mnozstve vyroby uz nie je mozné vykonavat’ predmontaz switchboxu. Navrh
pocita s vytvorenim novej pozicie (OP4), ktory by vykonaval predmontaz switchboxu
a ohrievaCa. Na montaz switchboxu stale stacia dvaja operatori (OP8 a OP9), teda

o jedného menej ako v povodnom stave. Na predpriprave vSak dojde k vytvoreniu
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vy$Sie zmienene] pozicie predmontaze, takze celkovy pocCet operatorov ostane
v podstate rovnaky ako pri povodnej vyrobe. Ako je zrejmé z grafu, vyhodou tohto

rozpolozenie je dobré vybalansovanie linky.

Celkovo je teda mozné produkovat 86 a 90 kusov hydroboxov pri obsadeni linky 13

operatormi.
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4.3 Navrh rozvrhovacieho systému

Na zéklade analyzy v kapitole 3.5 boli vybrané tri typické model mixy, pre ktoré je
spracovany rozvrhovaci systém v tabulkovom editore MS Excel. Ako priklad bude na
nasledujucich riadkoch popisany prvy model mix, ktory je cely zobrazeny v prilohe X.

Popisané budu jednotlivé Casti prilohy, a to podl'a suvislosti nasledovne:
* Tabulka A + vyber trovne vyroby
* Tabul'ka B + Graf B

= Tabulka C + Graf C

4.3.1 Tabul’ka A + vyber urovne vyroby

Tato tabulka zobrazuje v Tlavej Casti model mix, ktory bol vybrany este pocas
analytickej Casti v kapitole 3.5. V tomto pripade, je tabulka doplnena o jednotlivé
urovne vyroby v pravej Casti. Podl'a urovne vyroby je potom prepocitany pocet kusov
z kazdého modelu. Napr. pocet kusov modelu EHBH16C3V pri Grovni vyroby 72 kusov
vypocitame ako 72*0,32183908 = 23.

Tabul’ka 15: Model mix 1 - TABULKA A

G4 - Je | =D4*5GS52

B 5 D E F G H |
1 TABULKA A
bl Model mix 1 Ks Ks relativne 52 62 72 B6 a0
3 |[EHBHOBC3V 38 0,436781609 23 27 51 38 39
4 |EHBH16C3V 28 0,52183908 17 20 23 28 29
5 BELARIASRI16IF 15 0,172413793 9 11 12 15 16
& EHBX1BC3V & 0,068965517 4 4 5 & &
7 |SUMA 87 1 52 62 72 B6 90

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

S touto tabul'kou suvisi aj tab. 16. T4 obsahuje rolovaci zoznam, kde si uzivatel moze
vybrat’ urovenn vyroby. Vyber uGrovne vyroby je v podstate jedind vec, ktori musi

Tabul’ka 16: Vyber iirovne vyroby uzivatel sam zvolit po tom o si otvori

| Mnoistvo wiroby (ks) 72 ~| rozvrhovaci systém. Nasledne sa podla

52
(%]

FE‘_‘ tabulky A automaticky prepocitaju aj udaje
o0

v ostatnych tabulkéch a tiez zmenia grafy.

(Zdroj: Vlastné spracovanic)
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4.3.2 Tabul’ka B + Graf B

Tato tabulka obsahuje zoznam jednotlivych operatorov a ¢innosti, ktoré sa na danej
pozicii vykonavaju. Nachadza sa tam 13 pozicii, ¢o je najvyssi pocet operatorov, ktory
vyplynul z kapitoly 4.2. Ako bolo spomenuté, tabulka sa automaticky aktualizuje podl'a
zvolenej urovne vyroby (tab. 17, bunka F13). V pripade nizSej produkcie, kedy je
potrebny pocet operatorov mensi ako 13, ostanii nadbyto¢né riadky vyplnené nulou (tab.

17 - op. 13).

Tabul’ka 17: Model mix 1 - TABULCKA B

F13 - fx | =KDYZ(5152=8E52;'HB SIMULATION'1G99;(KDYZ(5L52=8F52;' HB
SIMULATION'IG113;{KDYZ(5L$2=5G52;"HB SIMULATION'1G129;(
KDYZ(SLS2=5H52;'HB SIMULATION'|G148;(KDYZ({SL$2=5152;'"HB
SIMULATION"TG170;""} ) 1))

B C D E F G H
o TABULKA B

0] Operdtor 72 ks - pracovné pozicie EHBHOBC3V EHBH16C3V BELARIASR16I3 EHBX16C3V
1 1[PICKING + GLUE + SWEX PRE 313,5 3432 475,1 4074
12 2[BRAZING 214,2 2142 2142 214,2
13 3[LEAKTEST 1794 187 7] 187,7 187,7
14 4|BUH PRE ASSY + REAR 2513 303 2616 319
15 5|PHE PRE + BUH ASSY 2816 306 386,2 3443
16 B|PHE + PUMP + EV 177,2 292,8 299,6 315
17 7[swex 1 2146 2248 2419 2155
18 B[swgx 2 2359 2943 3747 263
15 8[RUNNING + HVT 428,7 354,3 389 443,3
20 10|PACKING PRE ASSY 2353 243 317,1 326,3
21 11 PACKING 239,3 219 159,4 218
2 12|COVER PRE 158 228 223 2293
3 13 0 0 0 0 0

74

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
Graf B v prilohe X zobrazuje line balance pre zvolenu uroven vyroby. Je to grafické
zobrazenie tabul'ky B. Zobrazuje este aj Cas taktu, kde vidime, ¢i dany proces kapacitne
stiha poziadavku zékaznika. Tento graf je zalozeny na rovnakom principe ako grafy
v kapitole 4.2. Jednotlivé stipce odzrkadluju stav, ak by sa vyrabal iba ten dany model

celu zmenu.

Preto boli vytvorené model mixy, ktoré odzrkadl'uji zmie§anu vyrobu réznych modelov

v ramci jednej zmeny. To je vyrieSené prostrednictvom tabulky C a grafu C.

81



4.3.3 Tabul’ka C + Graf C

Tato tabulka uz obsahuje procesné Casy, ktoré su vynasobené poctom vyrabanych
kusov daného modelu pre zvolent uroveni vyroby, Cize procesny Cas z tabulky B pre

vyrobu jedného kusu je vynasobeny poctom vyrabanych kusov konkrétneho modelu.

Tabul’ka 18: Model mix 1 - TABULKA C

M15 - S | =(KDYZ({SLS2=8ES2;G15*SES5;(KDYZ(SLS2=5FS2;G15*5F55;(KDYZ(3L52=8G52;G15*
$655;(KDYZ{SL$2=5H52;G15% SHSS5; (KDYZ($L52=5152;615*5135;"")))))}))))/60
K L M N 0 p Q
EHBHOBC3V EHBH16C3V BELARIASR1613 EHBX16C3V Celkovy fas  DOSWPY oo vs.
9 ) . . . procesufzmena casfzmena dostupny Zas
10 Casf/model/zmena (min) Cas/modelfzmena (min) Cas/modelfzmena (min) Cas/model/zmena (min {min) {min)
11 164,3172414 132,5462068 98,29655172 33,71586207| 428,8758621 434 OK
12 112,2703448 82,72551724 4431724138 17,72689655 257,04 434 OK
13 04,03034483 72,49103448 38,83448276 15,5337931|  220,8806552 434 0K
14 131,7158621 117,0206897 5412413793 26,4| 3292606897 434 oK
15 152,8386207 118,1793103 79,00344R828 28,4937931] 3794151724 434 oK
16 92,87724138 113,0813793 f1,0862069 26,06896552]  294,0137931 434 0K
17 112,48 86,81931034 50,04827586 17,83448276 267,18206% 434 oK
18 1236441372 113,6606897 77,52413793 21,76551724]  336,5044828 434 oK
19 224,697931 152,2813793 80,48275862 36,68680655|  494,1489655 434l  NOTOK
20 123,3296552 93,B4827586 65,60689655 27,00413793| 3097889655 434 oK
21 125,4262068 84,57931034 41,35517241 18,12413793]  269,3848276 434 oK
22 82,8137931 88,05517241 46,13793103 18,97655172|  235,9834483 434 OK
23 0 0 0 0 0 434 OK

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tieto Gasy su s&itané v tab. 18 v stipci O. V stipci P sa nachadza celkovy dostupny &as
na zmenu, a to 434 minat. Ak je celkovy ¢as procesu mensi ako dostupny Cas na zmenu,
znamena to, ze je mozné zvoleny pocet kusov za dani zmenu vyrobit. Ak celkovy cas
procesu vy§si, v stipci Q je zobrazena sprava NOT OK. Znamena to, e dany proces uZ

musi byt rozdeleny medzi viac pozicii.

Tato tabulka je vizudlne zobrazena v grafe C. Je to skladany graf, ktory ukazuje
procesné asy zohladiiujic dany modelovy mix. V stipcoch je celkovy procesny &as
(tab. 18, stipec O) a horizontalna priamka predstavuje dostupny ¢as na zmenu (tab. 18,
stipec P). V pripade, tab. 16, by to znamenalo, Ze stipec predstavujiici proces v riadku

19 by bol nad horizontalnou priamkou (NOT OK).

Zhrnutie

V prilohe X sa nachadza priklad rozvrhovacieho systému pre model mix 1 pre uroven
vyroby 52 ks, v prilohe XI pre uroveii 90 ks, aby bol viditelny rozdiel. Takyto
rozvrhovaci systém bude sluzit’ pre supervizora vyrobnej linky, ktory takto bude moct’

s predstihom rozplanovat’ obsadenie operatorov podla planu vyroby.
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4.4 Zhodnotenie prinosov

Navrhy predstavené v tejto diplomovej praci je mozné rozdelit' do troch skupin, ktoré
medzi sebou uzko suvisia a spolo¢ne vytvorili pridani hodnotu. Prvy navrh sa tyka
zmeny priestorového rozlozenia vyrobnej linky tepelnych Cerpadiel ajej skladovych
priestorov. V suvislosti s tymto navrthom bol na zaklade analyzy a merania prace
vytvoreny line balance pre novy layout linky. Poslednym krokom bolo vytvorenie
systému pre rozvrhovanie procesov a operatorov, ktory bude sluzit’ pre rozhodovanie

supervizora linky.

4.4.1 Financ¢né zhodnotenie

Néklady na zmenu vyrobnej linky boli vycislené na 440 000 K¢. Ich rozpad na

jednotlivé polozky sa nachadza v tab. 19:

Tabul’ka 19: Investicie na zmenu layoutu

Nakladova polozka Hodnota (Kc¢)

2x pracovny stol na mieru 80 000
Naradie, spojky, balanséry 30 000
8x pracovny vozik na mieru 150 000
Material na rozvody (elektro, vzduch, plyn) 90 000
Kol'aj pre hlavni montaz (trat’, zatacka) 80 000
Iné (diely pre upravu vozikov, zavazia) 10 000

Suma 440 000

Zdroj: Podnikov¢é materidly
Navrhmi nového line balance je mozné uSetrit’ dvoch operatorov pre uroven vyroby
52 a 62 ks/zmena a jedného operatora pre troven 72 ks/zmena oproti povodnému stavu.
Na zaklade dat z predchadzajiceho roka vacsinu roka prevlada prave vyroba na Grovni
62 ks/zmena. Celkové naklady na jedného operatora ro¢ne predstavuju ro¢ne 300 000
K¢. Pri znizeni poctu operatorov o dvoch vypocitame ekonomicku navratnost investicie

nasledovne:

440000
600000

Navratnost investicie = = 0,73 roka
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4.4.2 Ostatné prinosy

Okrem ekonomického zhodnotenie treba zmienit aj d’alSie nefinancné prinosy. Jedna sa

hlavne o:

=  Usporu priestorov - doslo k Gspore vyrobnych priestorov 0 22% a o zniZenie
skladovacich priestorov 0 29%. Celkovo ostalo po zmene layoutu vol’nych 640
m’, ktoré je mozné vyuzit na d’al§ie ulely (zvySenie sidasnej kapacity, moznost’

umiestnenia novej vyroby a pod.).

* Zvysenie flexibility - systém kol'ajnice, vozikov a rychlo menitel'ného naradia
umoziuje jednoduchu a flexibilni zmenu hlavne;] montdze linky v pripade

zmeny vyrabaného mnozstva

= ZvySenie produktivity - navrhom line balance pre novy layout je mozné usetrit’
dvoch operatorov do urovne vyroby 62 ks/zmena a jedného operatora pri vyrobe

72 ks/zmena pri zachovanom vystupe vyroby

* ZjednoduSenie rozhodovania - navrhnuty systém rozvrhovania procesov
a operatorov do vyroby vyrazne zjednodusi pracu supervizora linky, ktory moze

rychlo a presne reagovat’ na zmeny vyrabanych produktov
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Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhnut systém pre rozvrhovanie vyrobnych procesov

a pracovnikov na linke pre produkciu tepelnych cerpadiel.

V teoretickej Casti boli popisané aktualne teoretické pristupy k riadeniu a rozvrhovaniu

vyroby, priestorovému usporiadaniu vyroby a procesnému riadeniu.

Analyticka Cast’ pozostavala z troch dielCich Casti. V prvej boli analyzované vyrobkové
modely, ked’Ze na predmetnej linke sa vyraba mnozstvo variacii. To bolo nevyhnutné
pre vytipovanie modelov, ktoré najviac vytazuji vyrobni kapacitu. Dalej boli
preskimané vyrobné procesy, na zadklade coho bola spracovana procesna mapa pre ich
lepsi prehlad kvoli naslednému meraniu prace. Priamym spOsobom merania boli
zaznamenané¢ procesné Casy najdolezitejSich modelov, ¢o umoznilo analyzovat’ sucasné
vybalansovanie linky. Poslednou tlohou bolo vybranie troch reprezentativnych model

mixov, ktoré by sluzili pre vytvorenie rozvrhovacieho systému.

V névrhovej Casti bol v prvom rade predstaveny novy layout priestorov vyrobnej linky,
na zaklade ktorého bolo mozné efektivne navrhnit’ novy balans linky pre rozne urovne
vyroby. Z toho potom vychadzal kone¢ny navrh systému rozvrhovania vyrobnych

procesov a operatorov pre vybrané model mixy.

Co sa tyka prinosov vyjadritelnych v &islach, tak na zaklade merania prace a vytvorenia
nové balansu linky bolo zistené, ze je mozné znizit pocet operatorov na linke o dvoch.
Néavrh bol realizovany a znamenal usporu 600 000 K¢ rocne a predstavuje navratnost
vynalozenej investicie na zmenu linky 0,73 roka. Vyrobny priestor sa podarilo zmenSit
022% a skladové priestory 0 29%, &o vytvorilo nova volni plochu o rozlohe 640 m?,
ktoru je mozné vyuzit d’alej na rozSirenie vyrobnej kapacity, pripadne na rozbeh novej

vyroby.

Vytvoreny systém pre rozvrhovanie vyrobnych procesov a pracovnikov na linke
umoziuje supervizorovi jednoducho apohotovo rozhodovat v pripade zmien
vyrabaného mnozstva tak, aby bola v prvom rade uspokojena potreba zakaznika
v pozadovanom mnozstve, ¢ase akvalite. Nova linka je svojou stavbou ovela
flexibilnejsia a kedykol'vek pripravena reagovat na zvySenie vyroby svojou

jednoduchou modifikaciou.
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Navrhované zmeny boli v plnom rozsahu realizované a plnia efekty, ktoré sa od nich
ocakavali. Ako pripadny strategicky namet na d’alSie zlepSovanie v ramci linky, autor
prace navrhuje upravit pracovisko testov, ktoré je uzkym miestom vo vyrobnom
procese, avSak jeho modifikacia by bola vel'mi narocnéa kvoli vybudovanému systému

vodovodnych potrubi.
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Priloha I: Struktira vyrabanych modelov

Popis jednotlivych modelov sa nachadza v podkapitole 3.1.1.

. Europe
Heat GBS/
syst:llng Model structure GOL Type H/X| market PN
category
daikin EHBHO04C3V
daikin EHBHO8C3V
heating only daikin |[EHBHO8C9W
rotex RHBHO04CA3V
rotex RHBHO8CA9W
L GBS hoval |BELARIASRO4I3
H hoval BELARIASROSI3
T daikin  [EHBX04C3V
Y reversible daikin |EHBXO08C3V
daikin EHBX08COW
rotex RHBX04CA3V
D W rotex  |RHBXOSCA9W
daikin EHBH16C3V
R M heating only | daikin _|EHBH16COW
rotex RHBH16CA9W
O GQI hoval |BELARIASRI16I3
reversible daikin EHBX16C3V
B daikin EHBX16COW
rotex RHBX16CA9W
daikin  |HXYO0S0A
O VRV daikin HXY125A
X daikin EHYHBHO5AV3
H daikin EHYHBHOSAV3
Y . daikin EHYHBHOSAV32
heating only .
B GBS daikin EHYHBHO8AV32
R rotex RHYHBHO05AAV3
I rotex |RHYHBHOSAAV3
D reversible daikin |EHYHBX08AV3
rotex RHYHBXO08AAV3
H GBS minichiller [2PW71850-1 E
GBS minichiller [2PW71850-2 E
; CHILLER GQI minichiller [2PW59308-1 A
R GQI minichiller |2PW59308-2 A
0 GBS monoblock |2PW61545-1 M
K GQI standard |2PW55841-13 H
I MONOBLOCK]| GQI standard |[2PW55841-14 H
GQI nordic 2PW55841-15 H
T GQI nordic 2PW55841-16 H

O 00 N O U WIN -

NN NNRRRRRRR R R R
W N PO OO NO UL DD WDNPEO

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
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Priloha II: Znaky BPMN
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Priloha III: Procesny diagram
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Priloha V: Meranie procesnych ¢asov

Modely (Cas v sek.)
]
z = b
Proces Cinnosti g E g E g z)
= = = S S z
z z = | E | § | 2
£ £ E | E| 8 | B
PICKING prevzatie vozika 8,7 9,2 8 9 15,3 7,3
picking 151 1984 132,7 116 131,7 202
HATA +overovaci sken 14,7 18 16,7 16 18,3 14,3
rear plate+pick box 11 10,6 11 9,3 14,3 15,7
odvozvozika 5 3 2,7 2,7 33 73
BRAZING pickovanie 60 60 60 60 60
oznacovanie vy menikov 23 23 23 23 23
lepenie zavitov 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3
vlozenie do pripravku 27,3 27,3 27,3 273 27,3
pajeni 107,3 107,3 107,3 107,3 107.3
priprava matky + pruziny 83 83 83 0 0
LEAKTEST uchytenie do pripravku + kaplery 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7
test 12 12 12 12 12
vizualni kontrola 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3
test 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7
vyndatie na PHE PRE table 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
kaplery 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3
oftikanie 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7
PHEPRE ASSY 252,7 261 228 219 219
BUHPREASSY picking suciastok z regalu 28,3 23,8 21 23 30,8
vtlacenie matky 373 28,5 22 283 43
montaz water pipe out 67,3 35,5 54,7 56,3 80,8
montaz water pipe + paskovanie 57,7 18,5 53 64,3 54
izolacia 43,7 109,8 42 37,7 39,3
REAR PLATEASSY $mbovanie 19,7 17,3 17 18 20,5
priprava nitov 49,7 29,3 31,7 0 0
nitovanie 11,3 11,3 143 0 0
upevnenie supportov 38,7 34,7 35 23,7 243
lepenie 7.3 10,3 12,3 0 0
BUHASSY upevnenie a prichyteni BUH 35,7 423 37,7 39,3 36
ie tlaku +kable 33,3 41 40,3 33,3 40,3
PHEASSY ulozenie PHE 12,7 11,7 13,3 19,3 17
montaz trubky + spojenie s BUH 30,7 36,7 32,3 123 32
montaz PHEk rear + paskovanie 40,3 81,3 45 49 43,7
predmontaz WP (+ej izolacia) 93 90,3 101,3 0 0
montaz WP k supportom 27 30,3 323 48 48
vlozenie EV+ kable 46,7 41,7 48,3 30,3 29,3
priskrutkovanie EV 24,3 23 20,3 18,3 20,3
SWBX SWBX preassy 49,7 49,7 60 49,7 50,3 39,7
insert +scan 29,3 26,3 27,7 20,3 24,7 26,7
2|zapojenie pumpy-+uzemnenie 57,3 59,1 58,9 57,9 59,3 72,4
3|zapojenie flowsensory + termistory 59,1 61 60,8 59,7 61,2 74,7
4|ty¢inka do BUH 36,3 37,4 37,3 36,6 37,6 45,8
5|paskovanie 110,6 114,1 113,7 111,8 114,6 139,8
6|gumova izolacia 27,3 28,2 28,1 0 0 34,5
1|swbx+ev support assy 333 31,7 40,1 40,1 2717 23
7|opaskovanie BUH kabelaze 452 33 41,7 41,8 37,5 52,3
8|manometr 35,5 41 51,8 51,9 29,5 373
9|zapojenie kabelaze 78,1 24 30,3 304 64,8 82
10|gumova izolace 29,8 22,7 28,7 0 0 27,7
pripajanie kabelov 222 165,3 192,7 193 184,3 216
paskovanie 290,7 299,7 298,7 293,7 301 367,3
HVT 36,3 30,3 30 31 29
RUNNING presun zlinky + zapojenie 51,7 53,3 65,3 75 85
test (operator Caka) 266,3 319 255 270,7 264,7
odpojenie + presun z linky 47,7 40,7 44 52 52,7
PACKING PREASSY finalizoldcia 0 84 0 0 0
picking + zabalenie prislusenstva 86,7 88,5 91,3 89 88
prichytenie prislusenstva 0 0 0 0 0
osadenie bokov + prisrubovanie 70 823 75 72 84
manipulace jednotky na packing 35,7 36,5 41,7 41,3 42
PACKING priprava bottom krabice 24,7 24,7 24,7 14 24,7
vychystanie bottom 10,3 10,3 10,3 19 10,3
sken + prislu§enstvo 28 28 28 31 28
prismibovanie SWBX + cover 84 84 84 91,3 84
dosadenie topu + Stitky 63,3 63,3 63,3 68 63,3
opaskovanie (spolu) 23,7 23,7 23,7 273 23,7
presun na paletu 20 20 20 21,7 20
COVER PREASSY cover 144,7 123,7 124 1157 120,3
panel (trojuholnik) 43 38,3 33 39,3 36,3
panel s izolaciou 49 46,3 50 3 33
STRIHANIE 21 21 21 0 0
GLUEING 73,8 73,8 73,8 73,8 73,8 73,8
TERMISTORY 38,3 44,7 38,3 37 35,7 39,3
K3MKIT - - - - - 75,7




Priloha VI: Porovnanie sac¢asného a buduceho stavu
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Priloha VII: Zmena hlavnej montaze — novy layout




Priloha VIII: Vychystavaci vozik — novy layout

Vozik pre hlavné vychystavanie prisposobeny pre novy layout. Zvlastna polica pre
switchbox (vl'avo) a zasuvka pre BUH (vpravo) umoznili umiestnit’ predpripravu tychto

komponent na zaciatok linky, pricom ich montaz sa vykona neskor.
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BUIWIZ/SY TS AQOIAA UIAOI()

TABULKA A Vyber urovne vyroby
Model mix1  Ks Ks relativne 52 62 72 86 90 [ Mnoistvo vyroby (ks) 52 |
EHBHOSC3V. 38 0,436781609 23 27 31 38 39
EHBH16C3V. 28 0,32183908 17 20 23 28 29
BELARIASR1613 | 15 0,172413793 9 1 12 15 16
EHBX16C3V. 6 0,068965517 4 4 5 6 6 ,
sumA 87 1 52 62 72 86 90 TABULKA C
" . Celkovy Eas Dostupny .
Takt time EHBHO8C3V EHBH16C3V BELARIASR1613 EHBX16C3V Celkovy vs.
TABULKA B (min) procesu/zmena  gas/zmena dosm"‘;", it
Operator 52 ks - pracovné pozicie EHBHO8C3V EHBH16C3V BELARIASR1613  EHBX16C3V Cas/) / (min) Cas/) / (min) Cas/) / (min)  Cas/i / (min) (min) (min) Py
1[PICKING + GLUE + SWBX PRE 3135 343,2 4751 4074 501 118,6735632 95,72781609 70,99195402 24,35034483[  309,7436782 434] oK
2|BRAZING 214,2 214,2 214,2 214,2 501 81,08413793] 59,7462069) 32 12,80275862 185,64 434 oK
3|LEAKTEST 179,4 187,7 187,7 187,7 501 67,9108046 52,35463602 28,04712644 11,21885057|  159,5314176 434 oK
4[BUH PRE ASSY + REAR + BUH ASSY 2513 303 2616 319 501 95,12812261 84,51494253] 39,08965517 19,06666667 237,799387 434 oK
5|PHE PRE ASSY + PRESSURE 2916 306 386,2 3443 501 110,3834483] 85,35172414 57,70804598 20,57885057 274,022069 434 oK
6|PHE+PUMP+EV+SWBX INSERT+PUMP 295,5 4195 431,9 432,1 501 111,8597701] 117,0099617 64,53678161 25,82666667|  319,2331801 434 oK
7|FLOW+TERM+MANO+BUH 332,2 392,4 494,1 3614 501 125,7523372] 109,4510345 73,83103448 21,60091954|  330,6353257 434 oK
8|RUNNING +HVT 428,7 3943 389 4433 501 162,2818391] 109,9809962 58,12643678 26,49609195 356,885364 434 oK
9|PACKING PRE ASSY 2446 291 363,1 3759 501 92,59187739) 81,16781609 54,25632184 22,46758621|  250,4836015 434 oK
10[PACKING + COVER PRE 388 399 3764 398,7 501 146,8750958 111,291954 56,24367816 23,83034483|  338,2410728 434 oK
1 0 0 0 0 0 501 0 0 0 0 0 434 oK
12 0 0 0 0 0 501 0 0 0 0 0 434 oK
13 0 0 0 0 0 501 0 0 0 0 0 434 oK
GRAF B: MODEL MIX 1 - skupinovy graf s casom taktu
550 -
500 4
450
400
350 4
200 — EHBHOBC3V
250 4 EHBH16C3V
200 4 — EHBX16C3V
150 4 —ELARIASR1613
100 4
—— Takt time (min)
50 4
0
PICKING + GLUE + SWBX PRE BRAZING LEAKTEST BUH PRE ASSY + REAR + BUH PHE PRE ASSY + PRESSURE PHE+PUMP+EV+SWBX FLOW+TERM+MANO+BUH RUNNING + HVT PACKING PRE ASSY PACKING + COVER PRE o o o
ASSY INSERT+PUMP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
GRAF C: MODEL MIX 1 - skladany graf s celkovym dostupnym ¢asom
500 1
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400
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EHBX16C3V
300 4
s BELARIASR 1613
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100 4 (min)
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0- 7 / 7 ! 7 / /
PICKING + GLUE + SWBX PRE { BRAZING | LEAKTEST BUH PRE ASSY + REAR + BUH| PHE PREASSY + PRESSURE |  PHE+PUMP+EV+SWBX | FLOW+TERM+MANO+BUH RUNNING + HVT PACKINGPREASSY |  PACKING+ COVERPRE | 0 | 0 0
1 | ASSY | INSERT+PUMP. ! | | !
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