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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva fizenim vyrobniho procesu v malé &eské inovativni a
rozvijejici se spole€nosti. V Gvodu je popsan vybrany produkt jak z hlediska
funk&nosti, tak z hlediska komponent, ze kterych je sestaven. Po teoretické Casti
je popséan vychozi stav operativniho Fizeni vyroby produktu. Na analyzu vychoziho
stavu navazuje navrh novych moznych pfistupt v fizeni vyroby s ohledem na
dostupnost potfebnych zdroju nutnych pro realizaci. V zavéru prace je provedeno

shrnuti realizovanych feSeni a planovanych feSeni managementem firmy.

Klicova slova
vyrobni proces, planovani vyroby, maly podnik, fizeni zdroju

ABSTRACT

The present thesis is concerned with production process management in a small
innovative and developing Czech company. The introductory part describes a
selected product from both a functional point of view and a constructional point of
view. The theoretical part of the thesis is followed by a section which analyzes the
initial state of production process of the product. The next part comes with ideas
for new approaches to production process management, respecting available
company resources, which are necessary for their implementing. The final part of
the thesis provides a summary of implemented solutions and solutions that the

management of the company plans to implement.

Key words
production process, production planning, small company, management of
resources
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uvoD

Malé a stfedni podniky hraji ddlezitou roli nejen v ¢eské ekonomice. Klic¢em
k Uspéchu je vlastni produkt nebo sluzba, kterou firma dokaze v konkurenénim
prostfedi prodat svym zakaznikim a vygenerovat potfebny zisk. V pribéhu mého
studia jsem byl zapojen do vyvoje novych vyroku v jedné rozvijejici se Ceské firmé.
Z hlediska poctu zaméstnancu lze tuto firmu charakterizovat jako maly podnik. Mél
jsem tedy moznost poznat v praxi, co vSechno musi vyrobni firmy FeSit v celém

procesu od vyvoje prototypu az po pfipravu sériové vyroby.

Firma se zabyva vyvojem a vyrobou specialni laboratornich zafizeni, které slouzi
k ochrané vzorku ¢&i obsluhy pfi provadéni laboratornich ukonu v téchto zafizenich.
Tato zafizeni jsou prodavana nejen zadkaznikim v Evropé, ale i v Asii ¢i v Americe.
Vedeni spole¢nosti klade velky duraz na preciznost a kvalitu vyrobkdl, ktery
opousti vyrobni prostory ke koncovym zakaznikim. Spokojeni zakaznici poté
vytvareji prostor pro dalSi rozvoj spole€nosti a jsou nutnym predpokladem pro

navratnost investice do vyvoje nového vyrobku.

Spole¢né s vedenim spole¢nosti jsme vybrali pro feSeni mé diplomové prace
stéZejni vyrobek spole€nosti, ktery byl uveden na trh na podzim roku 2013. Jedna
se o dekontaminacni box, ktery je zobrazen na Obr.1. Management firmy oCekava,
Zze vysledky mé diplomové prace pomohou prispét k zefektivnéni vyrobniho
procesu a k nastaveni spravnych praktik a postupu, které budou napomahat

dalSimu rozvoji spole¢nosti.

\ y/ﬁ

Obr. 1 Dekontaminaéni box'.
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Vzhledem k velikosti a stafi firmy se firma zaméfuje na vlastni vyvoj, vyrobu
klicovych komponentt a vyslednou montaz. Je tedy potreba zajistit subdodavky
jednotlivych komponentd, at jiz vyrabénych na zakazku dle pfipravené vykresové
dokumentace, €i standardnich komponent bézné dostupnych na trhu. V procesu
vyroby tedy musi firma zohlednit celou fadu faktoru, které budou popsané
v dalSich ¢astech této prace.
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1 POPIS FIRMY A VYROBKU

Aby bylo mozné porozumét vyrobnimu procesu, a nasledné navrhnou mozna
feSeni pro zefektivnéni €i zlepSeni, je nutné znat detailni situaci firmy, jaké jsou jeji
zdroje, které Ize vyuzit, jaké jsou jeji personalni kapacity, jaké provozni prostory a
zazemi je kdispozici. Zaroven je tfeba porozumét vlastnimu vyrobku, védét

s jakymi komponenty vlastné je tfeba ve vyrobé pracovat a jak se navzajem lisi.

Tyto informace jsou popsany v nasledujicich podkapitolach s ohledem na ochranu

dusevniho vlastnictvi firmy.

1.1 Historie firmy

Firma byla zaloZzena vbfeznu roku 2011 za UucCelem poskytovani inovaci
medicinskych a biotechnologickych zafizeni. Od té doby spole€nost rozviji ¢innosti
zahrnujici R&D aktivity v oblasti specialnich stroju a zafizeni a vlastni vyrobu a
montdz vyznaCnych komponentd. Aby byla zajisténa konkurenéni vyhoda
spolecnosti, je nutné zapojeni kliCovych osob a Uzka spoluprace s dalSimi
inovativnimi firmami a univerzitami. Kromé& R&D aktivit firma disponuje vyrobni a
montazni kapacitou pro vyrobu vlastnich stroji a zafizeni. Firma disponuje
napfiklad 5osymi frézovacimi centry, na kterych Ize vyrabét dily naro¢né a slozité
na vyrobu.

Firma déli své ¢innosti na tfi zakladni oblasti. Prvni oblasti je vyroba specialnich
dilt, které sméfuji do mezinarodnich firem v Evropé, ale i do Asie ¢i Ameriky.
Druhou oblasti je zakazkovy vyvoj fidicich programd pro specialni stroje a
zafizeni, ve kterych jsou pouzity fidici jednotky Siemens, Omron, Mitsubishi,
Bosch Rexroth a dalsi. Diky témto dvéma ¢innostem, ve kterych ma management
spole€nosti bohaté zkuSenosti a dokaze v téchto Cinnostech profitovat, si muze
firma dovolit vénovat se oné tfeti oblasti, kterou je R&D. V roce 2012 byl zahajen a
spustén projekt vyvoje a vyroby zafizeni s oznaenim Biological Safety Cabinet a
poté v roce 2013 zafizeni slouzici jako dekontaminaéni box, ktery je uréen pro

laboratofe pracujici s DNA a RNA.
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KliC¢ovym okamzikem bylo ziskani potfebnych prostor pro vybudovani vyvojového
a vyrobniho centra v blizkosti VUT v Brné na zacatku roku 2013, coz umoznilo
rozvoj R&D aktivit a ndbor novych spolupracovnika. Prvnim projektem vyvijenym
v novych prostorach je vySe zminény dekontaminaéni box. Bylo potfeba
vybudovat kompletni infrastrukturu s ohledem na planované produkty, navrhnout
jednotliva pracovisté, nakoupit potfebné vybaveni, naradi, nastroje. V této casti

pripravy jsem byl spole¢né s dalSimi studenty aktivné zapojen.

V kvétnu 2013 byl hotov prvni prototyp dekontamina¢niho boxu a tento byl
prezentovan distribu¢nimu fetézci, se kterym firma spolupracuje a pomoci kterého
uvadi své vyrobky na trh. Meetingy se zékaznikem pfinesly podnéty pro dalsi
zlepSeni vyrobku a nasledné byly do konce roku 2013 vyvinuty tfi rizné verze
dekontaminac¢nich boxd. Tim firma dokézala rozsifit portfolio vyrobku, aby si mohl
koncovy zakaznik vybrat zafizeni stakovymi parametry, které mu nejvice

vyhovuiji.

V prvnim kvartdlu roku 2014 firma vbrnénské pobolce zaméstnavala 7
pracovniki, a celkové ma firma i s ostatnimi pobo¢kami do 30 zaméstnancu.

Jedné se tedy o malou firmu dle definice MSP.

.V ramci kategorie malych a stfednich podnikd jsou mali podnikatelé vymezeni
jako podnikatelé, ktefi zaméstnavaji méné nez 50 osob a jejichz ro¢ni obrat nebo

bilanéni suma ro&ni rozvahy neptesahuje 10 miliontt EUR’.

DalSim ddlezitym meznikem bylo navazani spoluprace s firmami, které se zabyvaji
vyvojem a vyrobou prumyslovych nanovldken. Ve vyrobé nanovldken se diky
vyzkumu a vyvoji, ktery probiha na Technické univerzité v Liberci a v ¢eskych
firmach, fadi Cesk& republika mezi nejlepsi na svété. Firma chce vyuZivat
filtracnich materiald z nanovlaken ve svych vyrobcich, kde je zapotfebi filtrovat
Castice velmi malych rozméru. V této oblasti firma v soucasnosti investuje do

dal§iho vyvoje a vyzkumu.
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1.2Personalni zazemi podniku

Ve firmé je velice dilezité know-how jednotlivych kli€ovych zaméstnancu, ktefi své
zkuSenosti pfedavaji novym zaméstnancim. V konstrukéné-vyrobni &asti firmy,
ktera se nachazi v Brné, je kladen diraz na vychovu budoucich zaméstnancu
z fad studentl. Ti jsou vybirani ze zajemcu o brigadu pfi studiu a jsou poté
pfifazovani k jednotlivym projektdm. Béhem procesu projektu jsou studentim
pridéleny dil¢i samostatné Okoly, které maji za cil ho, pod vedenim vedouciho
projektu, seznamit s celym procesem vyvoje a dat mu moznost rozvinout svuj
talent a zajmy v oblasti, kterda mu nejvice vyhovuje. Cely proces probiha pfi stalé
snaze dosazeni definovaného cile projektu. Vedouci rozhoduje o feseni dil¢iho
ukolu pouze v ¢astech tykajicich se dulezitych nakupl a v kli¢ovych rozhodnutich,
pro které je povinnosti pracovnika predlozit vedoucimu maximum podkladu.
Vysledky jsou navic pravidelné prezentovany ostatnim c&lendm tymu, véetné
zdlvodnéni volby. Tato volnost umozZhuje studentim pfijit s osobitym navrhem
FeSeni Ukolu. Casto také dochazi rozsifeni firemniho know-how. Zapojeni studentd
do procesu vyvoje a vyroby s sebou samoziejmé pfinasi i jista uskali, ktera budou

popsana pozdgji.

Pocet pracovniki pro jednotlivé projekty se odviji od jeho naro¢nosti, at uz
technické nebo Casové, kdy Casovy harmonogram je schvalovan zejména dle

pozadavkul a prani zdkaznika.

1.3Popis vyrobku a funkce komponent

Dekontaminaéni box (nékdy oznacovan jako dekontaminacni kabinet) je uren pro
pouziti v laboratofich. Box je uzpusoben pro povrchovou dekontaminaci DNA a
RNA, plasobenim germicidniho UVC zafeni. Dekontaminovan je pouze vzduch a
povrchy, které jsou pfimo vystaveny paprskim UV zareni. Dekontaminace boxu
probihd v nékolika moznych rezimech, a to okamzitém (ruéni spusténi),
Casovaném (dekontaminace se zahdji v poZzadovany nastaveny c&as), anebo
automatickém rezimu, ktery ma obdobné vlastnosti jako rezim casované
dekontaminace, pouze je jednodussi pro obsluhu zafizeni a zaroven zafizeni

ma vyS$S§i naroky na hardwarové a softwarové vybaveni.
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Box je vyrdbén ve 3 vyrobnich variantach (interni oznaceni jsou Basic, ECO a
Active), které se od sebe li§i Urovni automatizace dekontaminacnich cykld,
moznosti zaznamenavani provoznich udajd pro potieby certifikovanych laboratofi,

pouzitym hardwarem a k tomu pfisluSnou urovni softwaru.

Nejvy8Si verze dekontaminaéniho boxu s oznacenim Active se navic vyznacuje
moznosti dekontaminace vzduchu v pracovnim prostoru boxu, kterou Ize pouzit po
libovolné dlouhou dobu v prlibéhu prace uvnitf, aniz by mohlo dojit k ohrozeni
pracovnika UVC germicidnim zafenim. Tohoto je dosazeno pomoci
dekontaminaéniho tunelu, ktery je osazen vyménnym vstupnim prachovym filtrem,
radialnim ventilatorem, vnitfni germicidni zafivkou a vyménnym vystupnim nano
filtrem z materialu Respilon®, ktery zachyti veSkeré nebezpecné castice, které by
mohly ovlivnit praci se vzorky biologického materialu v boxu. Vzhledem k vysoké
filtracni GcCinnosti je nutné ve stanovenych intervalech po uplynuti urcitych

provoznich hodin vyménit vstupni i vystupni filtr a nahradit je novymi.

Obr. 1.1 Dekontaminacni box v pohotovostnim rezimu.

Jednotlivé verze se liSi zejména pouzitym typem fizeni a elektronickych soucastek
jako jsou tlumivky, predfadniky, komponenty pro osazeni fFidici jednoty a
samoziejmeé se liSi i délkou elektrickych drati a mnozstvim pouZzitého spojovaciho
materialu. Pfiblizny po€et druhd komponent se v zavislosti na verzi lisi, pfiblizné se
ale jedna o 70 druhl. V zasadé Ize komponenty rozdélit do dvou zakladnich
skupin, a to na komponenty nakupované a na komponenty vyrabéné dle

vykresové dokumentace.
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1.3.1 Komponenty dle vyrobni dokumentace

V projektu je planovano vyuzit vlastnich vyrobnich kapacit pro vyrobu Fidici
jednotky a pfidruzené elektroniky (napf. diodovy péas, ovladaci panel), dale pak pro
montaz zafizeni, jeho oZiveni a otestovani a taktéz k expedici hotovych vyrobk.
Vyrobu ostatnich dil€ich soucasti fesi firma v kooperaci. Dldvodem pro takovéto
feSeni je fakt, Ze napf. pro vyrobu plechové &asti Ci plexisklové ¢asti je zapotrebi
celd fada vyrobnich technologii, které jsou nakladné na pofizeni, a bylo by
neekonomické tyto technologie pofizovat pouze za UCelem vyroby
dekontaminaénich boxd. Druhym faktorem, pro¢ se firma pfiklani k vyrobé
nékterych komponentl v kooperaci, je fakt, Ze je zapotiebi také zkuSenosti a

know-how v dané oblasti.

Pfikladem technologie, ktera vyzaduje spolupraci odborné firmy je lepeni pracovni
asti boxu z ohybaného Plexiglass”, kdy je dlraz kladen na presnost provedeni
lepenych spojl, protoZze se jedna o pohledovy dil. DalSim pfikladem muaze byt
plechovy dil, ktery je ohybany a svafovany spolu s technologickymi uchyty pro
elektroniku do pozadovaného tvaru. Nasledné je plechovy dil barven praskovou
barvou s poZzadavkem na kvalitu pohledovych ploch.

Popis hlavnich vyrabénych dilu:

Horni kovovy kryt

Nejvhodnéjsi technologii pro vyrobu krytu zvoleného tvaru v délce 600 mm bylo
stanoveno zakruzovani, ohybani a svafovani plechu o tloustce 1 mm, vypaleného
pfesnym laserem. Do vnitiniho prostoru byla umisténa elektronika véetné Fidici
jednotky na navarené vzpéry. V krytu jsou laserem vytvofeny presné otvory pro
privod elektrické energie a pro vystupy na displej a na ovladaci tlacitka.

Kryt je nabarven praskovou zelenou barvou dle katalogu dodavatele praskovych
barev. Cely kryt je vyrabén zakazkové u externiho dodavatele na zakladé ramcové
smlouvy v pravidelnych odvolavkach.
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Obr. 1.2 Horni plechovy kryt.

Télo boxu

Télo pracovniho boxu je vyrobeno z ¢irého materidlu PMMA oznaovanym jako
Plexiglass®. Zaklad slepence tvofi tfi desky, pfic¢emz boéni desky jsou tvarové
vyfrézovany pro nalepeni pfedniho zaobleného dilu. V pfednich hranach jsou
vyfrézovany diry pro ruce obsluhy boxu a pro zakladani laboratorniho vybaveni a
vzorkl. Vyfezy a zaobleny predni dil jsou navrzeny tak, aby obsluhu chranily pfed
moznym stykem s kontaminovanym materialem a zaroven umoznoval
ergonomicky spravnou praci v boxu. V bocnich sténach jsou laserem vytvoreny
diry pro pant vika a vytvofeny zavity pro montaz nastavitelnych tuchytd. V pravém
boku je vyfrézovana presna drazka pro senzor snimani zavienych dvefi (bézné se
takovyto senzor nazyva ,Reed switch®). Pfi vyrobé a lepeni téla boxu je kladen
dlraz na vynikajici vizudlni podobu spoji. Hrany téla boxu jsou lestény. Box
vyrobeny z PMMA chrani své okoli pfed pronikanim nebezpecného UVC zéarfeni,
které box vyzafuje béhem dekontaminace.

Obr. 1.3 Télo dekontaminacniho boxu.
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Viko boxu

Viko pIni ochrannou funkci pfed znecisténim pracovniho prostiedi z okoli boxu a
zamezeni obsluze vstupu do pracovniho prostoru boxu béhem dekontaminace,
coz by mélo za nasledek ozareni. Viko je uchyceno na télo boxu pomoci pantu.
Stabilni poloha vika v pracovni pozici je zajist€na pomoci plynovych vzpér.
K manipulaci s vikem se pouziva vyhradné madlo. Poloha vika je detekovana
pomoci snimace v pravém boku téla boxu, ktery je sepnut pfi zavieni vika pomoci

vlisovaného magnetu v pravém boku vika.

Obr. 1.4 Viko boxu.

1.3.2 Nakupované komponenty

Nakupovanymi komponenty se rozumi takové dily, které jsou volné prodejné a
nahraditelné ekvivalentem se stejnymi charakteristickymi vlastnostmi v ramci
celosvétového trhu. Patfi sem hlavné elektronické soucastky, LCD displej, zafivky,
predradniky, tlumivky, patice nebo i vétsi dily, jako napfiklad madlo pro manipulaci
s krytem boxu, magnet pro reed switch nebo plynové vzpéry. Jejich pouziti se lisi

v zavislosti na vyrdbéném typu zafizeni.

vvvvvv

Displej

V PCR boxu je pouzivan LCD alfanumericky displej WINSTAR. Tento displej

umoziuje zobrazovat 16 znaku ve 2 Fadach. Pro zobrazovani pouziva vlastni
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znakovou fadu azbuky a latinky navic umoziuje nadefinovani uzivatelskych

znakad.

Obr. 1.5 LCD displej winstar.®
Tlumivka

V obvodu s 9W germicidni zafivkou je pouzivana mensi tlumivka. Toto zapojeni se

pouziva pouze u vyrobniho typu boxu s tunelem aktivni dekontaminace.

Obr. 1.6 Tlumivka L9.*

V obvodu s 15W germicidnimi zafivkami se pouziva tlumivka dimenzovana na

15W. Toto zapojeni je pouzito pouze u zakladniho vyrobniho typu boxu.

Obr. 1.7 Tlumivka L15.5
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Elektronicky prediradnik

ProtoZze obvod s tlumivkou a startérem se vyznacuje pomalejsi odezvou, nez
dojde k vyboji v zafivce a zahjeni sviceni, jsou pro vysSi verze boxu pouzivany
elektronické predradniky. Zaroven je diky pfedfadnikim dosazeno niz8i spotfeby

H.F. BALLAST FOR DOWN LIGHT

[SINECAN 10] «

W dx B30

Obr. 1.8 Predefadnik Sinecan 10 pro 2x15-18W.°

Zarivka

Osvit pracovniho prostoru je feSen pomoci bilé zafivky 15W GROLUX.

a

Obr. 1.9 Zafivka 15W GROLUX.”

Germicidni UV-C zarivky

Tyto zafivky patfi mezi hlavni komponenty zafizeni dekontaminaéniho boxu. 9W
UVC zéfivka je pouzita pouze u verze Active (je umisténa v dekontaminaénim

tunelu). Zafivka 15W je pouzita u vSech tfech verzi dekontaminaéniho boxu.
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Obr. 1.10 UVC germicidni kompaktni zafivka 9W.2

Obr. 1.11 UVC germicidni zafivka G15W.°

Plynova vzpéra

Pro usnadnéni pohybu vika boxu jsou pouzity dvé plynové vzpéry typu Easy 80N.
Diky témto plynovym vzpéram je dosazeno bezpelné prace v boxu, kdy vyklopny
predni kryt je vzpérami drzen ve stabilni horni poloze. Vzpéry tedy zabranuji
volnému padu vika a jsou schopné viko udrzet ve vSech polohach otevieni.
Pracovni poloha je pfi vysunuti pistd do krajni polohy. Plynové vzpéry je nutné
nastavit na kazdém jednotlivém zafizeni tak, aby bylo dosazeno jak stabilni horni

polohy, tak stabilni polohy pfi zavieném krytu (dolni poloha vika).

Obr. 1.12 Plynové vzpéra Easy 80N.
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Nastavitelny uchyt

Nastavitelny dchyt je pouZzivan pro odstranéni pfipadného vzpfic¢eni lepeného
vika. Diky posuvné casti lze zménit polohu stfedu otaceni plynové vzpéry a
kompenzovat tak Ubytek jeji tlakové sily. Zaroven Ize kompenzovat pfipadné
nepresnosti jednotlivych komponentu.

Obr. 1.13 Nastavitelny uchyt.

Snimac¢ zavieného vika

Z hlediska bezpecnosti provozu dekontamina¢niho boxu je nutné monitorovat
polohu vika v zaviené poloze a v pfipadé jeho otevieni okamzité ukoncit osvit
prostoru nebezpe&nym UV-C zafenim. K tomuto slouzi magnet umistény ve sténé
vika, které se s magnetem otvira a pevné zabudovany magneticky sensor — reed

switch, ve sténé téla boxu.

Obr. 1.14 Reed switch.™

Vzajemna poloha je nastavena pfi montazi diky uloZeni snimace v drazce, ve
které se mize v rozmezi 3 mm posouvat. Poloha snimace je aretovana pomoci

rozpérného Sroubku umisténého na snimaci.
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Madlo

Bezpecné otvirani a zavirani je povoleno pouze pomoci madla, kieré zamezuje

vzpficeni vika v nékteré z poloh.

m

1.40vladani boxu

Obr. 1.15 Madlo'".

//////

ovladacich tlagitek umisténych na pfedni strané boxu. Ridici jednotka i panel
ovladani jsou vyrobeny ve vlastnich prostorach firmy. Proces vyroby zahrnuje
osazeni desek elektronickymi soucastkami, zapajeni konektort a tlacitek. Proces
vyroby téchto dill je popsan v osazovacim navodu. Pro zobrazovani informaci o

stavu boxu je pouzit LCD display.

1.4.1 Ridici jednotka

Ridici jednotka se sklada z oboustranné DPS (deska plodnych spojtl). Deska byla
vyrobena v externi firmé& dle navrhu pro toto jednoucelové vyuZiti v boxu, ale
univerzalné tak, aby pokryla potieby vSech vyrabénych variant. Hlavnim
komponentem fidici jednotky je mikroprocesor znacky ATmega. Z diivodu dobré
pajitelnosti v delSim casovém obdobi byla na péajeci ploSky DPS pouzita

povrchova uprava HAL (hot air leveling).

Z davodd malych vyrobnich sérii jsou desky osazovany ru€né. Pro snadnéjsi
pajeni a nasledny servis je u kazdé soucastky servisni potisk obsahujici Cislo

soucastky a jeji hodnotu.
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Obr. 1.17 Ridici jednotka po osazeni (horni pohled).
1.4.2 Ovladaci tlacitka

Ovladaci tlacitka se skladaji z oboustranné DPS na které je napajen konektor pro
privodni kabel od fidici jednoty a tlaCitka (obr. 1.18). Do tladitek jsou vsazeny
hmatniky s popisky. (obr. 1.19). Z ddvodu Uspor nakladl a montaznich ¢asu, je
v desce plosnych spojl pfedvrtano pét dér, potfebnych pro montaz.

Obr. 1.18 DPS s napajenymi konektory a tlacitky.
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Obr. 1.19 Ovladaci tlacitka s hmatniky po montazi.

1.4.3 Oziveni fidici jednotky

Software pro PCR Box je potfeba po zhotoveni fidici jednotky nahrat do

procesoru. K tomu je pouzit AVR ISP programéator od firmy PK Design. (obr. 1.20)

re PKDesign AVR ISP prog v6.60 (2013-06-08) - ParProgR / UniProgUSB

Programmer 1~ FLASH: pcr_box_32.hex —  EEPROM: pcr_box_32.eep Fuse bits
Type Address [ File | Mem Address | File | Mem 7 CKOPT 7
= 0000k 940Ch =~ 00h oonh | oon || [ CKSELO 7
PKDesign UniProg R hEaE a1n 00h :l [ GKSEET 2
Port 0002k 940Ch 2t i [~ CKSEL2 7
COM4 = 0003h 214Dh 03h I [T CKSEL {0
0004h 340Ch 04n L [ I
Speed = 0005k OF2Fh 05h Th [0
f(spi)=921 600kHz 0006h 940Ch 06h L [H
- 0007h OF2Fh 07h 88h ELEIL
ah 8nh [~ 5UTOD
etk 0008h 940Ch 08h 13h
St 0008n 21DFh agh 01h I~ sum
s 000AR 940Ch O&h 0oh I~ BODEN
Dedice 000ER DF2FR 0Bh 00h I” BODLEWVELD
AT 220A = 000Ch 940Ch och 00h I" BODLEVEL
mEgeszis) 0E2Fh 0oh " BODLE
Py 5 0on [T BOOTRST
2iDetect | i Frase e = EbeTea
= i 0on v BOOTSZ1
(FLASH: 32 kbytes - [~ EESAVE
|EEPROM: 1024 bytes E. WO
SRAM: 2048 bytes oon [0 CMPTBLT
0on [~ OCDEN
Signature bytes boon  ~ v JTAGEN
00h:  Olh:  02h 2 )
1Eh  95h  02h s
Fiead mem | B ‘\Write mem Fiead mem| By \Write mem ::
Lockbitsh 13 Verify mem Save mem 11 Verify mem| Save mem =
I~ LB1 [~ BLBED % > % =
F B2 [ BLEOZ Loadfile |7 Werify all Loadfile | X Clrfile I Fioe
[~ BLB11
~ BLBIZ i ; ; Fiead
Frs; Reload - chip erase - write & verify FLASH & EEPROM
Fead | By \Wwite By Wiite
[” Read EEFROM memaory before do "Reload-erase-write"

Mini window ‘

X Exit

| @ Proginfa | ? About ‘

\Action : IDLE Action time: 0,195 %:10:47

Obr. 1.20 AVR ISP programovaci prostfedi.
1.4.4 Ovladani a nastaveni boxu

K ovladani funkci PCR boxu jsou pouzivany tla€itka a aktualni informace se
zobrazuji na displeji. Pro pochopeni zpusobu ovladani a nastavovani boxu slouzi
schematicky popis ovladacich tlacitek s popisem. Podrobny popis prace s boxem
je uveden v uzivatelském manualu.
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Gnd
~q

OK

Obr. 1.21 Rozlozeni a popis tlacitek.

Popis funkce tlacitek:

Pohyb v menu a jeho ovladani jsou realizovany pomoci Sipek a tladitka OK:

(1) Sipka vlevo slouzi jako tlagitko ZPET, a pro pohyb mezi polozkami pfi
nastavovani data a ¢asu.

(2) Sipka vpravo slouzi pro vybrani polozky v menu (stejné jako OK) a pro pohyb
mezi polozkami pfi nastavovani data a ¢asu.

(3) a (4) Sipka nahoru a doll je uréena pro pohyb v menu (na displeji se vzdy
zobrazi v pravém okraji symbol Sipek) a pro nastaveni hodnot data a ¢asu.

(5) Tlacgitko OK potvrzuje vybér polozky a uklada aktualné navolené nastaveni.

(6) TlacCitko UV zapina dekontaminaci. Délka stisku rozliSuje nékolik rezima.
Opétovnym kratkym stiskem tlac¢itka UV dojde k preruSeni pravé probihajici
dekontaminace.

(7) Tlacitko osvétleni ihned po stisknuti zapina/vypina vnitfni osvétleni boxu

zafrivkou.

Pomoci tlaCitek se mulOzeme pohybovat v tfistupfiovém uzivatelském menu.

Diagram moznosti je zobrazen na obrazku 1.22 Diagram uZzivatelského menu.

Dekontaminaéni box je mozné pouzivat ve tfech jazycich, kterymi jsou &estina,

angli¢tina a némdcina.
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Manuainizapnutf
Vypnuto

Manudini zapnuti Manudint zapnutl:
dekontaminace Casované dek.

—
—_———

ManudinT zapnuti:
Okamzité dek.

Délka €asované

dekontaminace

Nastaven( délky

Délke dekont.: MM
min

dekontaminace

Délka okamZité

Délka dekont.: MM

dekontaminace min
Automatickd
dekontaminace:
Automatické zapnuti Zapnuto
{Casované)
dekantaminace
Automatickd
dekontaminace:
Vypnuto
R Mastaven( &asu Zadani casu
Zmélknutitialitka zzhdjeni dekontaminace:
oK™ . . . .
dekontaminace HH:MM Reiim: PFi
dekontaminaci
Aktivni dekontaminace:
Vypnuto
ReZim: Stéle
o . Zapnuto, se zapnutou
Aktivni dekontaminace wnitent UV
ReZim:Ctevieny kryt
Zapnuto, s vypnutou
vnitfni UV
Reiim:Zavfeny kryt
Qstatni nastaveni Dstatmgastavevnl na
daldistrané
.
Posledn(
dekontaminace
HH:MM DD:MM:RRRR
y

Obr. 1.22 Diagram uzivatelského menu'®.
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2 PROCESY VYROBY

Pojem vyroba zahrnuje vesSkeré vyrobni i nevyrobni procesy vztahujici se
k realizaci vyrobku, které vedou k tvorbé vykon( v podniku. Tyto procesy jsou
definovany v planech vyvoje. Plany jsou zpracovavany vedoucim vyvoje spole¢né

se zakaznikem. Mezi hlavni &asti planu vyvoje patfi'?:

e definovani cile kvality vyrobku,

e plan zajisténi zdroju a vybaveni,

e pozadavky na dokumentaci (vyrobni dokumentace, certifikaty, zaznamy o
shodé),

e zpUsoby testovani a ovérovani funkénosti a bezpecnosti vyrobku.

2.1Vyrobni management

Ukolem managementu je fidit systém slouzici k vytvareni vécnych statkil a sluzeb
k uspokojeni potfeb dle zakladniho principu hospodareni, kierym je snaha o
dosazeni optimalniho vztahu ke zhodnoceni vstupl, a tim i ekonomicky

optiméalniho vyrobniho procesu'.

Cile vyrobniho managementu'*:
e vécny — zhotoveni produktl, vyrobku a poskytnuti sluzeb,
e hodnotovy — naplnéni cild hospodarského vysledku,

e humanni — veskeré procesy realizovat za dodrzeni podnikovych a obecné

spole¢enskych humannich snah.
Pro napInéni cill je nutné vénovat pozornost podminkam vyrobniho procesu':

e stupni rozvoje pozitych technologii,

e finan¢nim moznostem podniku,

e okolnim vlivim — bezpecnostni predpisy, legislativni predpisy, prepisy o
ochrané Zivotniho prostfedi apod.,

e omezenim v pofizeni nebo vyuzivani produkénich faktord,
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e vykonUdm vyrobnich zafizeni a pracovni sily (kvalitativné, kvantitativné,
¢asova omezeni),

e kvalité vyrobniho managementu.

,Poslanim vyrobniho managementu je dosazeni pfidané hodnoty (dana rozdilem

pofizenych vstup(i a hodnotou transformovanych vystupt) .«

Management si tedy neustale klade nasledujici otazky, na které se snazi nalézt

odpovédi'%:

e Co vyrabét?

e (Co podnik vyrobi sam a co nakoupi?

e Jak zajistit logistiku nakupu a nasledné pfipadné skladovani?

e Co projektovat, konstruovat nebo modernizovat?

e Jak zajistit provozuschopnost a bezporuchovy chod vyrobniho procesu?

e Jak zajistit potfebné druhy nafadi a energii pro dany vyrobni program?

e Jak zajistit plynulé materialové toky vyrobou spole¢né s vyrobni logistikou?
e Jak motivovat pracovniky k odpovédnosti a vykonu?

e Jak zajistit kontrolu vyrobniho procesu?

Vysledkem plynoucim z odpovédi na tyto otazky, diky nimz je dosazeno celkového
nahledu na problematiku, jsou rozhodnuti, vedouci k zajisténi kvality a stability
procesu a inovacnich zmén. Nejc¢astéji se management rozhoduje mezi vyuzitim
vlastnich vyrobnich kapacit nebo vyrobu uskute¢nit v kooperaci s dalSi firmou
nebo firmami. Management musi je neustale vyhodnocovat realitu a hledat

véechna mozna lep$i Fedeni pro dosazeni firemnich cili'2.

2.2Vyrobni planovani

Zakladem planovani vyroby ve firmé jsou informace od zakaznikd v podobé
objednavek, smluv, dalSich pozadavkl apod. Je potieba rozliSovat dva typy

zakazek — potvrzené a nepotvrzené zakazky v ¢ase planovani.

e Potvrzené zakazky jsou ty, které byly pfijaty a jsou smluvné potvrzeny. Maji

presné stanovenou podobu, mnozstvi, cenu a terminy dodani*.
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e Nepotvrzené zakazky jsou takové, které jsou ve stadiu jednani nebo jsou
progndézované na zakladé ramcovych smluv, kdy firma ¢eka na pfijeti a

odsouhlaseni odvolavky na tuto smlouvu'™,

PF smluvnim dojednani zakazky (potvrzeni objednavky, odvolavky nebo podpis
smlouvy) musi mit podnik ujasnéno kdy, s jakymi zdroji a pfi jakych nakladech je
schopen uvedenou zakazku realizovat. Z toho plyne i smluvni potvrzeni dodacich

termint a ceny.

Po smluvnim potvrzeni zakazky nasleduje tvorba vyrobniho planu. Plan fesi tfi

zakladni okruhy Gdaju'?:

e (Co se bude vyrabét?
e Kdy se bude vyrabét?

e V jakém mnozstvi?

Dale se v planu feSi nakup materialu, komponent a nastroju nutnych pro realizaci
zakazky. Kazdému fyzickému ndkupu pfedchéazi bilancovani skladovych zasob a

az pak nasledné zpracovani objednavek.

Dulezité je béhem planovani vyrobni Ukoly spravné kapacitné a ¢asove pfifadit do
vyroby. Nej¢astéji se toto vyrobni planovani fesi tzv. zpétnym planovanim, kdy se
od pozadovanych termind kompletizace zakazky (v€etné distribuce k zakaznikovi)
zpétné prepoditavaji terminy zadavani do vyroby. V daldi &asti probiha
rozvrhovani vyroby. Vyrobni Ukol se rozdéli na jednotlivé operace, které se

pfifazuji podle planu na jednotliva pracovisté.

Dal§i moznosti planovani vyroby je tzv. na sklad. Na zakladé odhadu trhu a
poptavky po vyrobcich je naplanovana vyroba urcitého mnozstvi vyrobkl (obr. 2.2.
Proces vyroby na zakladé odhadu poptavky) jednotlivé operace jsou navrzeny

pomoci dopredniho planovani.
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o Sklad |
Vyrobni Suroviny Vyroba hotovych
tok vyrobkd

r;r
Expea-—b K zakaznikovi

3

Prodejni | Potenciglni ' :
proces [zékaznikH Prodej ]—D[Ob]ednévka

Obr. 2.2 Proces vyroby na zakladé odhadu poptavky 2.

b
Lg

Gas

PFi sestavovani planu je potieba predpokladat vyjimecné situace jako jsou poruchy
stroju, skluzy, prodlevy v zdsobovacim fetézci apod. Vhodné rozvrzeni eliminuje
dlouhé prabézné doby vyroby, vysokou rozpracovanost vyroby a ztoho casto

plynouci neplnéni termina.

V dnesni dobé jiz prakticky neni mozné planovani a fizeni vyroby zvladnout bez
informacnich technologii a podparnych systému, zejména kvali velkému mnozstvi

udajl a kvuli vysokym ¢asovym narokdm na jejich zpracovani v realném case.

2.3Rizeni zasobovani

Ekonomicky efektivni zasobovani lze zajistit jen komplexnim pfistupem ke
zdokonalovani v8ech soubort Fidicich aktivit a jejich G&elnym uplatnénim. Ze
strategickych Ffidicich aktivit je to dlouhodoba obchodni strategie dodavatelskych
vztahll a strategie Fizeni zasob. Rizeni zdsob se zaméfuje na dlouhodobé
usmérnovani jejich rozsahu, struktury a rozmisténi se zdmeérem zajistit uspokojeni
potfeb podniku za danych podminek. Dulezité je optimalni vyuziti obézného

majetku firmy pfi vyslednych minimalnich nakladech?.

Stanoveni potfebné Urovné zasob patfi ke kritickym mistam fizeni. Zasoby jsou
vzdy spojeny s rizikem. Nelze zarucit, Ze vyrobce nebo prodejce spotiebu a proda

vSechny nakoupené produkty.
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2.4Navrh, vyvoj a vyroba

Pomoci vystupl z definovanych cild vyrobniho managementu a vyrobniho
planovani jsou realizovany navrhy zplsobu vyroby a vyvoj samotného produktu.
Mimo tyto zdroje informaci je zapotfebi vychazet hlavné z pozadavkl a prani

zakazniku i vysledkd prazkumu trhu a dalSich okolnich vliva.

Zadani pro navrh a vyvoj musi obsahovat'®'*:

e Pozadavky na funkce vyrobku

e pozadavky predpist a zakonu

e ostatni pozadavky a omezeni ovliviiujici navrh (velikost, design, pouzité
materialy)

e atermin zahajeni a dokonceni vyvoje a vyroby.

Zakladnimi vystupy z navrhu a vyvoje jsou potom tyto dokumenty, pomoci kterych

se realizuje vyroba'®:

e Vykresova dokumentace
e Zku$ebni protokoly

e Schvalovaci protokol

e Navod k obsluze

e Navod k montézi

e Vyrobni dokumentace

e (Certifikaty a prohlaseni o shodé vyrobkl s dokumentaci.

Vyrobek, ktery je ve fazi vyvoje oznaCujeme jako prototyp. Prototyp je samoziejmé

déale prezkoumavan z nasledujicich hledisek'®:

e Zda spliiuje pozadavky a o¢ekavani zadkaznika,

e Zda se nevyskytly dodatecné problémy a zmény pfi vyvoji, které je nutno
vyfesit (zménou vyrobni dokumentace)

e Zda je mozné zajistit dostate€né mnozstvi zdroju, pro dokoncéeni vyvoje i

pro samotnou vyrobu dle navrhu.
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PFezkoumani probiha pravidelng, dle planu vyvoje. Tohoto procesu se zu&asthuji
vSechny organiza¢ni sloZzky podniku, kterych se prezkoumani navrhi tyka, tj.
konstruktéfi, technologové, zastupci nakupu a prodeje a v oduvodnénych
pripadech i zastupci zdkaznika. Vystupem pFfezkoumani vyvoje je zapis, na
zakladé kterého dochazi k provadéni zmén navrhu a tento zapis je soucasti

dokumentace projektu’®.

Vyrobou prototypu, kontrolou vyrobni dokumentace, provedenim predepsanych
zkouSek a mérenim dochazi k ovéfovani a validaci vyvoje a finalniho vyrobku.
Vystupem zkou$ek a kontrol je protokol o méfeni pfipadné kontrole. Pfed
uzavienim vyvoje musi byt dokumentace kompletné zpracovana, prfedana k

prezkoumani a poté schvalena.

Na zakladé mezinarodnich predpisu je potom k takovému vyrobku udélovano
ProhlaSeni o shodé a ES prohlaseni o shodé, ovSem pouze tehdy, pokud se jedna
o vyrobky ve smyslu § 12 zdkona 22/1997 Sb. ,Jedna se o vyrobky predstavujici
zvysenou miru ohroZeni opravnéného zajmu. Vlada tyto vyrobky a poZadavky na
né stanovi prostfednictvim jednotlivych narfizeni viady k provedeni zakona o
technickych poZadavcich na vyrobky. U téchto vyrobki musi byt pfed jejich

uvedenim na trh posouzena shoda’®.

~Prohlaseni o shodé je pisemné ujisténi vyrobce nebo dovozce o tom, Ze vyrobek
splfiuje poZadavky technickych predpisti platnych v CR a Ze byl dodrZen

stanoveny postup pii posouzeni shody’®.“

2.5Logistika vyroby

Cilem logistickych ¢&innosti je optimalizace logistickych vykonu a tim zkraceni
vyrobnich €asl a sniZzeni ndkladd na skladovani a vazanost kapitalu na zboZzi.
Logistika je prafezovou disciplinou pro cely vyrobni proces. Cilem neni vyroba na
sklad, ale skutec¢né uspokojeni konkrétniho zakaznika v co nejkratSim case.
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3 NAKUP

vvvvvv

vyrobniho procesu. Cilem nakupu je zajistit potfebné zdroje pro v§echny vyrobni i

nevyrobni procesy.

Nakup Ize charakterizovat jako soubor c¢innosti podniku souvisejicich se
stanovenim potfeb materidlovych zdroji na zabezpeCeni pfedmétu cinnosti
podniku a spojenych s jejich obstaravanim, dopravou, pfijmem, distribuci vstup,
fizenim zasob a pfipadnou Upravou pred pfedanim do vyroby. DalSi ¢innosti, ktera

s nakupem souvisi, je kontrola a reklamace nekvalitnich vstupa ™.

Dale bude rozveden pojem nakup pro vysvétleni procesu nakupu materialu

(surovin, materiald, komponent), naradi apod.

3.2Proces nakupu
Nakupni proces je popsan internimi nakupnimi predpisy, které jsou zadvazné pro
vSechny nakupy. Obecné se proces nakupu da popsat pomoci odpovédi na ffi
zakladni otazky?:

e Co nakoupit?
e Kdy nakoupit a jak mnoho?

e Kde nakoupit?

vvvvvv

nakoupit a kdy a jak mnoho, protoze uréeni pfedmétu nakupu je dano vysledkem
vyvoje a popsano v technické dokumentaci.

Na zacatku kazdého vybéru dodavatele je prlizkum domaciho i zahrani¢niho trhu.
Ktomu je prevazné vyuzivano vyhledavacl na internetu a osobni kontakt na
oborové zaméfenych vystavdch a veletrzich. V dalsi fazi je potencionalni
dodavatel kontaktovan pozadan o vypracovani cenové nabidky v€etné predlozeni

obchodnich podminek.
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Faktory ovliviiujici rozhodnuti':

¢ Nabidnuté jednotkova cena

e Shoda s technickymi poZzadavky

e Dodaci Ihaty

e Zpusob a cena dopravy

e DalSi obchodni podminky (minimalni odbérové mnozstvi, mnozstevni slevy,

zpusob platby)

Vybér dodavatele je vzdy zdokumentovan a cela komunikace archivovana pro
pfipadné dalSi pouZziti. Kazdy potencialni dodavatel je uveden ve firemni databazi
dodavatelu. Do databaze se uvadi nejen nazev a sortiment zbozi a sluzeb, které
dana firma nabizi ale i poznamky ke spokojenosti pfi poptavani zbozi a sluzeb
v€éetné spokojenosti se samotnou kvalitou dodaného zboZi a sluzeb. Tato
databaze nasledné usnadriuje a urychluje pfipadné dalsi nakupy, protoze pro dalSi
nakupy by méla byt prvnim zdrojem pro vyhledani vhodného dodavatele.

3.3Kontrola nakupu

Kontrola nakupovanych komponent, soucastek a sluzeb je i pres peclivy vybér
dodavatelt nezbytna pro zajisténi kvality celého nasledného vyrobniho procesu a
vyrobku jako takového. Proto je potfeba mit pfehled o vSech vstupech, které jsou
pouzity ve vyrobé.

Pro nakupované vyrdbéné komponenty na zakladné objednavky u externich
dodavatell je vhodné pouzit kontroly dle tzv. check-listd, coz je firemni pfedpis
vytvofeny pro kontrolu kazdého jednotlivého typu vyrobku od jednoduchych dilt po
kontrolu kompletnich sestav a celého zafizeni. Pro usnadnéni kontroly se
doporucuje jiz u vyrobce kazdému vyrobku pfidélit viastni vyrobni ¢€islo, kterym je
vyrobek nesmazatelné oznacen dle vyrobni dokumentace. Diky oznaceni Ize
sledovat cely jeho vyrobni proces, az po finalni vyrobek, ve kterém je pouzit.
Vystupem kontroly je vstupni protokol o kontrole (check-list) a vyrobek je opatfen
skladovou kartou, pro snadnéjsi sledovani skladovych zasob.
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U nakupovanych komponent je kontrolni postup obdobny jako pro komponenty
vyrabéné, pouze s rozdilem &etnosti a kontrolovanych ukazatell. Casto se
vétSinou jedna o masové vyrabéné soucdastky popfipadé drobna elektronicka
zafizeni podléhajici normativnim a pravnim pfedpisum. Pro vstupni kontrolu
postaCuje u veétsiny vyrobkld kontrola oznaceni od vyrobce a jeho prohladeni o

shodé vyrobku s technickou dokumentaci, které nam poskytne dodavatel zboZi.

3.4Ekonomika zasob

K nakladim na pofizeni zasob patfi naklady na vyfizeni a realizaci objednavky,
naklady spojené s pfevzetim zasilky a jeji kvalitativni kontrolou a administrativou.
Dulezité je pfi vyhodnocovani ekonomickych dopadu zasob uvazovat i naklady na
skladovani a naklady na vazany kapitdl. DalSimi naklady, které se mohou
v pribéhu vyrobniho procesu objevit, jsou naklady z pfedCasného vycerpani
zasob a tim i pfipadna ztrata zdkaznikd z ddvodu nedodrzeni dodacich terminu a
s tim souvisejici ztrata trzeb pfipadné vicenaklady na dodatec¢né objednani a
dopravu?.

U zasob pofizenych vlastni vyrobou vznikaji jednordzové naklady na sefizeni
stroju, udrzbu, administrativu, kontrolu kvality a naklady na mzdy obsluhujiciho
personalu. V pfipadé predCasného vycerpani zasob se do nakladd pocitaji
naklady z poruseni plynulosti vyroby, naklady na prostoje a mimoradné smény
pFipadné naklady na zmé&nu vyrobniho programu?.,

Naklady je mozné minimalizovat uréenim idedalni velikosti zasoby. Potfebna
uroven zasob se stanovuje vzhledem k dalSimu ¢lanku logistického fetézce, dle
nakupni strategie firmy?.
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4 POPIS VYCHOZIHO STAVU VE FIRME

Jelikoz brnénska pobocka vznikala v roce 2013, je cela fada procesu, které firma
nastavila teprve nedavno. Firma si je védoma nutnosti zavedeni spravného
systému Fizeni vyroby jiz od zagatku, nebot spravné nastaveny systém pomiize
firmé v dalSim rozvoji. Kladny pfistup firmy k systematizovani procesl je také
jednim z dlvodu, pro€ jsem mohl zapojit do realizaéniho teamu pfi zavadéni a
systematizovani procesu. V nasledujicich odstavcich se pokusim shrnout vychozi
stav pred implementaci novych pfistupu.

4.2 Prijem zakazky

PFijem zakazky fungoval ve firmé nésledujicim zpGsobem. Reditel spoleénosti
vyjednal se zdkaznikem zakazku na vyrobu napf. dvou kusu dekontaminaénich
box(. Na zakladé jeho fundovaného odhadu si se zakaznikem dohodli
predpokladany termin dodani. Vzhledem kpracovni vytizenosti feditele
spole¢nosti probihalo domlouvani zakazek prevazné telefonicky &i pfi osobnim
kontaktu se zakaznikem, ¢asto tedy chybéla papirova objednavka od zakaznika i

jakékoliv zdokumentovani dohodnutych podminek zakézky.

Reditel spole¢nosti nasledné opét telefonicky &i osobné informoval zaméstnance
brnénské pobocky o dohodnuté zakazce. Bohuzel obas se tak kvuli vytizenosti
feditele spole¢nosti stavalo se zpozdénim i nékolika dnd a mohlo jednoduse dojit
k nepfedani nékterych podstatnych informaci.

Vyhodou takovéhoto pfistupu je jeho jednoduchost a ¢asova nenaronost, coz
v dané situaci vyhovovalo fediteli spole€nosti. Je vSak zifejmé, Ze takovyto pristup
bude pfinaset firmé fadu problém, zvlasté pak, pokud se firma chce dale rozvijet,
zvySovat objemy vyroby a realizovat dalSi nové projekty.

Firma proto byla ochotna tento pfistup zménit a v rdmci zlepSovani vSech procesu

ve firmé zavést systematicky postup, ktery by eliminoval vySe zminéné problémy.
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4.3Nakup potrebnych dilt

Poté, co feditel spole¢nosti pfedal informaci o nové zakazce, zacal brnénsky team
s nakupem potiebnych dili. Objednani dild méli na starosti pracovnici vyvoje.
Pracovnik, ktery vyvijel elektrickou &ast boxu, zajistil objednéni elektronickych
soucastek, pracovnik zodpovédny za mechanickou &ast objednal potiebné
podsestavy a material. Celkem byly komponenty pro vyrobu objednavany

prostfednictvim 4 pracovnika.

Vyhodou takovéhoto nastaveni procesu nakupu je fakt, Zze kazdy ze zaméstnancu
je specialistou v dané oblasti a pfesné vi, o jaké soucastky & komponenty se
jedna. To se muze hodit napf. v pfipadé, ze dodavatel ma ur€ity problém
s dodanim specifickych komponentd a je nutna odborna diskuze k vyfeSeni
daného problému.

K objednani komponentd dochazelo vétdinou vzapéti po ozndmeni zakazky.
Jelikoz jednotlivé komponenty spolu souvisi a ve finale tvofi jeden celek na
hotovém vyrobku, dochazelo k situacim, Ze dva rlizni pracovnici objednavali riizné
dily u stejného dodavatele, a nasledné firma musela hradit v podstaté dopravu
dvakrat.

Dal$i nevyhodou takovéhoto pfistupu je, ze pokud bude v budoucnu dochazet
k nartstu objemu vyroby, vyvoj vyrobku je jiz ukon€en, a zaméstnanci vyvoje
zaCnou pracovat na novém vyvojovém projektu, bude je objednavani komponentu
pro jiny projekt rusit v jejich hlavnim pracovnim Ukolu a tim bude sniZzena efektivita

prace téchto pracovniku.

V neposledni fadé nastaveny postup nakupu dilG s sebou pfinasi riziko, ze pokud
néktery z pracovniku vyvoje onemocni ¢i nebude momentalné k dispozici, ostatni
pracovnici nevi pfesné, u jaké firmy byly komponenty objednavany, nevi, kdo je
kontaktni osobou, jaké podminky méla firma vyjednané.

Jinou situaci, kterou jsem vypozoroval pfi mém pusobeni ve firmé byl fakt, Ze
pokud zacaly pfichazet zasilky objednané pro dany projekt, zasilku vzdy nékdo od
dopravce prevzal, nedoslo vSak ve vétSiné pfipadd ke zkontrolovani, zda byly
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dodany v8echny komponenty. Stalo se tedy, ze pfiSel baliCek od dodavatele, ve
kterém vSak chybél jeden z objednanych komponentl, coz zpusobilo nemalé

problémy v nasledujicim vyrobnim procesu montaze.

Daly by se najit jeSté cela fada dalSich situaci, které by mohly nastat a soucasny
postup nakupu dild zkomplikovat. Proto je systematicky ndkup soucCastek a
komponentl pro vyrobu jednou ze stézejnich oblasti v celkovém procesu, kterymi
jsem se dale zabyval a pro které byly navrzené nové postupy.

4.4Zacatek vyroby

Vyroba urcitych podsestav muze fungovat paralelné nezavisle na sobé, a u jinych
podsestav je zapotiebi synchronizace jednotlivych dil¢ich komponentl. PFi vyrobé
fidici jednotky a elektroniky pro dekontaminacéni box je nutné mit k dispozici
vSechny potfebné komponenty, aby bylo mozné tisténé spoje osadit kompletné a
nenechavat desku vrozpracovaném stavu, pokud by néjaky elektronicky

komponent chybél.

Vyroba tedy zacala v momenté, kdy byly veskeré komponenty dodany pro danou
operaci. Dochazelo vSak k situacim, kdy jedno oddéleni, napf. elekiro oddéleni,
pfipravilo své komponenty, ale nebylo mozné pokracovat, protoze druhé oddéleni
nemeélo pfipravenou mechanickou ¢ast. Zalezelo tedy na domluvé mezi
oddélenimi a jednotlivymi zaméstnanci, ale pokud se oddéleni a zaméstnanci
nedomluvili, kdy bude mit které oddéleni hotové potfebné komponenty, dochazelo
k prostojum €i k hromadéni rozpracované vyroby.

4.5Montaz

Poté, co byly dodany, pfipraveny a vyrobeny jednotlivé dil¢i komponenty, mohlo
se ve vyrobnim procesu pfistoupit k finalni montazi. Opét se zde projevuje potieba
mit veSkeré potfebné komponenty v dostate€ném mnozstvi, aby nedochazelo
k pferuSenim v montaznim procesu a ke zbyte€nym prodlevam. Za toto
zodpovidalo kazdé oddéleni, aby byly pfipravené jednotlivé komponenty, ale opét
zde mohlo dochazet k problémum v pfipadé nepfitomnosti nékterych pracovniku.
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Pozadavkem vedeni spole¢nosti je vyrabét své vyrobky ve stejné kvalité a stejnym
zpUsobem po celou dobu aktualnosti daného konstrukéniho fesSeni. Postup, jakym
byla montaz provadéna, se vSak od tohoto pozadavku oddaloval, nebot
zaméstnanci neméli vypracovanou pfesnou dokumentaci, ktera by zaru€ovala
vyrobu stale stejnym zplsobem. Zaméstnanci dobie znali postup montaze, ale
tento postup neméli pfesné definovan. Pokud tedy prvni tyden montaz provadél
jeden zaméstnanec, a druhy tyden mél montdz na starosti jiny pracovnik, stavalo

se, ze kazdy pracovnik pouzival trochu jiny prFistup.

Dalsim potencialnim problémem pro firmu mize byt situace, kdy zkuSeny
pracovnik z néjakého ddvodu nebude kdispozici a firma ur€i na provedeni
montaze jiného zameéstnance, ktery vSak nema potfebné know-how. Opét zde
muze dochazet v tomto pfipadé k chybnym postupidm pfi montazi, které mohou

vést k problémdm ¢&i vadam na kone€ném vyrobku.

4.6 Kontrola hotového vyrobku

Spokojenost zakaznikd je hlavnim z cil, které se firma snazi docilovat. Proto je
kazdy dekontaminacni box po svém oziveni kompletné otestovan. Otestovani
provadéli zkuSeni zaméstnanci vyvoje, ktefi védeéli, ktera mista napf. z hlediska
konstrukce jsou kritickd a kde by mohly vznikat u zakaznik( problémy. Dale bylo
provadéno otestovani spravné funkcénosti vSech funkci, které jsou k dispozici pro

danou verzi dekontaminac¢niho boxu.

Spravnost kontroly zaleZela na jednotlivych pracovnicich, ktefi kontrolu provadéli,
avSak pracovnici neméli vypracovany presny kontrolni plan. Mohlo se tedy stat, ze
byli v pribéhu testovani napf. vyruSeni a mohlo tak dojit k opomenuti nékterého
kontrolniho bodu.

Dale firma neuchovavala zdznamy o tom, kdo dany box s danym vyrobnim ¢€islem
kontroloval, firma tedy nemohla zjistit v pfipadé problémi u koncového zakaznika,
kdo mél kontrolu spravné funk&nosti na starosti a kdo by tedy mél za pfipadné
nedostatky zodpovidat. | zde stejné jako v pfedchazejicich bodech je dalSim
problémem uchovani know-how, pokud by nebyl zkuSeny zaméstnanec

k dispozici.
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4.7 Expedice a vyucétovani

Poté, co je box otestovan, mize dojit k zabaleni a expedici vyrobku. Termin
expedice byl domluven Feditelem spolecnosti pfi ziskani zakazky, avSak mohlo
v pribéhu feSeni zakazky dojit k posunuti terminu ze strany zakaznika. Je zde
tedy nutné, aby zaméstnanec, ktery méa expedici na starosti, mél pfimy kontakt na
zakaznika a mohl si domluvit pfesny termin pFedani. K pfedani potfebnych
kontaktu vSak z davodu vytizeni Feditele spolecnosti ob&as nedoS$lo, coz poté
zpusobilo pfed€asnou €i pozdni expedici vyrobku.

Jinou situaci, kterou musi firma fesit, je poboCkové zpracovani dat a predavani
informaci do sidla spole¢nosti, kde je také umisténa uctarna. Je tedy nutné, aby
byl nastaven spravny systém obéhu dokladl. V pfipadé nepredani napriklad
faktury za zboZi na hlavni uctarnu nedos$lo k uhrazeni faktury, nasledné nedoslo
k dodani potfebnych komponentl pro montaz, coz mélo za nasledek opozdéni

zakazky o nékolik tydnu.

Poté, co je box expedovan zakaznikovi, musi o tom byt pfedana zprava na hlavni
uctarnu, aby byla zakazka zakaznikovi vyfakturovana. Pfi zavadéni vyroby na
poboc&ce v Brné pfipravoval podklady pro fakturaci u¢tarné sam feditel spole¢nosti,
a proto vzhledem k jiz dfive zmifiované vytizenosti feditele dochazelo k prodlevam
¢i nepresnostem. | zde je tedy nutné, aby firma zlepSila proces vyuctovavani
projektd, nebot v€asna fakturace expedovanych zakazek pfispéje k lepSimu cash-

flow firmy.
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5 NAVRHY RIiZENi VYROBNIHO PROCESU

V nasledujici kapitole bude uvedeno nékolik navrht na zlepSeni jednotlivych
¢innosti, které byly popsany vySe. Navrhy jsou koncipovany tak, aby doSlo
k jasnému vymezeni kompetenci jednotlivych pracovnikd firmy a tim i k umoznéni
kontrol prace a procesu.

5.10rganizac¢ni struktura

Kvlli nejasné plvodni struktufe bez predepsanych pravomoci a povinnosti
jednotlivych zaméstnancd byl zvolen liniovy typ organizacni struktury. Vzhledem
k velikosti firmy se jedna o nejjednodussi systém fFizeni, kdy kazdy zaméstnanec
se zodpovida jedinému vedoucimu utvaru. Vedouci Utvaru se nasledné
zodpovidaji fediteli. Vedouciho pracovnika je mozno si predstavit jako
projektového manazera, ktery zodpovida za vSechny jednotlivé operace jemu
svéfeného projektu a sdruzovat tak ve své osobé nékolik funkci najednou. Toto Ize
aplikovat pouze pro pripad jednotlivych projektt, kdy je jasné uréen vedouci
projektu.

Na obrazku 5.1 je zobrazena organizaéni struktura podniku jako navrh na zménu
fizeni spole€nosti. Jelikoz se jedna o MSP firmu, vedenim spolecnosti je pouze
feditel. Ten je zaroven jednatelem spolec¢nosti a vytvari dlouhodobou koncepci a
strategii sméfovani spolecnosti. Reditel Fidi a koordinuje praci vedoucich
pracovniku.

Vedouci pracovnici jsou pfimo podfizeni Fediteli a jejich ukolem je naplfiovat vize a

strategicka rozhodnuti.

Vedeni spolecnosti

I T 1
Vedouci

Vedouci fedena
obchodné
ekonomického

Utvaru

vyrobniho
Utvaru

Vedouci pozice technického
utvaru (vyvoj)

s LA . Elektro- Konstruktér Softwarovy .

Obr. 5.1 Organizaéni struktura firmy.
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5.2Proces nakupu

Proces nakupu zacind stzv. poZzadavkem na nakup, ten vznasi kterykoliv
pracovnik ke svému vedoucimu. Nakup muaze byt iniciovan i podnétem od
zakaznika. Jak se v takovych pfipadech ma postupovat je popsano v podnikové
smérnici, ktera byla zavedena pro zefektivnéni a zprehlednéni vyrobnich procesu.
Prvni fazi ndkupu je vyhledani vhodného dodavatele, k tomu se pouziva dokument
s nazvem ,Seznam schvalenych dodavatelu, ve kterém jsou uloZzeny informace o
dodavatelich v€etné zaznamu o jejich portfoliu. V pfipadé, Zze v seznamu neni
zadny vhodny, probéhne standardni vybér dodavatele na zakladé poptavky. Pfi
vybéru nového dodavatele jsou osloveni minimalné dva, pro porovnani
konkurencnich nabidek. Soucasti vybéru dodavatele muze byt i osobni kontrola
jeho firemnich procesl a ovéfeni kvality jeho nabizenych sluzeb. Pokud je vybran

novy dodavatel, je zaznamenan v seznamu schvalenych dodavateld.

Seznam schvalenych dodavatell je pravidelné aktualizovan na zakladé
vyhodnoceni kvality obdrzenych vyrobk( a sluzeb s dirazem na hlavni dodavatele
klicovych komponent a sluzeb. Dodavatel mize byt se seznamu vys$krtnut i na
zakladé zmeény obchodnich podminek, jako je napfiklad zména ceny v neprospéch

firmy apod.

U nédkupu vétSiho rozsahu je pozadovano schvaleni kupni smlouvy Feditelem.
Zpravidla se jedna o ramcové smlouvy na delSi ¢asové obdobi nebo smlouvy
vyzadujici zalohové platby pfedem. Vyhodou takovych smluv byva nizsi cena a

vyS§Si garance sluzeb.
Klicové osoby pro proces nakupu:

e VT —vedouci technického utvaru
e VV —vedouci vyrobniho utvaru
e VOE - vedouci vyrobné-ekonomického utvaru

e OP — odpovédny pracovnik
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Tab. 5.1 Vyvojovy diagram nakupu.
¢ X PROVAD |,y
S VSTUP POSTUPOVY DIAGRAM POPIS CINNOSTI i VYSTUP 2
- Pozadavek
‘ VT posoudspozaday i ook vanosons ||| poptav
- Nabidka Poptavka po zbozi Doptavkou Fizent : objednévka
dodavatele ¢
2
—» Vyhledani vhodného VT vyhleda vhodné dodavatele ze
dodavatele seznamu schvalenych dodavatelt pro VT
¢ pozadované zbozi
3 3 .
Hodnoceni a vybér Zapis )
dodavatele V pfipadé potfeby nového dodavatele se é);zr:\?;zlc;
v postupuje dle bodu 4.1 Vybér a VT
4 hodnoceni dodavatele* do ,Seznamy
schvalenych
Posouzeni nabidky dodavateld
VT provede posouzeni jednotlivych
nabidek a vybér nejvhodnéjSiho
ne 5 dodavatele
Nabidka VT
vyhovuje?
ano
6
Vystaveni S dodavateli se ujednaji podminky, které
objednavky specifikuji veSkeré pozadavky na dodavku
v v kupni smlouvé.
7 V pfipadé, Ze neni kupni smlouva Objednavka,
uzaviena, pak je nutné specifikaci VT,VOE | kupni
PFijem zboZi poZadavkl na dodavku zapracovat do smlouva
objednavky.
v
7
Provedeni vstupni
kontroly OP zkontroluje shodu dodavky s
pozadavky a dodacim listem a svym
podpisem potvrdi shodu na dodacim listé oP
ano 8 -dodavku zaeviduje do Knihy pfijmu.
D %dé‘”,‘aq Uréeny pracovnik vystavi identifika&ni
vyhovuje’ Stitek k oznageni zboZi a umisti
ne |derv1pf|kacv:r,1| listek na pfislusnou paletu a op Identifika&ni
uloZi zboZzi do skladu Stitek
9
Jednani se
zdkaznikem
+ V pfipadé, ze dodavka nesplfiuje
10 specifikované pozadavky, zahaji VT
L o jednani s dodavatelem, pfipadné zajisti VT
Ulozeni do skladu vraceni neshodného produktu dodavateli.
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5.3Rizeni zakazky

Proces Fizeni zakazky jasné definuje zakladni posloupnost UkolG jednotlivych

pracovniku od zahajeni az po uzavieni zakazky.

Pro zahdjeni procesu zakazky je nutné evidovat poptavku od zdkaznika v pisemné
nebo elektronické formé. Poptavka je poté zaevidovana. Nasleduje pfezkoumani
poptavky z hlediska schopnosti firmy splnit zakaznikovy pozadavky. Od zakaznika

je zejména vyZzadovano specifikovani téchto informaci:

e Druh a ucel vyrobku

e Zakladni technické pozadavky (rozméry, pouzité materidly, pozadavky na
fizeni a aroven automatizace vyrobku)

e Pozadavek na normy a pfedpisy, které ma vyrobek splfiovat

e Mnozstvi

e Pozadavek na vzorky

e Dodaci Ihaty

e Prfipadné dalSi pozadavky (baleni, doprava apod.)

Po prijeti (zaevidovani) nasleduje posuzovani realizovatelnosti, které se provadi
zejména v pripadech:

e Pozadavkl na kratky termin dodani

e Nestandardnich technickych poZadavkd (normy, rozméry, kvalita)

e U vyroby s predpokladanou vyssi naro€nosti.

Pokud firma nemuzZe néktery ze zakaznikovych poZadavkl splnit, je navrzen

nahradni zpUsob FeSeni a zaslan k odsouhlaseni nasledné je zpracovana nabidka.

Nabidka s poptavkou a vysledkem pFezkoumani jsou uloZzeny do Evidence

poptavek, nabidek a zakazek.

Objednavka by jiz méla obsahovat veskeré ujednané detaily zakazky, pokud tomu
tak neni a néjaky pozadavek je novy nebo je neuplina, je zjistovano u zakaznika,

zda nejsou pozadovany zmeény v projektu. V pfipadé velkych zmén se opétovné
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zahdji proces posuzovani poptavky. Objednavka je pfijata po pisemném
odsouhlaseni.

V pfipadé zakazky vyZzadujici firemni vyvoj, probiha tato faze projektu dle
specifickych pland vyvoje. Plany a dodrzovani cild projektu jsou kontrolovany
vedoucim vyvoje. Vystupem z faze vyvoje je technicka dokumentace, jako jsou

vykresy, technologické postupy, modely, prototyp, méreni a testy.
Vyroba probiha dle samostatné podnikové smérnice nazvané Vyroba.

Po skon&eni vyroby (kter4d zahrnuje i kontrolu) dochazi k prodeji a predani
zakazky. NejCastéji je doprava zajiStovana zakaznikem. Zakaznik (fidi¢ zakaznika
opravnény k prevzeti) potvrdi pfevzeti na dodacim list€ a obdrzi jeho Kkopii.
Potvrzeny dodaci list je zaloZzen k archivaci. Nasleduje vystaveni faktury, ktera je

zakaznikovi zaslana elektronicky.

Reklamace zakaznika smi pfijmout pouze vedouci pracovnik. Ten tuto reklamaci
zaznamend do Knihy reklamaci. Vyfizeni reklamace provede vedouci pracovnik
spole¢né s feditelem a informuji zdkaznika o zpusobu napravy. VyfeSeni
reklamace se zaznamena do Knihy reklamaci. Proces se v pfipadé nesouhlasu
zakaznika sfeSenim opakuje. Reklamace je povazovana za uzavienou
podepsanim zapisu z jednani se zakaznikem o FeSeni reklamace opravnénymi

osobami.
Nedilnou soucasti procesu je zjisStovani a hodnoceni spokojenosti zakaznika.
Klicové osoby pro proces fizeni zakazky:

e VT —vedouci technického Utvaru

e VV —vedouci vyrobniho utvaru
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Tab. 5.2 Vyvojovy diagram zakazky (prvni ¢ast).
S VSTUP | POSTUPOVY DIAGRAM POPIS CINNOSTI PROVADI | VYSTUP ©
[ Zagatek j
Poptavka f 1. Pfijem a evidenci doslych poptavek VT Evidence
zékaznika pri " ) lq zakaznika provadi VT zapsanim do poptavek,
Fjem a evidence poptaviy Evidence poptavek, nabidek, zakazek. nabidek a
v zakazek
. 2 ) 2. Pfrezkoumani poptavky zakaznika a VT, VV, Vysledek
Prezkoumani poptévky pfipadné vyzadani dal$ich relevantnich prezkoumani
Gdaja.
N
Vysledek 3 3. Posouzeni schopnosti firmy splnit danou | VT, VV Informace
piezkoumani reaﬁ(z)g\t/z‘t/ﬁné'? poptavku-technické a kapacitni moznosti. zékaznikovi
ANO
id 4 4. Zpracovani nabidky a odeslani VT nabidka
Zpracovani nabidky zékaznikovi
v
objednavka 5 5. PFijem objednavky od zakaznika VT
Pfijem objednavky
6 6. Odsouhlaseni objednavky s nabidkoua |VT Evidence
L jeji evidence do Evidence poptavek, poptavek,
Odsoumaz;;;gfdna"ky s nabidek. V pfipadé rozporu jednani se nabidek a
zékaznikem, eventualné vypracovani nové zakazek
NE nabidky.
7
Qbjednévia vyhovuje? 7.V pfipadé rozporu jednani se VT Pfipadné
ANO zakaznikem, eventualné vypracovani nové jednani se
nabidky. zakaznikem
8
Technicka pfiprava 8. Vyvoj. Tvorba technické dokumentace: | VT, VV Technicka
vyroby-prevzeti vykresu, technol. vykresy, Technol. Postupy, pfipadné 3D pfipravenost
postupu, modely. Navrh testll a méreni. zakazky
Pozadavek ¢ 9. Nakup materialu, zajisténi méfidel a VT, VWV Objednavky
na zajisténi 9 naradi dle smérnice nakupu.
materialu, Néakup materialu
méridel a zajisténi méfidel, pfipravki
naradi.
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Tab. 5.3 Vyvojovy diagram zakazky (druha ¢ast).
O VSTUP POSTUPOVY DIAGRAM POPIS CINNOSTI PROVADI | VYSTUP =
Pravodka 10. Vyroba zakazky dle schvalené vyrobni | VT VV Realizovana
10 dokumentace véetn& vystupni kontroly a zakazka
; baleni.
Vyroba
Hotové ¢ 11. Prevzeti zakazky zdkaznikem, VT, VV, Dodaci list
produkty ” pfipadné odeslani zakazky
Predani zakazky
Reklamace 12. V pfipadé reklamace zdkaznika VT VT, Evidence
zakaznika NE zaeviduje reklamaci do Knihy reklamaci v Knize
12 s 7 .
zékaznika,. reklamaci
Rekiamace? zakaznika
ANO 13. VT posoudi opravnénost reklamace a | VT, VV Vyfizena
zajisti jeji vyfizeni véetné informace reklamace
13 ppoio1 | || zakaznikovi.
Monitorovani Vyfizeni rekamace NOaPO| || 14. U vybranych zakaznikl je zjistovana | VT Vysledek
spokojenosti spokojenost zakaznika formou osobniho monitoringu
zakaznikl pohovoru se zakaznikem.
14
Vysledek B{ Monitorovani spokojenosti 15. V pfipadé nespokojenosti zakaznikd VT Opatreni
monitorovani zélaznika jsou davody nespokojenosti analyzovany k napravé a
spokojenosti a prijimana Napravna a preventivni preventivni
zakaznikl opatreni. opatreni
16. Uzavreni zakazky, fakturace VT, VOE | faktura

16
Uzavieni zakazky

PP-01-01
NOa PO

zakaznikovi.
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5.4 Rizeni vyroby

Vdechny vyrobni operace jsou provadény v fizenych podminkach. Rizené
podminky jsou prfedepsany témito dokumenty:

e Vyrobnim pfikazem
e Kontrolnim listem (check-listem)

e Pravodkou (identifikace zakazky, vyrobku)

Pracovnici jsou vySkoleni tak, aby dokazali respektovat pozadavky zakaznika
v prubé&hu vyrobniho procesu i na dokumentovani prab&hu vyrobniho procesu.

Bez splnéni predepsanych &innosti nelze pokracovat na dalSi operaci.

Na zakladé odvolavek a objednavek je vedoucim vyroby sestavovan a
aktualizovan operativni tydenni plan vyroby s klouzavym vyhledem na nasledujici
den.

Dokonéené produkty opatfené fadné vyplnénou pravodni dokumentaci jsou
presunuty do skladu hotovych vyrobku. VesSkeré hotové vyrobky musi zlstat
identifikovatelné privodkou.

Klicové osoby pro proces fizeni vyroby:
e VT —vedouci technického utvaru

e VV —vedouci vyrobniho Gtvaru
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Tab. 5.4 Vyvojovy diagram vyroby.
S VSTUP | POSTUPOVY DIAGRAM POPIS CINNOSTI PROVADI | VYSTUP ©
kObJednav- Vypracovani denniho planu dle aktuélnich Denni
y oo zapracovani pozadavkl zékaznikd. Pfezkoumani | VV rozpis
zakaznikd Y : §
1 z kapacitniho hlediska vyroby
Denni Zadén:’ymby Tisk pravodky-zadani vyroby. Kazdy pracovnik
rozpis p provadi pfidélenou praci dle technologické Vykres,
vyroby Provédani virobni navodky a provadi pfedepsanou kontrolu. W Pravodka
operace
Pozadavky V pfipadé nutnosti zajistit nékteré operace u Objednavk
zékaznika ne externiho dodavatele rozhoduje VT dle moznosti VT a ko-
Kooperace? a rentability vlastni vyroby. operace,
pravodka
Jestlize je planovana kooperace v prabéhu
vyroby, je nutné material (polotovar) pfipravit do 5
expediéni zény, kde probéhne kontrola pred | YV Pravodka
odvozem na kooperaci.
Pravodka : VV  provede vystupni kontrolu materialu
Provedeni vystup. kontr (polotovaru)  uréenému  na kooperaci. Na Vv Potvrzena
. . pravodce potvrdi razitkem vystupni kontroly, ze pravodka
je material neposkozeny a kompletni.
Vykres . VV posoudi hodnoty pfedepsané vykresem se
soucasti V\%;?,z?; skutecné naméfenymi hodnotami. V pfipadé Vv K
' neshody se zahéji ,Rizeni neshodného vyrobku.* 0-operace
ne
Pravodka 7 Neshodny materidl (polotovar) je pfemistén do
nebo Postup dle fizeni blokacéniho skladu a je rozhodnuto o jeho opravé, | VV Blokace
Protokol neshod nebo likvidaci
Kooperace ¢ Material (polotovar) je pfevezen na kooperaci, Uvolnéni
—_— ,f ktera je smluvné zajisténa VT. Po provedeni Vv nebo
ajisténi kooperace kooperace je material (polotovar) dodan zpét a blokace
VV uvolnén pro dal$i vyrobu. davky
9 Produkt konéi vyrobni proces posledni vyrobni L
Posledni operaci, pii kieré je soutasné provadéna |yy ([j)lokli)ncena
operace? konec€né kontrola. avka
PoZzadavky ano Rozsah vystupni kontroly je dan pozadavky
Zakaznika, 10 zakaznika na produkt a provadéni kontroly
Vykres Planovéna vystupni w
soudasti kontrola?
Vykres ano Vystupni kontrolu VV podle vykresu a pozadavka
soucasti, zékaznika na kontrolni operace. Zkontrolova
M rovedeni vystup. kontr. AYAY) PR
pozadavky na davka
zakaznika i
Kontrolni Virobek Pokud VV konstatuje, Ze vyrobek odpovida v§em Uvolnéni
proces vyhovujo? kvalitativnim  parametrim, oznaci pravodku | |, nebo
razitkem ,Vystupni kontrola“ a vystavi doklady blokace
. pro expedici produktu davky
Uvolnéna Postup dle fizeni Neshodny material je pfemistén do blokaéniho
davka neshod skladu a je rozhodnuto o jeho opravé, nebo
v likvidaci. Osvédseni
14 Po vystaveni ,dokladd pro expedici je vyrobek o jakosti
Pfedani vyrobk k oA I ’
e Z”X'p‘;y[jri‘(’:i . predan k expedici vV oprava
nebo
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5.5Proces montaze

Proces montaze ve firmeé Ize nejlépe charakterizovat jako stacionarni rozélenénou
montaz. Kone¢né montazi a sefizeni pfedchazi montaz dvou hlavnich podsestav

oznacovanych:

e Horni plechovy kryt.

o Plexisklova ¢ast.

Jedna se samoziejmé o pracovni nazvy sestav, které zarovern mohou byt i
kone¢nym produktem, ktery muize byt dodan zdkaznikovi samostatné, jako
nahradni dil s vlastnim vyrobnim ¢islem. Primarné je jako nahradni dil uréena
plexisklova €ast, a to z davodu Zivotnosti plexiskla, které pod vlivem UVC zéafeni
méni své vlastnosti, napfiklad dochazi k zazloutnuti vnéjsi vrstvy, ktera je pfimo
vystavena zareni a jejimu pavucinovému popraskani, coz snizuje pracovni komfort
zhor8enim viditelnosti dovnitf boxu, ovSem nesniZuje to ucinnost zabranovani
pruchodu UVC zéfeni, proto je pouze doporu¢enim pro obsluhu jeho pravidelna
vyména po skonceni jeho minimalni Zivotnosti, vyjadiené v provoznich hodinach
(délce osvitu UVC).

Sled montaznich operaci a jednotlivych montaznich Ukonl je zakladné popsan
pomoci montazni navodky a schémat montaze. Z dlivodu malych sérii vyroby a ve
vétsSiné pfipadld montaz pouze jednoho konkrétniho boxu je vytvofen podrobny
navod montaze, ktery obsahuje mnozstvi fotek, dokumentujicich kli¢ové Ukony pfi
montazi. Diky tomuto manuélu je pracovnik schopen box smontovat s minimaini

potfebou zaskoleni.

Béhem montaze jsou na pracovnika kladeny naroky na preciznost jeho prace,
vyzadujici jistou davku Sikovnosti a zruénosti. VétSinu Ukonu pracovnik provadi
s tzv. pohledovymi dily. Spravnou praci s ¢asto ostrymi nastroji, lepidly apod. musi
dodrzovat zdsady bezpecénosti prace a zaroven predchazet poskrabani, odfeni,

umazani nebo jinému znehodnoceni finalniho vyrobku'®.
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5.6 Kontrola montaze

Kontrola montaze nedilné souvisi s kontrolou celého vyrobniho procesu
dekontaminaéniho boxu. Kontrola obecné spociva v ovéfovani vystupl a je

ovéfenim, zda zadané ukoly byly ve vSech fazich vyrobnich procesua spinény.

Kontrolu provadi povéfena osoba nebo vedouci pracovnik. Vystupem ze zjisténi
kontroly je kontrolni protokol v podobé vyplnéného check-listu. (Check-list je
interni firemni dokument, ve kterém je popsan mechanismus kontroly a jednotlivé
kontrolni Ukony). Pracovnik kontrolujici produkt zaznamena, zda jsou splnény
vSechny ukazatele. V pfipadé neshody schvalovaci proces pozastaven dokud
nedojde k opravé produktu nebo vyzménovani vstupnich pozadavkd. VSechny
check-listy podléhaji kontrole vedouciho pracovnika nebo pracovnika, ktery je
k témto Ukonim zmocnén dle § 14 Vyhl. €. 50 / 1978 Sb. (ij. vyhlasky o
bezpelnosti prace v elektrotechnice, zejména pracovnik s opravnénim dle § 8
Vyhl. €. 50 / 1978 Sb.). Spravnost Udaju stvrzuje pracovnik svym podpisem
s uvedenim data kontroly.

Kazdému vyrobku (komponentu, podsestaveé, sestaveé) je pfidéleno unikatni
vyrobni oznaceni, vétSinou kombinace pismen a Cdisel tak, aby mohl byt
zaznamenany vesSkeré procesni ukony a vyrobni operace, kieré se na vyrobku
délaly. Toto oznaceni je na vyrobek umistovano tak, aby nemohlo dojit

k manipulaci s €islem tim k pfipadné zaméné vyrobku.

Plati pravidlo, Ze kazdy vyrobek ma svUj vlastni check-list oznadeny originalnim
Cislem, ktery spolu s vyrobni dokumentaci prochazi celym procesem vyroby, az do
chvile expedice, poté jsou kontrolni listy s privodnimi dokumenty archivovany.

Dle montazniho a kontrolniho pfedpisu je pofizovdna fotodokumentace
jednotlivych vyrobkd. Na fotografiich je dulezita schopnost zpétné vizualni kontroly
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5.7Priklad montazni sestavy

Kazda firma ma své interni pfedpisy a normy pro realizaci jednotlivych fazi
projektu. Jsou nejen soucasti vyrobniho planu ale i sou€asti zvyklosti dané firmy.
Firma si jako vyrobné-vyvojova firma vymezila svoji plsobnost pfedevSim do
oblasti navrhu a vyvoje vyrobku a zvyrobnich oblasti predevS§im samotnou
montaz, coz ji umozfiuje mit zacatek i konec vyrobniho procesu pod svym
dohledem a v pfipadé potieby ucinit takové kroky a opatfeni, vedouci ke zménam
v navrhu, vyrobni dokumentaci anebo dil€ich ¢astech procesu vyvoje a vyroby.

Diky tomu muze efektivné splnit prani zakaznika.

V této kapitole je nejdfive teoreticky popsano, jak by mohl fungovat postup
realizace zakazek ve firmé, nasledné je popsano, jakym zpusobem funguije

montaz spodniho dilu.

5.7.1 Popis spodni plexisklové ¢asti

Plexisklova ¢ast, nebo taky plexisklova sestava, se da povazovat za samostatny
vyrobek s vlastnim vyrobnim ¢&islem, protoze se jedna o vyménnou cast
dekontaminaéniho boxu s zZivotnosti mensi nez celé zafizeni, proto se oCekava
jeho vyména po urcitém poctu provoznich hodin (hodin osvitu) boxu. Plexisklova
Cast se sklada ze dvou hlavnich &asti, kterymi jsou télo a viko boxu vyrabéné u
stejného dodavatele dle vyrobni dokumentace. Zaroven se jedné o velmi rozmérny
dil, ktery svym tvarem a velikosti neumozniuje skladovani velkého poctu kusu ve

vyrobnich prostorech firmy.

Vyrobky z tvarovaného a lepeného plexiskla nejsou bézné dostupnym artiklem a
firem s potfebnym zafizenim a zku$enostmi s tim to druhem lepeni neni v Ceské
republice mnoho. Z této omezenosti zdroji plyne i vy$Si cena téchto komponent a
logicka snaha firmy na uSetfeni nakladd na téchto polozkach. Obchodnim
jednanim bylo dosazeno optimalni ceny pfi vyrobni davce 10 ks od kazdého kusu
v jedné objednaci davce. Kvuli podmince dodavatele na zaplaceni zalohy za
pouZzity materidl dochazi pfi kazdé objednévce k vykyvu cash-flow.
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5.7.2 BRozpis soucasti pro montaz

Plexisklova ¢ast (obr. 5.2 Plexisklova ¢ast) dekontaminacéniho boxu je sestavou
17i druhd komponent a spojovaciho materidlu. Jedna se o dulezitou ¢ast boxu,
kterd vymezuje jeho pracovni prostor a zaroven chrani pred vlivem UV-C zéfeni.
Pro zajisténi funkénosti je nutné zajisténi spravné a kompletni montaze. Zaroven
se jedna o tzv. pohledovy dil, proto je potfeba pfi montazi postupovat s vyssi
opatrnosti a obezfetnosti, zejména kvuali nachylnosti plexiskla k poSkrabani a
ulpivani otisku prstu. Jelikoz box signalizuje jednotlivé provozni stavy pomoci LED
osvétleni (umisténého v hornim krytu), které prosvétluje stény plexi, jsou potom
veskeré defekty vidét. Z tohoto dlivodu je potfeba se béhem vSech Ukond montaze

vyvarovat moznému poskrabani nebo znecisténi.

~ ik
1 asaaeth

________;-___

- :
Obr. 5.2 Plexisklova ¢ast

Umisténi jednotlivych dild je patrné z nasledujiciho obrazku (Obr. 5.3 Komponenty

plexisklové ¢&asti boxu) s vysvétlenim jednotlivych pozic v Tab.5.5 Rozpis

komponentl plexisklové Casti:
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Tab. 5.5. Rozpis komponentl plexisklové ¢asti
Poz.

So©oNOO O AN =

G Y TG QI Y Y
No ook, WODN

Obr. 5.3 Komponenty plexisklové ¢asti boxu

Nazev

Teélo

Viko

Madlo

Vzpéra Easy 80N

Kulovy Gchyt

Nastavitelny Gchyt

Nerezovy pliSek

Nabytkovy Sroub (sroub + matice)
Podlozka plastova 1mm

PodloZka plastova 3mm

Sroub M3 (&sn...

Stoub M3 (&sn....

Sroub M4 (&sn

Reed switch (AO9SDFSSFDSF-L95)
Desti¢ka kontatku snimace
Neodymovy magnet

Gumové dorazy

Pocet kusu

—

== =2 DD PO PAEADNDODPNONDNON ==
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6 SHRNUTI REALIZOVANYCH NAVRHU VE SPOLUPRACI S
MANAGEMENTEM SPOLECNOSTI

Nové pfistupy a navrhy na zlepSeni jednotlivych procesul, které maji spojitost
s vyrobou dekontaminaéniho boxu, byly konzultovany v prabéhu vypracovavani
mé diplomové prace s vedenim spolecnosti, a nékteré z nich se podafilo jiz

uspésné realizovat, jiné jesté na realizaci ¢ekaji.
Ve firmé se tedy podafilo realizovat nasledujici navrhy:

e S vedenim firmy jsme pfipravili novou organiza¢ni strukturu pro brnénskou
pobocku a doslo k pfeneseni pravomoci z feditele spole¢nosti na vedouci
pracovniky pobocky. DoSlo ke zlepSeni komunikace se zakazniky a

k eliminaci problému s nepfedanymi informacemi.

e Byla navrzena a zavedena kniha zakdzek v papirové podobé, byly
vyspecifikovany udaje, které je potfeba védét ke kazdé zakazce. DalSim
krokem je elektronické zpracovani, které se teprve bude realizovat.

e Byl vypracovan popis procesu nakupu komponentl a zaroven i jednotny
prehled komponentl pro kazdou variantu vyrobku. Diky témto dokumentim
je nyni mozné, aby objednavani soucastek provadél i jiny pracovnik, napf.
THP pracovnik v sidle spole€nosti & nové zaméstnany pracovnik

v brnénské pobocce

e V pfehledu komponentl byly doplnény dodaci lhaty u vSech pozic, a diky
tomuto ucelenému prehledu je mozné pomoci zpétného planovani od data
dodani urcit, v ktery moment je tfeba objednat jaké komponenty. Navrzeny
postup pomaha firmeé jednak zlepSovat cash-flow, a zaroven zlepsit celkové

fizeni projektu tak, aby byly dodrzované dodaci terminy.

e Pro montaz byly na zdkladé mého doporuceni vypracovany montazni
navody takovym zpusobem, aby mohl novy zaméstnanec co nejpfesnéji
zopakovat spravny postup montaze. Tim je dosazeno udrzeni know-how ve

firmé, spravnost a jednotnost montaze v pribéhu ¢asu.
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e Byly vypracovany check-listy pro vystupni kontrolu. Zaméstnanci postupuiji
podle check-listl a tim je zaru€eno, ze vystupni kontrola je vzdy kompletni
a spravné provedena. Vyplnény a podepsany check-list zaméstnancem je
poté zaloZen do evidence projekta.

e Bylo vybrano vhodné HW vybaveni pro brnénskou pobocku (sitova kopirka,
server) a nasledné firmou zakoupeno a uvedeno do provozu. Veskera data
se nyni sehravaji na spolecny server a pomoci sitové kopirky mohou byt
dokumenty pfimo odesilany na centralu spole¢nosti, coz vyrazné

zefektiviiuje a zjednoduSuje praci s dokumenty na pobocce.

Nasledujici navrhy se zatim nepodafilo z ¢asovych davodl realizovat, firma je

vSak méa v planu realizovat v nasledujicich mésicich:

¢ Realizace online evidence zakazek brnénské pobocky

e Zavedeni systému inventarizace a skladové evidence komponent(

Spolec¢né s firmou jsme se dohodli na dalSi spolupraci i po ukonéeni mého studia,
abychom mohli pokraovat dal§im zlepSovani vyrobnich procesu ve firmé. Pro
firmu je dulezité nejen ucinit kroky k zavedeni novych postupu a procesu, ale také

nasledné tyto procesy udrzovat a dale zlepSovat.

Dal§im meznikem, na ktery se chce firma v nasledujicich mésicich zaméit, je
pokraCovat cilené zavadéni systematickych procest ve vyrobé ve firmé tak, aby
byla firma pfipravena na certifikace dle systému kvality ISO9001 a pfipadné i na

dalSi certifikace potfebné pro proniknuti na nové trhy a do novych oblasti.
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ZAVER
V této diplomové praci jsem se zabyval fizenim vyrobniho procesu v malé Ceské
inovativni firmé, kter4d vroce 2013 oteviela svoji pobocku v Brné. A pravé

v brnénské pobocce jsem mohl realizovat své navrhy pfi zavadéni nového

vyrobniho procesu a ovéfit je v praxi.

V Uvodu prace je popsana historie firmy a produkt, pro ktery jsem vyrobni proces
navrhoval. Po teoretické ¢asti nasleduje popis vychoziho stavu Fizeni vyroby ve
firmé. Nasledné ve své praci popisuji nové navrhy, které jsem predstavil vedeni

spolecnosti a které jsem mél moznost po vzajemném odsouhlaseni realizovat.

Pfi vypracovavani mé prace a pfi konzultacich s vedenim spolecnosti jsem musel
Casto konfrontovat teoretické védomosti a navrhy s praktickymi aspekty prostredi
pro naslednou realizaci. VétSina publikaci, které jsem mél kdispozici pro
teoretické studium, byla vhodna pro aplikaci ve velkych firmach s dostatkem zdroja
pro realizaci. V malé firmé bylo vSak nutné brat ohled na omezeny pocet

pracovnikd, na omezené zdroje jak financni, tak materialni.

Jsem v8ak presvédcen, Ze volba spravnych metod fizeni je velice podstatna i pro
malé zacinajici firmy, nebot takové firmy maji ambice pro expanzi a pro dalsi
rozvoj. Spravné nastaveny systém v malé firmé napomlze snazSimu
prizplsobovani novym potfebam, s nimiz je potfeba se pfi expanzi a rustu firmy

vyrovnat.

Véfim, ze vysledky mé prace napomohly firmé k vyraznému zlepSeni vyrobniho
procesu daného vyrobku, a Ze firma bude moci navrZzené postupy obdobné
aplikovat i na dalSi vyrobky ze svého portfolia.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka | Popis

DNA - Deoxyribonukleova kyselina

DPS - Deska plosSnych spoju

HAL - Hot Air Leveling (metoda povrchové upravy DPS)
LCD - Liquide-crystal-display

PMMA - Polymethylmethakrylat (Plexisklo)

RNA - Rybonuleova kyselina

uvC - Ultrafialové zafeni ve spektru C
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4

Zakladni ¢asti dekontaminaéniho boxu.
Check-list: Vystupni kontrola
Check-list: Montazni kontrola vika
ZjednoduSeny navod pro montaz vika




PRILOHA 1

Zakladni éasti dekontaminacniho boxu

Tabulka: Komponenty dekontaminaéniho boxu.

1 Télo boxu s vikem 11 Display

2 Horni kryt PCR Boxu Harmony 12 Konektor napéjeciho kabelu

3 Germicidni UVC zafivka - 2x 13 Napajeci kabel

4 Zafivka osvétleni 14 Hlavni vypina¢

5 Neni sou¢asti boxu Active 15 Paojistny Sroub

6 Plynova vzpéra — 2x 16 Stavéci Sroub

7 Madlo 17 Spinaé kontroly zavieného vika

8 Tlagitko UV zafivek 18 UVC zafivka aktivni dekontaminace

9 Tlagitko zafivky 19 Kryt aktivni dekontaminace s nano filtry

10 Navigacni tlacitka 20 Radialni ventilator




PRILOHA 2

Nazev Telefon
Plna kontaktni Email :
Logo firmy. adresa Web:
VAT No.:

Vyrobni Cislo boxu

1. Vystupni kontrola

Cislo Komponenty Namontovano ICiS|0 dokumentu

1l Body - plexisklova cast

1.1l |Horni plechovy dil

111 |Dno

Zafivkové trubice

Seznam Ukonil Podikon Provedeno

Instalace zafivek

Vizudlni kontrola Nalepeny dorazy pod vikem

Namontovéno madlo

Nalepeny nalepky -Elizabeth Pharmacon

- Zephyrus PCR Box

- Elektfina, UV

- Vyrobni stitek

Cistota, skrdbance a praskliny- pfi osvétleni

Viko drii v horni a dolni poloze

Pfi otvirani/ zavirani viko nepiska

Spravné dosednuti a nasazeni horniho plechového dilu

Zkouska Osvétleni boxu

Osvétleni gravirovaného loga

Dekontaminace - Planovana

- OkamZitd

- Aktivni (+ vétrak)

Reed-switch Vypnuti pfi otevieni vika

Kontrolka sviti

Zajisténi aretatnim Sroubem

Nastaveni Jazyk

Datum a ¢as

Vynulovani provoznach hodin

datum proved| podpis

| zKkonTROLOVAL | |




PRILOHA 3

Nazev Telefon
Plnd kontaktni Email:
Logo firmy. adresa Web:
VAT No.:

1.1. 2 Body - Viko - konrola montaze

Komponenty Namontovano |Cislo dokumentu:

Madlo
Nalepka

Cepy na uchyceni vzpér

Seznam ukoni Provedeno

MontaZ madla

MontéZ ¢eplt na uchyceni vzpér

Aplikace teflonového nastfiku

Zalesténi teflonového nastriku

Magnet je zalepen a drZi

Odstranéni skrabanc(, o¢isténi, vyledténi

Nalepeni nalepky

Poznamky:

datum proved| podpis

| zKkonTROLOVAL | | |




PRILOHA 4

4 Montaz vika

4.1 Uchyceni madla (3 min)
1. Na plexisklové viko (23) umistime zvenéi madlo (25) a zevniti' pfiSroubujeme (napied
jenom lehce rukou) pomoci $roublt M4x 16 (22)
2. Dotédhneme — v8e musi jit volné — pokud ne, musime zajistit, aby nebylo madlo
zkf'izeno viCi osdam dér
3. Madlo se nesmi viici krytu pohybovat a musi na ném pevné drZet

4.2 Montaz cept pro plynové vzpéry (3 min)

1. Kulové cepy piisroubujeme do predvyrobenych dér pomoei $roublt M3x3 s vnitinim
Sestihranem a s citem dotdhneme tak, aby viko neprasklo.

Obr. Umistén{ kulového ¢epu a ¢ep po piiSroubovani

4.3 Nalepeni nalepky s logem firmy (1min)
1. Nalepime ndlepku s logem firmy do pravého dolniho rohu nad madlo

4.4 Dokonceni (1 min)

1. Viko zabalime do ochranné folie proti poSkrdban{
2. Pieddni vika na sklad.
Nebo

1. Viko pfipravime pro ndslednou montdz s dilem T&lo, dle bodu ¢. 5 montdZniho
navodu.

PROVE]?ENf KONTROLY DLE CHEK LISTU: I.1.2 Body-Viko-kontrola montéize
VYPLNENI PRUVODNICH DOKUMENTU.
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