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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou podnikové vyroby a jejim fizenim.
Prace navrhuje a popisuje vyrobni proces pro konkrétni vyrobek. Vyrobni proces
zpracovava na zaklad¢ analyzy hotového vyrobku. Vyroba je naplanovana procesni
formou, soucasti jsou tedy i procesni mapy vyrobnich etap. Soucasné s naplanovanim
také stanovuje lidské potteby pro vyrobu a vypocet jeji ekonomicnosti. Prace se zabyva

také problematikou jakosti vyroby a navrhuje moznost, jak jakost ve vyrob¢ zajistovat.

Abstract

This thesis focuses in production business and its management. Theses propose
and describe a manufacturing process for particular product. Production process is
based on an analysis of final product. Production is scheduled in process form, so it
includes process maps of production stages. Simultaneously with the planning, it also
determines human needs for production, and calculation of its economics. Thesis also

deals with the issue of product quality and suggests way to ensure quality in production.

Kli¢ova slova
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procest, zahajeni vyroby, kontrola, vyrobni strategie, kapacita vyroby
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Uvod

Vyroba byla pro ¢esky narod po mnoha léta stabilnim zdrojem ekonomického
rustu. Béhem poslednich let je vSak podnikdni ve vyrobé v naSich podminkéch stale
naro¢néjsi. Doby mezinarodné uspésnych ¢eskych vyrobnich podniki, typu Bat’a, jsou
jiz pry¢, a mistni vyroba se soustfed'uje na méné sériové, ¢i exkluzivni vyrobky.
Vyrobky hromadné spotieby jsou nyni vyrabény v Cing, kde jsou vyrobni naklady
mnohem nizs§i. Vyplati se proto spiS prevazet, nez vyrabét v mistech spotieby.

Diplomové prace popisuje spolecnost, kterd je u konce vyvoje pfistroje pro
rentgenovou defektoskopii, a chysta se jej uvést na trh. Protoze zatim funguje jako
maly start-up, doposud zaméfeny spiSe na vyvoj, je pro ni tento krok pomérné
vyznamny.

Produkt byl zatim vyroben pouze jako prototyp, proto k nému neni sestaveny
vyrobni proces a k vyrobé nejsou dostupné detailni informace. Dany je pouze vyrobek,
plany ke komponentam a postup nékterych technologickych operaci. V praci je
vytvofena prvni verze vyrobniho procesu podniku, znazoriujici pribéh vyroby od
pocatecni objednavky az po zabaleny produkt pfipraveny pro zékaznika. Spolecné
s navrhem vyrobniho procesu je navrzen také pocet potfebnych pracovniki, organizacni
struktura, pracovisté, jejich rozmisténi a naklady na vyrobu.

Diplomova prace je roz€lenéna na tfi Casti. V prvni Casti jsou teoreticka
vychodiska prace z oblasti vyrobniho managementu. Uvod tvoii popis vyroby a
vyrobnich faktort (zdroju) a dileZitost fizeni vyroby v podniku. Kapitola popisuje také
metody fizeni vyroby a moderni pfistupy kjejimu fizeni, vcéetné komplexniho
procesniho pfistupu. Posledni ¢ast teorie se zabyva problematikou fizeni zasob a jakosti
vyrobniho procesu.

Druha kapitola se soustfed’uje na popis produktu a spolecnosti, a analyzu
hlavniho podnikového procesu. Jsou zde popsany funkce pristroje, moznosti pouziti i
obecnéjsi informace o rentgenové problematice. Problematika RTG zafeni totiz neni
vefejné moc diskutovana, pfitom se jedna o jedineny druh zateni. Uvodni &ast tvofi
predstaveni pfistroje spiSe po jeho technické strance. V nasledujici Casti analyzy je
navrzena zakladni struktura hlavniho podnikového procesu. Soucasti této kapitoly je

také zminéna problematika zajiStovani jakosti vyrobku v pribéhu vyrobniho procesu. Je
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také navrzena metoda, kterda umozni spravny tok informaci a kontrolnich podkladii
Vv ramci celého vyrobniho procesu.

Posledni ¢ast prace je uz zamétena na konkrétni navrh vyrobniho procesu. Cela
vyroba pristroje je popsdna tak, aby bylo mozné s dostupnymi podklady zajistit
potiebné zdroje, pristroj vyrobit, zkontrolovat a pfipravit pro zékaznika. Navrhované
procesy také zohlednuji lidsky faktor. U vSech ¢innosti je jednoznacné jasné, jakou
odbornost ma pracovnik, ktery ¢innosti vykonava. V navrhovaném procesu se také
pocita s implementaci kontrolniho mechanizmu a v zavéru zajisténi administrativnich
podkladi k ptihlaSeni pfistroje. Navrh vyroby je sestaven tak, aby jeho vysledkem byl

zabaleny pfistroj piipraveny pro zakaznika.
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Cile diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout proces vyroby pfistroje pro
rentgenovou defektoskopii malé spolecnosti, ktera dosud vyrobu nema zavedenou.
Reseni vychazi z navrzené vyrobni strategie, konkrétniho rozsahu vyroby, potiebnych
zdrojii a navrha fizeni spole¢nosti. Navrh fizeni spole¢nosti se vztahuje na stanoveni
pottebného rozlozeni vyrobny, topologii produktu, potiebnou obsluhu a stroje a fizeni
materidlového toku. Navrh obsahuje i1 ekonomické aspekty vyroby, tzn. kalkulaci
vyrobkt, stanoveni ekonomické rovnovahy a zhodnoceni celého vyrobniho procesu.
Kalkulace jsou stanoveny na zakladé typového predstavitele.

Dil¢im cilem je navrh zpusobu zajisténi jakosti vyroby pfistroje, s ohledem na
moznosti spolecnosti. Vyrobni proces vychazi z detailntho popisu technologie
rentgenovych pfistrojit a zéafeni, technologickych procest jednotlivych operaci a

Z dodavatelskych moznosti.
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1 Vyroba

Vyroba slouzi obecné k vytvafeni statkd, po kterych je na trhu poptavka.
Z hlediska fizeni na vyrobu pohlizime jako na transformaci zdrojii na produkt. Vyroba
je slozend z mnoha vyrobnich procest, pficemz na kazdy z nich miizeme pohlizet jako
na zpusob premény vstupnich prvkii na soubor vystupt. Typické zndzornéni vyrobniho

procesu z hlediska tizeni je na obrdzku 1. (MAKOVEC J. a kol. 1996.)

-
L Poptavka J—} Vstupy a zdroje [ Transformace ]—j
Wystupy - pfimé
~ T b produkty, vedlejii

produlkdty
Rizeni J

;

( Vndjii okoli

Obrazek 1 - Vyroba jako transformacni proces (zdroj: MAKOVEC J. 1996.)

,,Z technického hlediska je pro vyrobu typické, zZe v jisté posloupnosti operaci
dochazi k ucelnému technickému propojeni vsech vyrobnich faktorii — vstupu, pricemz
vyuzivanim vyrobmich zarizeni za primé c¢i neprimé ucasti pracovniki dochazi
k premené predevsim materidlu na hmotné statky (méni sviyj tvar, fyzické a chemické
slozeni, viastnosti aj.) “(MAKOVEC J. a kol. 1996.)

Pro zékazniky jsou na prvnich mistech v prioritach kvalita, cena a dodaci
podminky. Podle toho se musi zafidit 1 souasné vyrobni podniky. V poslednich letech
se ve vyrobnich podnicich zavadéji certifikace kvality a vyrobniho procesu,
oznacovanych zkratkou ISO 9001. Tento certifikat je ur¢itym znakem kvality vyrobniho
procesu, standardizace vyrobnich operaci a v konecném dusledku i kvality vyrobku.
Standardizace u vyrobnich operaci miize mit vétSi vyznam, nez se na prvni pohled zda.
Nékteré podniky povazuji dokonce standardizaci jako hlavni cil vyroby, a to i kvili
svym odbérateliim. Napiiklad v automobilovém primyslu je velice Casté, ze dodavatelé
jednotlivych komponent musi mit certifikaty kvality, aby s nimi bylo mozné vlbec
spolupracovat. Je to pochopitelné, protoze shodné vyrobky jsou i stejné¢ funkcni a vady

se u nich vyskytuji velice ojedinéle.
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1.1 Vyrobni faktory

Predpokladem pro zajiSténi transformace vstupti na vyrobky je existence
zdroju, potiebnych pro vyrobu. Vyrobni faktory, které vstupuji do vyrobniho procesu, je

mozné rozdélit na Ctyii hlavni skupiny:

e Prace

e Puda

o Kapital

e Informace
1.1.1 Prace

Prace neboli lidsky vykon, je jeden z nejpodstatnéjSich faktord pii vyrobé.
Prestoze je dnes snaha dosahovat co nejvice automatizované vyroby, jsou lidé nedilnou
soucasti kazdého podniku. Nejen, Ze je lidska prace v podniku nezbytna, je také jednim
Z nejdrazsich zdroji. Mzdy a ostatni osobni néklady se podileji podstatnou mirou na
nakladech podniku. Pro efektivni rozvoj podniku je proto potieba efektivné hospodafit
s lidskou praci. (KUCHARCIKOVA A. akol. 2011)

Jako vyrobni faktor je moZné praci charakterizovat vynaloZzenim fyzické a
psychické aktivity ¢lovéka k dosaZeni podnikovych cilii. Na vykon pracovnika maji vliv
nejen jeho schopnosti, ale také jeho motivace k praci. Vysledek a kvalita prace se
V podstatné mife odviji podle volby spravnych pracovnikii ke spravnym cinnostem, a to

s ohledem na jejich schopnosti i zajmy. (KUCHARCIKOVA A. a kol. 2011)
1.1.2 Pida

Pod pojmem plda se sdruzuji veskeré zdroje, které jsou svym piivodem
ptirodniho charakteru. Pfirodni zdroje byly pied 18. stoletim jednim z rozhodujicich
faktorh uspéSnosti a ristu podniki. Tento vyrobni faktor je neptenositelny a
nerozmnozitelny. V soucasné dob¢, kdy je vysoké tempo ekonomického rtstu a ptirodni
zdroje se vice spotiebovavaji, vznik4 obava z jejich vycerpani. Proto je snaha vyuzivat
alternativ ptirodnich zdroju, které zajisti trvalé udrzeni ekonomického rustu bez dopadu
na zivotni prostfedi. S ohledem na vyuziti ve vyrobnim procesu je mozné ji uplatnit jako

péstitelsky zaklad, stanovisté ¢i stavenists. (KUCHARCIKOVA A. a kol. 2011)
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1.1.3 Kapital

Kapitdlem jsou oznaCovany vyrobni faktory, které je mozné ziskat za uplatu
nebo piisobenim lidské prace. Jsou vystupem piedchozich vyrobnich aktivit, ale nejsou
urCeny pro piimou spotiebu. Jedna se zejména o budovy, stroje, technologie a dalsi
vybaveni. (KUCHARCIKOVA A. a kol. 2011)

Clenéni kapitalu mtize byt nasledujici:

e Redlny (produktivni) kapital

o Fixni (stroje, budovy)

o Obé&zny (vyrobni zasoby)
e Potencialni (penézni) — volné finan¢ni prostiedky
e Portfoliovy (fiktivni) — finan¢ni aktiva

e Produktovy — statky uréené k prodeji
1.1.4 Informace

V druhé poloving 20. stoleti vystifidala industrialni spole¢nost informacéni. Mit
spravné informace ve spravny €as bylo dilezité vzdy. Béhem informacni spolecnosti je
vSak potieba kvalitnich informaci pro udrzeni rozvoje podniku nezbytna. Mezi
informace lze zaradit také lidsky kapital, ktery zahrnuje védomosti, zkuSenosti a navyky
¢lovéka. Mezi potfebné informace patii v podniku klicové know-how nebo znalosti

dostupnych technologii potfebnych pro vyrobu.
1.2 Rizeni vyroby

Jako fizeni vyroby lze povaZovat zplsoby plsobeni prvkl ovliviujicich
vyrobni systém pro zajiSténi co nejoptimalngjsiho fungovani a rozvoje vyroby. To vSe
s ohledem na stanovené cile podniku a vyroby. Potieba fizeni vyroby tzce souvisi
s efektivnosti, pficemz existuje snaha fidit vyrobu tak, aby jeji ndklady byly oproti

Cile tizeni vyroby vychazi z podnikovych cilii a podnikové strategie. Kromé
vSeobecnych cili firmy by mély byt definovany 1 specifické cile pro jednotlivé
podnikové oblasti: vyvoj, vyrobu, kvalitu vyroby, marketing, finance atd. Cile se
stanovuji podle Grovné fizeni na strategické, taktické a operativni. Jednotlivé cile se daji

rozli§it také podle casového hlediska na dlouhodobé, stfednédobé a kratkodobé.
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Strategické cile byvaji zpravidla dlouhodobé, taktické cile stfednédobé a operativni
kratkodobé. (KERKOVSKY M. 2009)
Dle Makovce patii mezi zakladni cile fizeni vyroby napiiklad: (MAKOVEC J.

1996)

e ZabezpeCit  vyrobu  vyrobki nebo  sluzeb na  vysoké

technickoekonomické urovni v souladu s pfanim zakaznikt

e Zdokonalovat informacni systémy fizeni vyroby

e Optimalizovat spotifebu vyrobnich Cinitelli a snizovat naklady

e Zkracovat pribéznou dobu ptipravy vyroby a vyroby produkti

e Snizovat vyrobni zasoby a zasoby rozpracované vyroby

e Zkracovat materialové toky a zabezpecit jejich rychly a plynuly pribéh

e Zabezpecit efektivnost a konkurenceschopnost podniku
1.2.1 Hierarchie Fizeni vyroby

Stejn¢ jako vétSinu oblasti, i vyrobu je mozné rozclenit na tfi urovné.
Strategické Fizeni, taktické Fizeni a operativni Fizeni vyroby. Strategické fizeni je
nejvyssi trovné a stanovuje jej nejvyssi vedeni podniku. Z ¢asového hlediska se jedna o
dlouhodobé¢ tizeni. Takticke fizeni je kratkodobéjSiho charakteru a spada do kompetenci
jednotlivych utvarti. Taktické fizeni vychazi z konceptl vyrobni strategie, a zZ obecnéji
formulovanych cilti sestavuje konkrétnéjsi akéni plany, kde jsou v horizontu jednoho
roku rozplanovany aktivity, které smétuji ke strategickym cilim. Takticka oblast fizeni
je urCena k aplikaci strategie do praktického prostfedi podniku. Operativni fizeni byva
spiSe na urovni vyrobnich provozl. Operativni fizeni zajiSt'uji manazefi na nejnizSich
urovnich. Ti jsou zodpovédni za fizeni a planovani vyroby piimo na dilnach.

(KERKOVSKY M. 2009.)

Strategické Fizeni vyroby

Strategické fizeni vyroby je realizovano v navaznosti na strategické
rozhodovani podniku. Jednd se o specifickou oblast, kterd se planuje na dlouhodobé
urovni, zhruba pétileté obdobi. Od strategickych cili se potom odviji cely pribéh
vyroby. Na strategickém planovani jsou zavislé také investice do vyroby. Strategické
fizeni a planovani se prezentuje v pomérné¢ Sirokém zaberu, zejména obecnym

vyjadienim cili a planti, formou vizi. S tim je samoziejmé i1 spojen vysoky stupenl
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nejistoty. Terminy nejsou udavany s vysokou presnosti, napiiklad na ptlro¢ni obdobi.
Pro strategické tizeni existuje n¢kolik hlavnich otdzek, které musi vrcholové vedeni
zodpovédét. Jedna se napiiklad 0 stamnoveni vyrobniho programu, kde je ze strany
vedeni potieba nastavit sméry jeho rozvoje, co se tyka vyrabénych produkti a mnozstvi.
Do kompetenci manazeri majicich na starost strategické fizeni vyroby spada i
rozhodovéni o kapacitach a zaiizenich. Zde se rozumi zejména smér rozvoje, obnovy a
dalsi investice do vyrobni oblasti. Ve strategické oblasti se dale rozliSuji naptiklad
oblasti Fizeni jakosti, iizeni zdsob, lidskych zdrojii, & planovani a ¥izeni vyroby
Vv hlavnich konceptech — stanoveni metod planovani, koncepce vyuzivani informacnich
systémi apod. (KERKOVSKY M. 2009.)

Vyrobni strategie by méla byt uzce provéazana s obchodni strategii celého
podniku. Jejich cile by se mély vzajemné dopliiovat i s ostatnimi strategickymi
oblastmi. Vyrobni strategie by méla formulovat zasady a principy, podle kterych se
bude vyroba v dané firm¢ organizovat s ohledem na uspokojovani poptavky. Mezi dalsi
ukoly patii stanoveni zptisobi spoluprace s dodavateli a odbérateli. Hlediskem, na které
musi brat management vyroby ohled, je stabilita vyroby a jeji dlouhodoba udrzitelnost.

(KERKOVSKY M. 2009.)

Operativni Fizeni vyroby

Operativnim fizenim vyroby jsou oznaceny fidici Cinnosti, pro které je
primarnim cilem plnit vyrobni plany pii spotfebé minimalniho mnoZstvi vstupd.
Operativni management tedy nema za cil stanovovat plany toho, kolik a pro koho se ma
Vyrobit, ale soustiedi se na dosahovani co nejvétsi efektivity vlozenych zdroji. Pro dané
objemy vyroby se na operativni Urovni fesi vyuZiti pracovnikl u jednotlivych stroji a
pfesna organizace vyroby na pracoviStich. Typickym €asovym obdobim na operativni
urovni jsou dny ¢i tydny. Nejdelsi cile operativniho fizeni jsou stanovovany maximalné
v horizontu jednoho mésice. Operativni fizeni vychazi vyrobnich plant stanovovanych

na taktické trovni. (KERKOVSKY M. 2009.)
1.3 Moderni koncepty Fizeni vyroby

Neustalé tendence dosahovat lepSich vysledkli dospély k novym konceptim
fizeni vyroby. Kazdd byla vyvinuta k tomu, aby odstraiiovala nedostatky ptfedchozi

pouzivané metody. V ramci této prace jsou piedstaveny pouze nékteré moderni
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koncepty fizeni vyroby. Kazda z uvedenych metod ma své charakteristiky jak v oblasti
dopadi na efektivitu vyroby, tak na naro¢nost zavadéni do podnikového procesu. Jako
nejcastéji  pouzivané metody se daji VvsouCasné dobé povazovat napiiklad:
(KERKOVSKY M. 2009.)

e Metoda planovani materialovych pozadavki (MRP),

e Metoda planovani vyrobnich zdroji (MRP II) a pokrocilé planovani

zdroji (ERP)

e Optimalizované produkéni technologie (OPT)

e Metoda Just-in-time (JIT)

e KANBAN

1.3.1 Planovani materialovych pozadavki vyroby (MRP)

Tato metoda pochazi z USA, kde vznikla z pocatku 60. let. Jejim zaméfenim je
vSak pouze planovani zasob materidlu, nez samotného pribéhu vyroby. Hlavni
podstatou je optimalizace objednavani materidli podle skutecnych pozadavkl ve
vyrobé€. Tato metoda jiz od pocatku vyuzivala prostiedkl vypocetnich technologii, které
byly schopny, podle vstupnich dat (objednavky, skladové zasoby, predpovédi
poptavky), naplanovat objednavky materidlovych zasob. Vypocty provadéné v ramci
MRP planovani jsou jednoduché a zavedeni do podniku je pomérné snadné. Jedna se o
zékladni metodu, kterd by meéla byt ve vyrobé zavedena. Vzhledem ke své
jednoduchosti pifi zavadéni vSak skyta také urcité nevyhody, hlavné kdyz nastanou
odchylky od plant. V takovém ptipadé je mozné pozd¢jsi hromadéni zésob na sklad¢,
protoze se nebere v potaz pribéh vyroby. Alternativou je potom systém MRP
S uzavienou smyckou, ktera jiz pocita 1 se skute¢nym pribéhem vyroby a odstranuje tak

nékteré nedostatky MRP. (KERKOVSKY M. 2009.)
1.3.2 Planovani vyrobnich zdroju (MRP Il a ERP)

Systém plénovani vyrobnich zdroji je zdokonaleny systém planovani
materidlovych pozadavki. UZzSim propojenim podrobného rozvrhu vyroby s
objednavkami materidlu a kapacitnimi omezenimi je mozné jest¢ lépe optimalizovat
vyrobni zdroje a jejich nakupy. Metoda MRP II byla vytvoiena v 70. letech, a
v nékterych podnicich se pouziva dodnes. Diky této metod¢ je mozné vyrazné snizit

vazanost obéznych prostiedki, coz byva mezi cili fizeni vyroby. Pii aplikaci jsou
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nejvetsim problémem nepiesnosti vstupnich dat, jako naptiklad Spatné odhady pracnosti
ukolll nebo neplanované odstavky vyrobnich zatizeni. Oproti piedchozi metodé MRP je
systtm MRP II rozSifen o podrobnéjsi planovani vyroby, zahrnovanim kapacit a S
vazbou na fizeni prodeje. (KERKOVSKY M. 2009.)

Pro systémy na urovni MRP II je potieba v podniku také fesit problematiku
zabezpecCeni sité, protoze v datech v tomto systému se skryva podstata celé vyroby.
Vhodnym napojenim planovani zdrojti na ostatni podnikové systémy (nakup, Gcetnictvi,
obchod a marketing, vyvoj, atd.) je mozné vybudovat komplexni podnikovy informac¢ni
systém, ktery se fadi do kategorie pokro¢ilého planovani zdroji — Enterprise Ressource
Planning — ERP. S timto systémem lze 1épe fidit vesSkeré podnikové zdroje potiebné
nejen pii vyrob&. Systém ve své databazi propojuje podnik v celém jeho pribéhu
vyroby od dodavateli po odbératele, a to véetné podpirnych oblasti. Vyhodou uzivani
ERP systému je také moznost propojeni s HW komponenty ve vyrobé, diky kterym je
do n&j mozné integrovat mnohé kontrolni mechanizmy. (KERKOVSKY M. 2009.)

V soucasné¢ dob¢ existuje fada ERP systémll. V podnicich patii mezi
nejvyznamnéjsi dodavatele systému spole¢nost SAP, kde obsluhuje vice nez polovinu
Ceského trhu. Napiiklad i spole¢nost RWE pouziva jako informacni systém ERP od
spolecnosti SAP. Konkurence je vSak v této oblasti rozvinutd, takze je mozné nalézt
vice nez 30 riznych ERP systémil. Systém SAP je totiz pro fadu mensich podnikt pfili§
komplikovany a cenové nedostupny, a proto existuji i jednodussi systémy, jako

napiiklad Money S4 nebo S5.

Udetnictvi a
falkturace

Nakup Datahaze ERP Objednavicy

Technologické

Vyrobni kapacity Obchod a m arketing

postupy

Obrazek 2 - Piiklad struktury ERP systému (zdroj: KERKOVSY M. 2009.)

20



1.3.3 Optimalizovani vyrobnich technologii (OPT)

Tento koncept fizeni vyroby byl vyvinut v 70. letech v USA. Casové tak
odpovidd syst¢émim MRP II. Na rozdil od MRP se vSak nesoustiedi na spotfebu a
zdroje, ale na vyrobni toky a jejich optimalizaci. V souvislosti s touto optimalizaci se
zamétuje hlavné na uzkoprofilova pracovisté, kde vychazi z myslenky, ze vykonnost
celého systému zavisi od jeho nejslabsiho ¢lanku, tedy uzkého mista. Proto neni cilem
této metody co nejvice vyuzit kapacit vSech pracovist, ale soustiedit se na materialové
toky a podle uzkoprofilovych mist ve vyrob¢ planovat i ostatni vyrobni casti. Kapacita
celého vyrobniho podniku je shodna s kapacitou nejuzsiho mista ve vyrobé, a zaroven
se od ni odviji i uroven rozpracované vyroby. Pokud dojde ke zpozdéni tam, kde neni
uzké misto, nemusi dojit k celkovému zpozdéni. Zpozdéni v izkém misté vSak znamena
opozdéni celé vyroby. Pfiprava vyroby dle tohoto systému probiha ve dvou etapéch.
Prvni etapa je pro predbézné planovani, kde se zejména analyzuje vyrobni proces od
konce a postupuje se proti sméru vyroby. V této fazi se predpoklada neomezena
kapacita vyroby. Cilem je odhalit uzka mista vyroby a urcit kritické vyrobni zdroje.
rozplanovani tzkych mist s ohledem na co nejvétsi vyuziti. Tato etapa se jiz planuje od
prvniho kroku vyrobniho procesu a ne od posledniho, jako tomu bylo u prvni faze
planovani. Navic se jiz uvazuji realné vyrobni kapacity. Zavére¢nou fazi planovani této
etapy je vypocet kapacit pracovist, ktera se nenachazi v tzkych mistech vyroby.

(KERKOVSKY M. 2009.)
1.3.4 Just-in-time (JIT)

Metoda fizeni vyroby JIT vznikla v Japonsku a v prib&éhu 70. let byla
aplikovana kromé& Japonska také v USA a zapadni Evrop€. Hlavni mySlenkou této
metody je vyroba i ndkup pouze V potiebném mnozstvi a kvalité. To vSe hlavné v co
nejpozdéj§im mozném terminu. Diky tomu je moZné sniZit ztraty v podobé
nadprodukce, ¢ekacich dob ¢i prostojii, dopravy i nakladli na skladovani. Uplatiiovani
této metody v podniku je mozné chapat na tiech rozdilnych urovnich: (KERKOVSKY
M. 2009.)

e Metoda JIT jako firemni filozofie fizeni vyroby

e Aplikace metody JIT v fizeni vyroby ur¢itym souborem technik
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e Implementace planovacich principti JIT

Jednotlivé urovné jsou vzajemné propojeny. Aplikace metody jako firemni
filozofie zahrnuje i dal$i dvé podurovné a jedna se o maximalni nasazeni této metody
Vv podniku. Implementace planovacich principt je naopak jen zakladni ¢asti zavedeni
metody JIT.

Metoda JIT méa oproti klasickym pfistupim k fizeni vyroby nékolik odliSnosti.
K nejvétsim rozdilim patii omezeny vyrobni program, co nejvétsi standardizace
kterymi je navazana uzsi spoluprace. Planovani vyroby je také realizovano za pomoci
informac¢nich systému, diky kterym je moZzné snizit pribéznou dobu vyroby.

(KERKOVSKY M. 2009.)
1.3.5 KANBAN

Metoda fizeni vyroby formou KANBAN byla vyvinutd Japonskou spolecnosti
Toyota, kterd ho jako prvni zacala ve vyrobé pouzivat. Slovo KANBAN znamena
V japonsting listek nebo karta. Tento systém vznikl na zakladé mysSlenky aplikace
systému zasobovani ze supermarketd do vyroby. V supermarketu byl spole¢né
s prodanym zbozim u pokladny odevzdan listek, ktery byl u kazdého kusu. Podle listka
bylo snadné kontrolovat, které zbozi bylo prodané. Listek pak putoval od pokladny do
skladu, ¢imz bylo mozné dopliiovat pouze zbozi, které bylo prodané. Smyslem
zavedeni tohoto systému vyroby je podpora vyroby na pfedchozi vyzvu. Diky tomu
bude mozZné redukovat zasoby na kazdém stupni vyroby. Tato metoda je vhodnéa pro
podnik, ktery vyrabi opakované velké mnozstvi stejnych soucéstek srovnomérnym

odbytem. (JUROVA M. a kol. 2013.)
1.3.6  Stihla vyroba

Metoda §tihlé vyroby byla vyvinuta spolecnosti Toyota po 2. svétové valce.
Tento ptistup byl na danou dobu jedine¢ny. Cilem nebylo vyrabét co nejvétsi mnozstvi,
ale maximaln¢ uspokojovat potieby zakaznika tim, ze se bude vyrabét jen to, co
skutecné¢ pozaduje. Produkty jsou vyrabény v co nejkratS§im moZzném Case za
minimalizace ndkladli. Pro zachovéni kvality a minimalizovani nakladi je nezbytné

odstranit plytvani podniku, kam se fadi zejména velké mnozstvi zasob, prostoje ve
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vyrobé, prebytecné manipulace, zbyte¢né opravy, vyroba vétstho mnozstvi, nez po

kterém je poptavka, apod. (LIKER, J. K. 2010.)
1.4 Procesné Fizena vyroba

V poslednich letech se do poptfedi fadi procesné fizena vyroba, kterd
kombinuje vyhody nékterych systémii zminénych v ptedchozi kapitole. Procesné fizena
vyroba se pouzivd pro spravné nastaveny priabéh vyroby, a to jak z materialového
hlediska, tak z hlediska pohybu informaci. K vizualizaci procest v podniku se vyuziva
procesnich map. Tato kapitola slouZzi jako vstup do problematiky procesniho fizeni. Je
tfeba zminit, ze v piipadé zavadéni procesniho fizeni do podniku je nezbytné stanovit
veskeré podnikové procesy. Po UspéSném zavedeni procesniho fizeni je mozné nechat
spolecnost certifikovat dle norem ISO 9001. Tento certifikat je povazovan za urcity

znak kvality vyroby a vyrobkii podniku.
1.4.1 Proces

Pojmem proces je definovan jako pravideln¢ opakovany sled ¢innosti, pomoci
kterych ziskava podnik pfidanou hodnotu. Vykonavani procesii vSak patii do bézného
zivota kazdého cloveka. Takovym procesem je naptiklad cesta do prace, ranni vstavani,
vafeni Caje apod. Proces vSak sam o sob¢ nic nevykond. Procesem je mozné oznacit
pouze sled ¢innosti, které pfidavaji hodnotu. Navic pro néj plati, ze je opakovany. Sled
¢innosti, ktery je vykonavan poprvé (a naposledy), jako proces oznacit nelze. V takovou
chvili se jedna spiSe o projekt. Protoze nékteré €innosti v ramci procesu potiebuji ke své
realizaci zdroje, je moZzné spravnym uspoiadanim optimalizovat naklady a zvySovat
efektivnost procesu jako takového. (REPA V. 2007.)

Pro zavedeni procesniho Fizeni existuje evropskd norma CSN EN ISO
9001:2001, podle které je ,proces soubor vzdjemné piisobicich cinnosti, ktery
preménuje vstupy na vystupy™, grafické zndzornéni tohoto réeni je zobrazeno na
obrazku 3.

Smysl procesniho fizeni vychazi z myslenky, Ze zékladnim prvkem je spravné
popsany, definovany a zdroji zajiStény proces. Proces navic musi mit konkrétniho

zékaznika a stanoveného vlastnika. (GRASSEOVA M. a kol. 2008.)
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Obrizek 3 - Schéma procesu (GRASSEOVA M. a kol. 2008.)

1.4.2 Kritické faktory uspéchu

Zavedeni procesniho fizeni vyzaduje velké Usili, kvalitni strategii a dobré

zazemi. Vzdy

vSak existuje riziko netspéchu. Zavedeni procesniho fizeni se nemusi

podafit z n¢kolika diivodl. Proto se daji definovat urcité kritické faktory, bez nichz se

pravdépodobné nepodafi efektivné implementovat procesni fizeni v celé §ifi organizace,

a napliiovat tak vize podniku. (GRASSEOVA M. a kol. 2008.)

Mezi nejvyznamngjsi kritické faktory je mozné zatadit: (REPA V. 2007.)

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

ARIS

Aktivni podpora — ze strany vrcholového vedeni (aktivnim zapojenim
do projektu)

Strategické zaméieni — cile implementace musi souviset s podnikovou
strategii

Kvalitni pripadova studie - zpracovana piipadova studie

implementace véetné méfitelnych dopadi

Dobra metodika — pro spravné sestaveni podnikové vize

Efektivni systém Fizeni zmény

Liniové vlastnictvi

Vytvoreni dostatecné velkého a znalého reengineeringového tymu,

ktery bude schopny implementaci procesniho fizeni zrealizovat
1.4.3 Modelovani procesii - ARIS EXPRESS

Express je software, pomoci kter¢ho je mozné modelovat podnikové

procesy. Je to perfektni nastroj pro prvni kroky s procesnim fizenim. Software ma navic

intuitivni ovladani, takze je uzivatel efektivni jiz od pocatku prace. V programu jde

modelovat organiza¢ni struktury, vyvojové diagramy, procesy, atd. Tento program je
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vytvoten spolecnosti Software AG, a je vybornym ndstrojem pro obCasné uzivatele
ptipadné zacatecniky v procesni oblasti. (ARIS Community, 2014)
Vyhody ARIS Expressu:
e ARIS Express je zdarma
e  Mad intuitivni uzivatelské prostredi

e Vysledky lze rozsitovat v profesiondlnich verzich ARIS
15 Rizeni z4sob

Cilem fizeni zasob je nalézt a zajistit takovou uroven zdsob jednotlivych
material, aby mohly zajistit plynuly prabéh vyrobniho procesu. Motivace
k optimalizacim materidlovych a jinych skladovych zasob je hlavné z diivodu vazanosti
kapitalu, dodatené spotiebé prace a riziku. Uroven zasob ovlivituji vnitini a vngjsi
faktory: (TOMEK, G., VAVROVA, V. 2007.)

e Vnéjsi faktory
o Ndkupni marketing
o Umisteni podniku a doprava
o Pruznost dodavatelii

e Vnitini faktory
o Technicka priprava vyroby
o Uroveri logistickych procesi
o Charakter vyrobniho procesu

S fizenim zasob je tfeba uvazovat naklady, které¢ nedilné souvisi se zasobami.
Naklady na zasoby je mozné rozdélit do tfi skupin: (TOMEK, G., VAVROVA, V.
2007.)

e Opatiovaci ndklady — néklady na realizaci objednavky vcetné pfijeti
zbozi, objednacich nebo piepravnich nakladi dodavatele

e Skladovaci ndklady — sem spadaji naklady na skladové prostory,
manipulaci se zdsobami, ndklady na kapital vazany zasobami

e Naklady nedostatku — tyto naklady jsou zptsobeny chybnym ur¢enim
vysSe a Casu spotieby, kvili ¢emu vznikly prostoje, pokuty, usly zisk

apod.
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1.6 Rizeni jakosti vyroby

S fizenim vyroby nediln€ souvisi také fizeni jeji jakosti. Jako jakostni je mozné
oznacit takovy vyrobek, ktery spliiuje veskeré charakteristiky produktu, které zakaznik
o¢ekava. Jakost jiz neoznacuje pouze kvalitu zpracovani vyrobku, ale zahrnuje stupen
plnéni funkci, které ma vyrobek plnit.

K dosahovani jakosti ve vyrob¢ existuje mnoho piistupt. Na jakost vysledného
vyrobku ma vliv i prvotni pifiprava vyroby, volba dodavateli, nastaveni vyrobniho
postupu apod. Rizeni jakosti vyroby je tieba chapat v celopodnikové §ifi. Kazdy atvar,
nebo pracovnik v podniku by mél odpovidat za jakost svého vystupu. Protoze i
pracovnik, ktery vyrabi polotovar pro dalsi pracovisté, obsluhuje zdkaznika, musi jeho
vystup odpovidat vSem pozadavkim, které zakaznik (dal§i pracovisté) ocekava.
Pojmem celopodnikové zavedeni fizeni jakosti je mySlen Siroky rozsah aktivit, které
jsou uplatiiovany na vSechny podnikové urovné. S aktivnim zapojovanim fizeni jakosti
souvisi pojem uplného fizeni kvality — TQM (Total Quality Management). Cilem TQM
je zapojeni a fizeni kvality na vSech tUrovnich podniku. Vznik této metody byl
dasledkem zvySujici se naro¢nosti zakaznika a vyssi konkurence. Proto byl pozadavek
na kvalitu mnohonasobn¢ vyssi a bylo jej tieba zapojit nejen do samotné konstrukce
vyrobku, ale do celého Zivotniho cyklu produktu. Zakaznik pozaduje co nejvyssi kvalitu
vétsinou vrcholovy management. Ten mize na zakladé vyrobnich moznosti a rentability
nakladl nastavit pozadavky na jakost. Opacna cesta, snizovanim pozadavkl na vyrobu,
nevyuzivani technologii ¢i volba horsich dodavateli, miZze mit z kratkodobého hlediska
pozitivni dopad na nédklady, nicméné za cenu zhorSeni jakosti produkti. To miZe
zpusobit naptiklad veétsi mnozstvi oprav nebo Spatnou reputaci podniku, coz vede ke
zvyseni dodateénych nakladd. Rizeni jakosti musi byt aplikovano na vsechny oblasti
podniku a nejen na vyrobu. Integrace celopodnikového fizeni jakosti vyZaduje zapojeni

oblasti jako marketing, ndkup, personalistika, apod. (TOMEK G. VAVROVA V. 2000.)
1.6.1 Standardizace a normovani vyroby

S fizenim jakosti vyroby souvisi také standardizace a normovani vyroby.
Cilem standardizace je sniZzeni nahodilosti v fizeném procesu. Vysledkem

standardiza¢niho procesu jsou vyrobni standardy a normy. Standardizace ptredstavuje
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V tomto smyslu usmérnovani, sjednocovani a usporadani vlastniho procesu tak, aby byl
fizeny proces piehledny, a jeho vysledky S§ly jednoznatné méfit, analyzovat,
vyhodnocovat a zlep$ovat. (TOMEK G. VAVROVA V. 2000.)
Standardizovani v podniku prochazi dle Tomka a Vavrové né€kolika fazemi. Od

prvni myslenky k plné standardizovanému procesu vede cesta pies Sest hlavnich etap:

e Ridici procesy

e Véené vstupni prvky vyrobniho procesu

e Cinnosti a zpisoby pfemén ve vyrobnim procesu

e Vztahy ve spotieb¢ a vyuziti vyrobnich Cinitel

e Kombinace pfi operativnim fizeni vyroby

e Vystupy prvkl vyrobniho procesu

Vystupem standardizace Fidicich procesii jsou organizacni normy, kde je

sestaven prubch cCinnosti, které jsou v podniku vykonavéany, obéh dokladii, zapojeni
pracovnikil apod. Na trovni fidicich procesii se stanovuji podnikové fady, organizacni
struktura 1 bezpecCnostni pravidla, pravidla materidlového toku, metodiky vyrobni
evidence, pravidla ob&éhu dokladi. Dulezité¢ je stanovit také systém podnikového
znafeni a Cislovani napiiklad strojii, materialti, pracovist, dokumentli apod.
Standardizace vécnych vstupnich prvkii vyrobniho procesu piedstavuje zejména
stanoveni materidlovych, strojnich a nastrojovych standardt. Cilem je volba spravnych
Cinitelt ve vyrobnim procesu, aby jejich pouzivani bylo co nejefektivnéjsi. Spravnou
volbou materialu a dodavatelll je moZzné dosdhnout nizsich nékladl na nakup materialu
nebo vytvafet silné¢ vztahy s dodavateli. Ze standardizace vyrobnich stroji a zatfizeni
plyne vyhoda z leps§iho planovani servisnich zasaht i nékladi s tim spojenym, lepSim
predviddnim ndkupu ndhradnich dili a zajiSténi lepSi plynulosti vyroby. Se
standardizaci Cinnosti a zpusobit pfemén ve vyrobnim procesu souvisi zejména
technologické, pracovni a montdzni postupy. Kromé toho se vramci této etapy
stanovuji také logistické postupy k fizeni materialového toku a kontrolni metody.
Vystupem jsou tudaje o spotiebé materidlu, ¢asu, nafadi a pracovnicich. Cilem
standardizace vztahit ve spotiebé a vyuZiti vyrobnich Cdinitelit je stanovit limity
spotieby jednotlivych €initeld v rdmci vyrobniho procesu a jejich pozadovaného vyuziti.
K této skupiné€ je mozné také zapocitat normy technologicky nutnych ztrat nebo mank

na zasobach. Standardizaci kombinaci p¥i operativnim Fizeni vyroby se stanovi normy
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A4

pribézna doba vyroby, rozpracovanost zasob, piipadné plany prace vyrobnich linek.
Vystupnimi prvky vyrobniho procesu se rozumi standardizace soucastkové zékladny a
finalnich vyrobka. Dosahuje se toho typizaci, unifikaci nebo stavebnicovym feSenim.

(TOMEK G. VAVROVA V. 2000.)

1.6.2 Cinnosti Fizeni jakosti z hlediska vyrobniho procesu

» Technické normy

Technické
] » Zakladni parametry a problémy jakosti
informace
» Problémy vyrobni technologie
» Plan servisnich ¢innosti
Planovani
) » Dokumentace pro odbératele
Servisu

» Vycvik pracovniki

Ovéieni » Testy

prototypu » Provéteni dulezitych soucasti, fazi prototypu

» Plan kontrol
Priprava » Materialovy tok
vyroby » Pozadavky na nakup

» Rozhodnuti o vlastni vyrobé a dodavkach (kooperaci)
Organizace | » Vybér zafizeni

vyroby » Normy prace

» Normy spotieby materialu

» Jakostni tiidy

» Kontrolni postupy (jakostni znaky a regulacni hodnoty)
» Zacvik pracovniki

Organizace | » Ptiprava pracovniki

odbytu » Zaméfeni komunikace na jakostni charakteristiky

» Kontrola vstupti

» Vyrobni kontrola

Zabéh » Vystupni kontrola

» Hodnoceni a analyza pfi¢in neplnéni kvality

Vyroba ) ) .
» Napravna opatfeni

» Kontrola vstupii
Bézna
» Vyrobni kontrola
vyroba
» Vystupni kontrola
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» Hodnoceni a analyza pficin neplnéni kvality
» Napravna opatieni

» Vycvik pracovniki

» Kontrola vztahli mezi operacemi

» ZlepSovani bezpecnosti

» ZlepSovani udrzby

» Diagnostika tizeni jakosti

» Péce pii dopravé
Skladovani
» Péce pii skladovani
a doprava ) .
» Baleni a expedice

Tabulka 1 - Hlavni ¢innosti fizeni jakosti z hlediska vyrobniho procesu (TOMEK G. VAVROVA V.
2000.)

1.6.3 Deminguv cyklus — PDCA

Pro neustidlé zvySovani kvality existuje také urcitd posloupnost cinnosti
nazyvanych Deminglv cyklus. Pivodné byl cyklus pouZzivan pouze pro analyzu a
zlepsovani procesl, v soucasnosti se vSak pouziva univerzalné¢ pro ruzné druhy
organizaci a miize poslouzit jako prvek pro hledani a odstranovani nejakosti v procesu.

Demingliv cyklus ma ctyii faze, které se neustdle dokola opakuji (neustalé
zlep$ovani). Dle Karléfa (KARLOF, B., LOVINGSSON, F. H. 2006.) se jedna se o:

e Plan (Plan) — stanoveni cilti pro zmény, které budou provedeny a zavedeni metod,
které tyto zmény umozni.

e Do (Provedeni) — implementovani zmén, které se zformulovaly v piedchozi fazi.
Déle se méti vysledky a provedou se veskera nezbytna Skoleni.

e Check (Kontrola) — Ohodnotit métitka, implementaci prace a analyzovat
vysledky. Podat zpravu rozhodujicim lidem, pokud je to potieba.

e Act (Akce) — Provést Cinnosti tykajici se toho, co bylo zjisténo a potom se vratit
k planovaci fazi a cely cyklus opakovat.

Myslenka Demingova cyklu vychézi z toho, Ze vZzdy existuje moznost, jak
zlepsovat procesy. Nejlépe se moznosti pro zlepSeni hledaji pti samotné realizaci. Proto
je mozné u opakujicich se procestt vzdy hledat moznosti, jakym je optimalizovat,

zvySovat jejich jakost nebo snizovat nakladu.
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Obrazek 4 - Vizualizace Demingova cyklu (KARLOF B. LOVINGSSON F.H. 2006.)
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2 Analyticka cast

Tato kapitola se zabyva jiz samotnym pfistrojem. Cilem je popsat pouzivanou
technologii pfistroje, konstrukci a jednotlivé soucasti pfistroje, sestavit kusovnik a
stanovit hlavni podnikovy proces. Kapitola slouZzi jako podklad pro nasledujici kapitolu,
protoze zde jsou popsany jednotlivé soucasti pristroje, ze kterych se vychazi pii
stanoveni vyrobniho procesu. V ramci kapitoly jsou popsany i nékteré obecnéjsi
informace o problematice rentgentl, diky ¢emuz bude snadnéjsi porozumét moznostem a
vyuziti ptistroje.

2.1 Popis technologie pristroje

Vyrabény pfistroj je ureny pro pramyslovou defektoskopii. Zatizeni je
konstruovano tak, aby bylo pifenosné a bylo mozné ho snadno piepravit naptiklad mezi
pracovisti. Pfistroj ma pomérné variabilni pouziti. Diky tomu, Ze je mozné plynule
nastavovat intenzitu RTG zafeni, je mozné zkoumat rizné druhy materialt. Cely piistroj
je ovladan pies mikroprocesor. Pro provoz piistroje je potieba pocita¢ s nainstalovanym
ovlddacim programem. Pfes program je mozné piipojit vysoké napéti na rentgenku,
¢imz zagne emitovat rentgenové zafeni a je mozné zagit méfit. Ridici program mé i dalsi
funkce. Je vném mozné sledovat zobrazeny snimek, upravovat ho pomoci filtrd,
ukladat apod. Pfes pocita¢ je fizen 1 motorek, pomoci kterého je mozné otacet
zkoumany ptfedmét v pfistroji, aniZ by bylo nutné ho vypinat nebo otevirat. Diky

otocnému stolku je mozné vytvofit i CT snimek méfeného objektu.
2.1.1 Rentgenové zareni a jeho pouziti

Rentgenové zafeni ma oproti jinym druhim zafeni mnohé vyhody. Projde totiz
skrz fadu materialu, pfi¢emz se utlumuje. Mira Utlumu je zavisla od materidlu, skrz
ktery zafeni prochazi. Utlum je moZné zaznamenavat riiznymi metodami a déle s nim
pracovat. Tento zplisob méfeni s rentgeny se nazyva defektoskopii. Rentgenové
defektoskopie se nejvice uziva v 1ékaistvi. Diky rentgenu je mozné nahlédnout do ¢asti
téla, naptiklad na kosti nebo zuby, aniz by bylo potieba chirurgického zdkroku. Kosti
maji mnohem vyraznéjsi utlum pfi prichodu zéafeni, nez mekka tkan, takze snimky jsou
i dobie kontrastni. Vzhledem k tomu, Ze RTG zafeni prochazi materialy s utlumem, je

mozné ho zaznamenavat aZ za zkoumanym predmétem. V medicin€ se nejcastéji

pouziva fluorescencni folie, ke které se tésné ptilozi RTG film. Fluorescencni folie pfi
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dopadu zafeni pfeméni jeho energii na svétlo a osviti film pfesné podle toho, jak
utlumené zafeni na folii dopadlo. (DRASTICH A. 2004.)

Schéma rozlozeni soustavy zobrazuje obrdzek 5. Popis k obrazku v tabulce 3.

I_I
—_——
—_—
—_—

Obriazek 5 - Schéma sestavy k zobrazovani pomoci RTG zateni (zdroj: vlastni)

Cislo na >
obrazku Vyznam
1 Zdroj RTG zateni (rentgenka)
2 Znazornéni prichodu paprskit RTG zareni
3 Zobrazovany predmét
4 Fluorescencni folie
5 Drzak na folii a film
6 RTG film

Tabulka 2 - Popis k obrazku 5 (zdroj: vlastni)

RTG film, ktery je pouzit pro snimek, je velice citlivy. Charakteristikou a
slozenim se podoba klasickému fotografickému filmu. Vysoka citlivost je dulezitd pro
presné zaznamenani osviceni. Samoziejmée existuje Siroké spektrum filml v zavislosti
na pouziti. LiSi se mezi sebou zejména citlivosti a rozméry. Film je po spusténi rentgenu
osvicen z fluorescen¢ni folie. Dalsi postup je podobny, jako pfi vyvolavani klasickych
fotografii. Po vyvolani osviceného filmu lékar ziska rentgenovy snimek, jako napiiklad

na obrdzku 6. (DRASTICH A. 2004.)
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Obrazek 6 - Rentgenovy snimek ruky (zdroj: www.ortodoncie-zlin.cz. 2014.)

Rentgenové zafeni se nepouziva pouze pro defektoskopii, ale je s nim mozné
meéfit 1 spektrum materidlu. K tomu existuji rentgenové spektrometry, které v rucnich
provedenich vypadaji jako fén. Spektrometry nepotiebuji mit stinitko za
prosvécovanym materidlem, protoZe nezaznamenavaji obraz zkoumaného materialu.
Zpusob fungovani je v méfeni energie a Cetnosti zpétné vyzareného rozptyleného
zéteni, zc¢ehoz je moZné zjistit materidly pouzité ve zkoumaném piedmétu.
Spektrometry maji vyuziti zejména u archeologti, kteti pomoci n¢j zjistuji strukturu
pouzitych materiali v pfedmétech, pro kontrolu slozeni betonti apod. Ptiklad ru¢niho

spektrometru je zobrazen na obrazku 7. (BAS, 2014.)

Obrazek 7 - Rucni spektrometr DELTA (zdroj: www.bas.cz. 2014.)
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2.1.2 Rentgenova defektoskopie v primyslu

RTG defektoskopie se nejvice pouziva v 1ékafstvi, své pouziti ma i v dalSich
oblastech. Tam se vSak vétSinou nepouziva fluorescencni folie s filmem, ale spise
jinych metod zaznamenavani zafeni. Mezi né patii napiiklad GM trubice, scintila¢ni
krystaly, CCD ¢ipy ¢i polovodi¢ové detektory. Pouziti tak rentgen nachazi pti letiStnich
kontrolach, v potravinovém ¢i jiném prumyslu. (LOMA SYSTEMS, 2014.)

Praveé pro pouziti v primyslu je pfistroj vyrabény spolecnosti. Pouziti naléza
naptiklad v kontrolnich procesech elektrotechnickych podnikti, potravinarském
primyslu, archeologii, svafecském oboru nebo slévarenstvi. Naptiklad pfi pajeni
souCastek v BGA pouzdie (obrdzek 8) neni mozna kontrola optickymi metodami.
Kontakty, kterymi se pfipdji Cip k desce, jsou po celé spodni strané cipu. Na
rentgenovém snimku jsou vSak dobfe vidét spravné zapajené Cipy, piipadné rtzné

defekty vzniklé pfi pajeni.

Obrizek 8 - Cip v pouzdie typu BGA (zdroj: www.digikey.com, 2014)
Rentgenové pfistroje maji v primyslu fadu mozného pouZiti. Pro nékteré

aplikace neni ani mozné pouzivat jiny druh méfeni nebo kontroly. Jako nedostatek

N 24

jsou vSak profesionalnim feSenim eliminovany a neni potieba pfistroj slozité prihlaSovat

nebo s nim pracovat v olovénych vestach. Profesionalné odstinény pfistroj podléha dle
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vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrané pouze ohlaSovaci povinnosti, protoze je
pro okoli minimaln¢ skodlivy.

Problematickou casti pro S$iroké pouzivani rentgenu pro tuto oblast je
vV soucasné chvili hlavné jejich vysoka cena. Trzné dostupnd feSeni V soucasné dobé¢
zacinaji na cenovych urovnich od jednoho do deseti milioni korun (podle kvality
rozliSeni a software). Pro nékteré mensi podniky muze byt takto drahy pfistroj
nedostupny, a tak radéji vynechaji kontrolni proces. Produkt popisovany v této praci by

se v8ak m¢l dostat s cenou az 0 50% nize, ¢imz Se stane dostupnym pro mnohé podniky.
2.1.3 Charakteristika rentgenu v pristroji

V oblasti rentgent se udava nckolik zékladnich parametrt, které informuji o
charakteristice RTG zafeni. Mezi né patii hlavné anodové napéti na rentgence a proud
rentgenkou. Tyto dvé hodnoty udavaji intenzitu a energii zateni. Anodové napéti na
rentgence je v zakladni varianté pfistroje nastavitelné v rozsahu od 20kV do 60kV.
Maximalni proud rentgenkou zavisi i od nastaveného napéti na rentgence a pohybuje se
v rozmezi 1mA (pro 20kV) — 250pA (pro 60kV). V produktové fadé spoleénosti jsou
pak také pfistroje s rentgenkou 0 maximalnim anodovém napéti 120kV. Rentgenky se
mohou jesté odliSovat podle velikosti ohniska.

Do pfistroje bude mozné instalovat jednu ze ¢tyt verzi zdroje zafeni.

1. RTG do 60kV bez malého ohniska

2. RTG do 60kV s malym ohniskem (micro-focus)
3. RTG do 120kV bez malého ohniska

4. RTG do 120kV s malym ohniskem (micro-focus)

Jednotlivé zdroje se od sebe odliSuji rozdilnou energii zafeni a velikosti
ohniska. Podle maximalni energie zafeni je mozné urCit oblasti pouziti pfistroje.
Rentgen na vysS$i napéti vyzatfuje vétSi energii a je mozné s nim prozafit i tvrdsi
materidly. Takovou energii je mozné vyuzit napiiklad pro kontrolu svart tlustych
materiald. Niz§i energie budou pouzZivané pro kontrolu kvality péjeni, kontrolu prasklin
v plastech ¢i prozafovani drobnéjSich predmétl. Faktor ohniska se zdsadné promita na
rozliSeni vysledného snimku. Snimek pofizeny zdrojem s malym ohniskem (také
nazyvany micro-focus rentgenky) ma mnohem mensi rozostieni snimku nez snimek
pofizeny rentgenkou s béznym ohniskem. Jako rentgenky s malym ohniskem jsou

oznacovany ty, jejichz ohnisko je o velikosti v fadu mikrometrti, asto 5 um. Rentgenka
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S béznym ohniskem ma ohnisko o velikosti cca 0,5 mm, coz je pfiblizné 100x vétsi, nez
u lepsi rentgenky. Vyznam malého ohniska na rozostieni snimku je zndzornén na

obrazku 9.

A\ 1 A\

Obrazek 9 - Porovnani dopadu rozdilné velikosti ohniska (zdroj: vlastni)

Cislo na .
obrazku Vyznam
1 Zdroj RTG zareni — vpravo s malym ohniskem
2 Znazornéni paprski RTG zateni
3 Zobrazovany predmét
4 Plocha, kam se zobrazi jeden bod predmétu —

disledek geometrického rozostieni
5 Stinitko
Tabulka 3 - Popis k obrazku 9 (zdroj: vlastni)

Pti prozafovani pfedmétu rentgenkou s malym ohniskem je zobrazovany
pfedmét minimaln¢ rozostfeny. S timto zdrojem je moZné maximalné vyuZivat
geometrického zvétSeni. Pristroj s touto verzi rentgenky je v§ak mnohem drazsi. Kvalita
snimkl pofizenych verzi s malym a béznym ohniskem je vidét na obrdzku 10 a 11.
Snimek na obrdzku 10 nebyl pofizen klasickym kolmym zobrazenim, ale byl zachycen

pod ur¢itym tthlem — nejcastéji 45°. Diky tomu je mozné vidét spoje ¢aste¢né z profilu.
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Obrazek 10 - Snimek - rentgenka s malym ohniskem (zdroj: rfsystemlab.com. 2014.)

Vyhody, které plynou z pouziti rentgenky s malym ohniskem, jsou znatelné.
Pouzitim malého ohniska jsou vidét mnohem vétsi detaily, jako naptiklad cesty vyvodi
u Cipu. Velikost ,vldkna*“ na obrazku je ve skuteCnosti pouze nckolik desitek
mikrometrti. Takovéto rozliSeni vSak nepotiebuji vSichni zakaznici. Pro kontrolu
zapajeni staci i mensi rozliSeni. Snimek pofizeny rentgenkou s béznym ohniskem je na
obrazku 11. Na tomto obrazku je navic vidét i chyba zapdajeni zjisténd rentgenovou

kontrolou — na hornim levém ¢ipu jsou slité kulicky.

Obrazek 11 - Snimek z rentgenky s béznym ohniskem (zdroj: vlastni)
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2.1.4 Bezpecnost pristroje

Na bezpecnost pfistroje je mozné pohlizet ze dvou thld. Prvnim je bezpecnost
RTG zareni a druhym je elektricka bezpecnost. Ve spojeni s rentgenem si vétSina lidi
zatne piedstavovat néco nebezpetného a zdravi Skodlivého. Proto je jednou
z dilezitych ¢asti konstrukce pfistroje také diiraz na bezpecnost uzivatelll proti ozaieni
RTG zatenim.

Obava z RTG zafeni je vSak Casto pfehnana. Nékteré rentgeny vyzaiuji pouze
z RTG zafeni muze byt zpilisoben nedostateCnou znalosti v této oblasti. RTG zateni
samo o sob¢ samoziejm¢ nebezpecné byt mize. Pti dlouhodobé&j$im plisobenim na zZivé
tkdn€¢ muze zplsobit az vznik nadoru. Dodrzovanim zakladnich zasad pouzivani
rentgend se vSak témto situacim d4 vyhnout. RTG zafeni je casto zaméiovano
s radioaktivitou a radioaktivnimi prvky. U obou se vyzafuje podobné spektrum vlin,
nicméné oproti radioaktivnim latkdm je zrentgenky vyzatovano pouze tehdy, je-li
zapnuta = na rentgenku je pfipojeno napéti. Kdyz je pfistroj ve vypnutém stavu, zafeni
neemituje a piistroj je stejné skodlivy, jako kterykoliv jiny vypnuty spotiebi¢, napiiklad
vypnuta televize. Kdyz je pfistroj zapnuty, intenzita zafeni klesd se cCtvercem
vzdalenosti. Navic existuji i materialy, ve kterych je zafeni vyrazné utlumovano. Jako
nejCastéji pouzivany ochranny materidl Ize povazovat olovo nebo Zelezobeton.
(ULLMANN V. 2014)

Pro ptistroj bude k odstinéni od zafeni pouZzivano oplasténi z olova. Pii pouziti
nékolika milimetr olova se jiz nedostava z pristroje témét zadné zareni — vSechno je
pohlcovano olovem a kovovou konstrukei.

V ramci zvySeni bezpe¢nosti jSOU V pfistroji zabudovany i nékteré ochranné
prvky, aby nebylo mozné zapnout rentgenku, pokud je oteviené viko pfistroje.
Maximalni davkovy ptikon ve vzdalenosti 10 cm od povrchu pfistroje je mensi nez 1
1uSv/h, coz odpovida charakteristice drobného zafice podle vyhlasky 307/2002 Sb. o
radiacni ochrané. Diky tomu bude pfistroj podléhat pouze ohlasovaci povinnosti
Z pohledu statniho uradu pro jadernou bezpecnost.

Protoze pfistroj pouziva k fungovani elektrické napéti, je otdzkou bezpecnosti i
jeji vedeni. Ptistroj je sice napajeny ze sitového napéti, nicméné hned z pocatku se

napéti transformuje na mensi, které je bezpecné. Kdyz se dodrzi normy pro praci
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s elektrickym napétim, je otdzka elektrické bezpecnosti pouze formdlni. Na anodu
rentgenky je pfivedeno napéti az 60kV, které je z pohledu bezpe¢nosti vyznamnéjsi.
Cela oblast, kde se toto vysoké napéti vyskytuje, je zalitd v pevném materialu, ktery ma
dielektrickou pevnost okolo 20kV/mm. P#i vhodném rozmisténi jednotlivych
komponent je bezpe¢nost i v této oblasti zajisténd. Na nadrz s rentgenkou se pak privadi
pouze nizké regulované napéti. I pfi neodborném zasahu by tak nemélo dojit k ohrozeni

na majetku nebo zdravi.
2.2 Popis pristroje

Samotny pfistroj se sklada z n¢kolika hlavnich ¢asti, kterymi jsou:
Mechanicka konstrukce

Zdroj RTG zéteni

Zobrazovaci a snimaci systém

Mikroprocesorové fizeni

Napadjeci systém

© o~ w DD -

Ostatni
2.2.1 Mechanicka konstrukce

Cely pfistroj je konstruovan tak, aby byl ve své zakladni verzi snadno
transportovatelny. Podle tohoto zdméru je vyrobena i mechanicka konstrukce. Ptistroj je
kvadrového tvaru se zhruba ctvercovym prifezem. Kvili pouZitému stinéni je vSak
pristroj pomérn¢ tézky. Pfi hmotnosti okolo 80kg uz nejsou pro snadny transport
povazovana pouze uchytna madla, proto jsou pouzita také kolecka a odklapéci madlo.
Pfedni a zadni kola maji riznou velikost. Zadni kola jsou vétsi, a jsou pevné uchycena.
Piedni jsou mensi, a mohou se otacet také okolo svislé osy. Diky tomu lze s piistrojem
jednoduse zatacet. Madlo je vyklapéci, a pokud neni potieba pievazet piistroj, je
v konstrukci zakomponovano tak, ze nenarusuje eleganci ptistroje. Odklopené madlo je

na urovni pasu a je mozné za n¢j piistroj drzet pii pfevozu.
Vnitini rozloZeni pristroje

Konstrukci je mozné rozdélit na tii Casti. Zadni ¢ast piistroje obsahuje fidici
elektroniku, napajeci zdroje i zdroj RTG zafeni. V prostfedni ¢asti je méfici prostor,

ktery je pfistupny po odklopeni vika. Pfedni cast pfistroje obsahuje zobrazovaci a
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snimaci systém. Jednotlivé c¢asti jsou konstrukéné oddéleny piepazkou. Prepazka
odd€lujici RTG zdroj od méficiho prostoru je Sroubovatelna, a po jejim odejmuti je
mozné namontovat nebo vyjmout RTG zdroj. Ta navic kromé oddéleni jednotlivych
prostor utlumuje rozptylené zateni, které muze zplsobit snizeni kvality pofizenych
snimktl. K atlumu dochazi diky pouzitému materidlu piepazky. Prostory pro snimaci
systém a méfici prostor vzajemné oddéluje piepazka s ochrannym sklem a stinitkem. Na
stinitku se neviditelné RTG zafeni zméni na svételné paprsky, které je mozné snimat
opticky ¢i polovodicovym CMOS snimacem. Soucasti méficiho prostoru je také otocny
stolek pohanény regulovatelnym motorem. Stolek slouzi k umisténi zkoumaného
predmétu. Vyhodou oto¢ného stolku je to, Ze je moznost otoCit zkoumany predmét
pomoci fidiciho programu, takze se pti drobnych posunech nemusi pfistroj otvirat.

Vnéjsi strana pristroje

Z vnéjsi strany si ptistroj zachovava jednoduchost, a je zbaven prebyteénych
ovladacich prvku. Pristroj se ovlada pouze jednim potenciometrem, kterym se reguluje
napéti na rentgence. Napéti se pak zobrazuje na panelovém méfidle na panelu, kde jsou
jesté umistény signalizacni LED diody. Ty signalizujici zapnuti pfistroje, pfipojeni
napéti na rentgenku a oteviené¢ viko. Aby nedochazelo k provozovani pfistroje
neopravnénymi osobami, je na ovladacim panelu 1 uzamykatelna spinaci skiinka.

Ze zadni strany je panel pro pfipojeni napajeciho napéti pomoci kabelu.
Stejnym typem kabelu se pfipojuje naptiklad napajeni do pocitaci. Z této strany se také

ptipojuji kabely USB a je zde umistén hlavni vypina¢ pfistroje.
Odstinéni

Mechanicka konstrukce je vyrobena z ocelovych plechtl vyfezanych laserem na
pozadované rozméry. Nosnd konstrukce je svafovana, nalakovand do jedné barvy.
Boc¢ni stény jsou lakovany na jinou barvu, a poté pfiSroubovany na nosnou konstrukei.
Boc¢ni stény jsou pfed montdzi jesté opatfeny ochrannou vrstvou olova pro dostatecny

utlum zareni. Stejné tak 1 nékteré plochy nosné konstrukce jsou stinény vrstvou olova.
2.2.2 Zdroj RTG zareni

Zdroj zéateni se sklad4d z nckolika c¢asti. Hlavni komponentou je samotna
rentgenka. Na ni je z jedné strany piipojeno napéti pro zhaveni vlakna a z druhé strany

pfipojeno vysoké napéti z VVN sestavy. Na vstup sestavy vede napéti né€kolika kV,
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které se znasobi az na 60kV. Veskeré komponenty jsou vzajemné propojeny a spolecné
zality do polyuretanového izola¢niho materialu. Na odlity blok je jesté pfisSroubovan
chladi¢ budice, ktery musi byt mimo odlitek.

Do pfistroje se pak dava pouze odlity blok, na ktery se pfipoji vstupni napéti
pro rentgenku a meéfidlo napéti na rentgence. V odlitku je okénko z rentgenky, kudy

vychazi paprsek RTG zareni a pripojovaci konektor na ptipojeni veskeré kabelaze.
2.2.3 Zobrazovaci a snimaci systém

Po projiti zéaifeni predmétem je tfeba zaznamendvat utlum zafeni vznikly
materidlem. Kazdy materidl mé trochu jiné vlastnosti a trochu jinak utlumuje zateni.
Proto se pii rizném anodovém napéti rizné odliSuji jednotlivé materidly zkoumaného
pfedmétu. Nejveétsi Utlum maji t€zké kovy (napf. olovo). Nejmensi pak plasty, mekké
materialy ¢i tkan€. (DRASTICH, A. 2004.)

Zobrazovaci systém je feSen vhodnou fluorescencni folii, kterd je tésné
prichycena na olovnaté sklo. Na f6lii se dopadem paprski zobrazi obraz struktury
utlumu, ktery je vidét skrz sklo. Sklo zbyvajici rentgenové paprsky utlumi a za néj se
dostane jiz pouze mald davka zafeni. Odstinéni sklem je vhodné zejména z diivodu
zivotnosti snimaciho systému. VéEtsi davka zareni mulze zpusobit poskozeni
polovodicového snimace a tak vypalovat jednotlivé obrazové body. Ve finalni fazi je

obraz sniman primyslovym snimacem o rozliSeni 10MpxX.
2.2.4 Mikroprocesorové Fizeni

Aby bylo mozné pfistroj provozovat a ovladat pies pocita¢, je jeho dulezitou
¢asti mikroprocesorové fizeni. Jedna se vlastn€ o osazenou elektronickou desku, ktera
ma fadu vstupli a vystupti. Veskeré vstupy a vystupy jsou rozdéleny podle konektort,
kam se ptipojuji. Deska navic sdruzuje a propojuje i takové komponenty, které nemusi
byt piimo fizeny mikroprocesorem. Napiiklad panelové méfidlo by mohlo byt
propojeno piimo na zdroj RTG zéfeni. Kvili jasnosti cest vodici je 1 métidlo, se vSemi
ostatnimi komponenty na ovladacim panelu, zapojeno na centralni procesorovou desku.

Ridici deska ma v sob& zakomponovan USB konektor, kterym je mozné
pfipojit pocitac a pfistroj ovladat. Pfipojeni vysokého napé€ti na rentgenku je mozné

realizovat pouze pres fidici SW v pocitaci. Regulace napéti na rentgence vSak zatim
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neni provadéna programové, ale pfimou regulaci zdroje, proto ji neni mozné nastavovat

pfes program, ale jen na pfistroji.

2

2.5 Napajeci systém

V piistroji je rozvedeno nékolik napajecich vétvi. Hned za vstupnim sitovym

napétim je umistén zdroj, ktery je jiz od vyrobce certifikovany pro pouziti se sitovym

napétim. Z n¢j je napdjeny vlastni zdroj, ktery ma vice vystupnich napéti, potfebnych

pro cely pfistroj
o
o
o
o

. Nap4jet Vv pfistroji jsou potieba vétve:

Ridici mikroprocesor
Ostatni napdjeni fidici desky
Zhavici vldkno

Budi¢ VN pro rentgenku
Motor

V zasad¢ je na celém napdjeni piistroje klicovy vlastni zdroj, ktery byl navrzen

pro tento ucel.

Na vystupu zdroje jsou vSechny potfebné tirovné napéti pro pfistroj.

Zdroj vypada na prvni pohled jako trochu vétsi pocitaCovy. Je v ném ale umisténa jind

elektronika, a plechovy box je také vyrobeny piimo pro tento ucel. Na vystupni strané

zdroje je konektor, kterym se propojuje zdroj s mikroprocesorovou deskou.

2.3

Blokové schéma pristroje

)

Bezpe?ﬂustniprvky} Regulace napéti } kY metr
—

-
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Mikroprocesar
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Obrazek 12 - Blokové schéma pfistroje (zdroj: vlastni)
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cely pfistroj je fizen mikroprocesorem. Ten dostava piikazy z pocitae ptipojeného
k pfistroji pomoci USB portu. Mikroprocesor se dal stara o ovéfeni, zda jsou vSechny
bezpe¢nostni prvky ve spravné pozici, signalizuje pomoci LED diod stav pfistroje,
ovlada motorek podstavce a pripojuje napéti na rentgenku. Pomoci potenciometru je
mozné na pristroji nastavovat rozsah vysokého napé€ti na rentgence. Velikost napéti je
mozné sledovat na panelovém méfidle, které je zapojeno do zpétné vazby
vysokonapétového zdroje. Rentgenka prosvécuje piedmét umistény na otocném
podstavci a zobrazuje jej na stinitku. Stinitko je snimdno snimacem, ktery je propojen
s poc¢itacem. Obraz ze snimace je zobrazen v programu K pfistroji. Pfistroj je napajeny
ze sitového napéti. Podle typu zdkaznika je mozné vyrobit pfistroj napédjeny z 230V pro
evropsky trh nebo 110 V pro USA. Odlisnost je pouze v instalovaném, respektive
objednavaném zdroji. Sitové napéti je hned na zacatku pfistroje transformovano na
mensi napéti, které napdji jednotlivé komponenty v pfistroji. Pouziva se n¢kolik trovni
napéti, a sice 5V, 12V a 24V. Vzhledem k pouzivani nizSich napéjecich napéti

V ptistroji ho bude mozné upravit i pro napajeni z akumulatort, piipadné z automobilu.
2.4 Kusovnik pristroje

Kusovnik pfistroje je dileZitym vstupem pro planovani nadkupu. Je rozdélen na
jednotlivé skupiny podle vyrobnich oblasti. Kusovnik je vétS§inou neménny a jeho
optimalizace se projevi nejen na cené, ale i na kvalit¢ vystupu. (TOMEK, G,
VAVROVA, V. 2007.)

Soupis pofizovaného materialu, ze kterého se pfistroj sklada, je uveden
v tabulce 4. Naklady na jednotlivé polozky v kusovniku jsou uvedeny v piiloze.

_Pozice Popis |

1 Mechanicka konstrukce
11 Kovova konstrukce
1.2 Stinici olovo
13 Spojovaci material
14 Otoc¢ny stolek
15 Stinitko
2 Hlavni zdroj
2.1 Plosny spoj
2.2 Elektronické soucastky
2.3 Krabicka
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2.4 Sitovy zdroj
3 Regulator zhaveni
3.1 Plosny spoj
3.2 Soucastky
4 Snimac¢
5 Ridici deska
51 Plosny spoj
5.2 Soucastky
6 Zdroj zateni
6.1 VVN nddr?
6.1.1 Soucastky
6.1.2 Odlévaci box
6.1.3 Stinici folie
6.1.4 PU hmota
6.1.5 Propojovaci kabely
6.1.6 Rentgenka
6.1.7 Chladi¢
6.1.8 Konektory
6.1.9 Stinici olovo
6.2 VN budié
6.2.1 Plos$ny spoj
6.2.2 Soucastky
6.2.3 Chladi¢
6.2.4 Spojovaci material
7 Kabelaz
7.1 Kabely
7.2 Konektory
8 MéfFici, indikacni a bezpecnostni prvky
8.1 Plo$ny spoj pro LED
8.2 Plosny spoj pro méfici pfistroj
8.3 Led diody
8.4 Mg¢fici piistroj

Tabulka 4 - Kusovnik pfistroje (zdroj: vlastni)

2.5 Technologicky postup

Z technologického postupu se vychazi pfi nadvrhu vyrobniho procesu, aby
¢innosti navazovaly tak, jak ztechnologického hlediska maji. Z technologickych
postupt se vychazi také pti stanovovani kapacit vyroby a ptimych vyrobnich nakladi,

protoZe zahrnuji &asy jednotlivych operaci. (VEJDELEK, J. 1998.)

44




Technologické postupy se stanovenymi Casy operaci a naklady na ¢innosti jsou

uvedeny v piiloze prace. Technologicky postup je sestaven k operacim:

e Vyroba hlavniho zdroje

e Vyroba regulatoru Zhaveni

e Vyroba fidici desky

e Vyroba VVN nadrze a VN budice

e Vyroba kabelaze

e Priprava snimace

e Piiprava mechanické konstrukce

e Montaz
e Kontrola
e Baleni

2.6 Podnikové procesy

Nastaveni vyrobniho procesu pro vyrobu je klicové pro rychlé obslouzeni
jsou vzdy ty, ze kterych vznikaji podniku trzby. Jsou to procesy, kterymi se obsluhuje
zakaznik. Podle typu podniku ma tento proces rizny pribéh. Vzhledem Kk tomu, Ze se
jednd o vyrobni podnik, jsou procesy spojené s obsluhou zdkaznika uzce provazany
s vyrobou. Oproti podnikiim vyrabé&jicim zbozi na sklad, je v tomto podniku vyrobni
proces mnohem vyraznéji provazan se samotnou obsluhou zékaznika. (REPA, V. 2012.)

V podniku by se dal proces obsluhy zakaznika rozd¢€lit na tfi ¢asti. Jedna se o
objednavkovy proces, vyrobni proces a proces expedice. Vyrobni proces je dale mozné
rozlozit na pét fazi. Vizualizace hlavnich procesti v ramci podniku je znazornén na

obrazku 13.
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odani pfistroje zakaznikovi

ednavia wroha pedice

2 nakup monta

expedici, baleni

Obrazek 13 - Znazornéni procesti (zdroj: vlastni)

V ramci navrhu procesu je pozornost soustiedéna na samotnou vyrobu
produktu. Spousté¢em vyrobniho procesu bude zdvaznd objednavka zdkaznika a
vystupem procesu bude zabaleny pfistroj ptipraveny k expedici.

Cilem této kapitoly je popsat proces obsluhy zakaznika a definovat jeho
klicové soucasti. Procesy vSak nebudou V této kapitole rozepsany zcela do detailt, zde

se jedna hlavné o identifikaci hlavnich ¢asti procesu.
2.6.1 Objednavka

Objednavkovy proces je pocateni faze obsluhy zakaznika a dodani pfistroje.
Proces objednavky zafind prvnim spojenim zakaznika se spolecnosti. Vzhledem
Kk tomu, ze se jedna o pomérné drahé zatizeni, které navic pouziva pouze uzsi spektrum
zékaznikl, je tfeba peCovat i o potencialni zdkazniky a udrzovat s nimi kontakt. Pfi
prvnim kontaktu se zjist'uji informace ohledné oboru zakaznika a potencidlni moznosti
vyuziti ptistroje. Po pfedstaveni pfistroje a podani veSkerych informaci se dohodne
individualni prodejni prezentace, kde se jiz zjist'uje realny zajem zdkaznika. Je-1i zdjem
ze strany zdkaznika o tento piistroj ziejmy, obchodni zastupce spole¢né se zakaznikem
sepiSe konkrétni pozadavky na pfistroj a zpracuje nabidku. Ptistroj ma né€kolik moznosti
upravy, a proto je velmi dilezité tento krok nepodcenit a zajistit co nejoptimalné;si

parametry pftistroje pro zakaznika. Pfistroj se v zdkladni varianté nabizi s n€kolika
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druhy rentgenek a s riiznym systémem pozorovani snimkd. Dal§i mozna individualni
uprava, bude uprava mechanické konstrukce.

Pokud si zakaznik vybere rozmérovou variantu piistroje, ktera je ve standardni
nabidce, je vyroba rychlej$i. Navic bude znat okamzité¢ vyslednou cenu pfistroje a
nemusi ¢ekat na individualni nabidku. Pokud pozaduje vétsi méfici prostor, je tfeba
jesté v ramci objednavkového procesu nechat upravu zhodnotit konstruktérem a vytvotit
nabidku na individualni upravu produktu s finalni cenou. Individualni Gprava prodlouZi

objednavkovy proces i samotnou vyrobu.
Uprava mechanické konstrukce

Jiz od vyvoje byl pfistroj navrhovan tak, aby byl feSen co nejvice modularné.
Z toho konceptu cerpa vyhody pii zakaznickych upravach. Pristroj se bude vyrabét
v zékladu ve dvou mechanickych velikostech. Pfipadna uprava mechanické konstrukce
by spocivala ve zméné¢ méficiho prostoru. Podle pozadavkli na rozméry vnitiniho
prostoru se dopocitaji ostatni rozmeéry, potfebné pro vyrobu. Individualni Uprava
mechanické konstrukce prodlouzi dodani pfistroje o dobu, nez konstruktér vytvofi
modifikované vykresy pfistroje a o dobu nového nastaveni na vyrobnich linkach
v dodavatelském podniku. I pro dodavatelsky podnik je snadn€j$i dodéavat pokazdé
stejné rozmery, proto se piipadné zmény projevi i1 na Case dodani mechanické
konstrukce od dodavatele. VSechny varianty, které se budou provadét na pfistroji,
budou archivovany pro dal§i pouziti. Takto upravené varianty se mohou zatradit do
katalogu pfistrojii, a muze byt diky zakaznické Uipravé vytvofena nova rozmeérova

varianta.
Zdroje RTG zareni

Do pfistroje bude mozné instalovat jednu ze Ctyf variant zdroje zafeni. Zdroje
se od sebe odlisuji v maximalnim anodovém napéti a ve velikosti ohniska (GE M&C,
2014.).
Varianty parametrt zdroje zafeni jsou nasledujici:
1. RTG do 60kV bez malého ohniska
2. RTG do 60kV s malym ohniskem (micro-focus)
3. RTG do 120kV bez malého ohniska
4. RTG do 120kV s malym ohniskem (micro-focus)
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Vzhledem k ptedbézné analyze trhu budou hlavni instalované zdroje 60kV bez
malého ohniska. Pfistroje s touto rentgenkou budou vhodné pro bézné kontroly. Jejich
cena vSak bude oproti ostatnim vyrazné nizsi. Vykonné 120kV zdroje zafeni budou

spise doplitkovym zdrojem, protoZe jsou urceny pro specifické pouziti.
Zobrazovaci systém

Posledni moznost Upravy ziskdva zakaznik ve variantnosti zobrazovaciho
systétmu. U tohoto pfistroje se jednd o dvé moznosti zobrazovani. Prvni je zminéna
metoda stinitka, které je opticky snimédno. Druhou variantou je pouziti CCD snimace,
ktery pro zobrazeni utlumu stinitko nepotiebuje. Zareni dopadad pfimo na snimac, ktery
diky své technologii zvladne snimat utlum piimo. S CCD snimadem je mozné
dosdhnout mnohem vyssi kvality snimk, protoze rozliSeni snimku je vétSinou omezeno
rozliSenim stinitka. CCD snima¢ bude nejéastéji pouzivan v kombinaci s micro-focus
rentgenkou. S touto kombinaci je mozné ziskat kvalitu snimku S rozliSenim nékolika

mikrometri.
2.6.2 Vyroba

Vyrobni proces lze v jeho zékladni analyze rozdélit na pét ¢asti:
e Technickd ptiprava vyroby (TPV) a ndkup
e Vyroba a montaz ptistroje
e Testovani pfistroje
e Oznaceni pfistroje

e Priprava k expedici, baleni
Technicka priprava vyroby a nakup

Technicka pfiprava vyroby a nakup vychazi z objednavkového procesu. Podle
pozadavkll zdkaznika musi byt také nakupovany komponenty. Objednavky jednotlivych
dilt se jesté rozliSuji podle toho, jestli se nakupuji po jednom kuse nebo ve vétSim
mnozstvi. Naptiklad mechanickd konstrukce nebo snimaci systém se nakupuje az na
pozadovany kus, naopak drobné elektronické soucastky se potizuji po vétSich balenich.
V ramci nakupu a piipravy se zajiStuje, aby byly pozadované komponenty pfipraveny
ve spravny ¢as. Tento proces je spojeny s komunikaci s dodavateli a kontrolou jejich

plnéni. Pro spravnou navaznost vyroby a montdze je potieba, aby byl tento proces
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disledné¢ dodrzen. Jeho soucésti je také ovéfeni aktualni skladové dostupnosti
komponent nakupovanych na sklad. JUROVA, M. 2013.)

V piipadé nedostatecného mnozstvi na skladé¢ je vytvofena objednavka.
Kontrolu potfebnych komponent a dilti ve vétSich podnicich kontroluje automaticky
ERP systém. (MONEY, 2014.)

V podniku mél byt ve spolupraci s partnery implementovan ERP systém. Kvili
vzniklym komplikacim vSak k implementaci nedoSlo a spole¢nost tim padem nema
moznost ERP systém vyuzivat. Prvni rok vyroby tak musi zvladnout pouze za pomoci
bézn¢ dostupného software, kterym jsou zejména tabulkové editory ¢i ucetnicky
software se skladovym hospodarstvim. Toto feSeni je docCasné, nicméné pro mensi
vyrobu by mélo byt zvladnutelné. V druhém roce by mél byt potfizen alespon zakladni
ERP systém, ¢imz se zjednodusi proces opatfovani komponent.

Soucasti této vyrobni faze je i pfiprava a rozplanovani prace. Protoze se vyroba
zahajuje v zavislosti na poptavce, neni mozné dlouho doptedu naplanovat celou vyrobu,
ale s ptichodem objednavky ji zapracovat do souc¢asného vytizeni. Vyroba konkrétniho
kusu pfistroje se zaplanuje s piesnymi terminy zahdjeni i ukonceni €innosti, z ¢ehoz
vyplyne termin dokonc¢eni vyroby pfiistroje. Planovani vyroby je bez implementované¢ho
S implementovanym ERP systémem bude planovani vyroby probihat mnohem vice

automatizované a jednoduseji.
Vyroba a montaz pristroje

Vyroba a montaz je nejobsahlej§im procesem v podniku. Vyrobu pfistroje je
mozné rozdélit na 5 ¢asti — hlavni zdroj, regulator Zhaveni, fidici desku, zdroj RTG
zafeni, kabeldZ. Vyroba elektroniky probiha vlastnimi silami s ru¢nim osazovanim.
Vyroba plosnych spojii k osazeni je vyrdbéna externi spolecnosti, stejné jako
mechanické konstrukce. Jediny plosny spoj, ktery je v podniku vyrédbén svépomoci je

pro budi¢ VN.
Testovani pristroje

Po dokonceni pfistroje je kazdy kus podroben testovani funkcnosti. I kdyz jsou
dil¢i kontroly provadény v pribéhu vyrobniho procesu, je na zavér provedena kontrola

jako celku. Pfistroj je vystaven redlnym podminkam. Ptipoji se k pocitaci bez ovladaca,
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provede se instalace a pies program se ovéti funkénost jednotlivych prvka. Provede se

také test presnosti a kvality snimkti pomoci ptesnych fantomd.
Oznaceni pristroje

Protoze na pfistroji bude dochazet k prubéznému inovovani, bude potieba
né¢kde evidovat informace o jednotlivych verzich produktii u konkrétnich zakazniki.
Proto by mél produkty v pribéhu vyroby doprovazet formulat, do kterého se budou
vypisovat informace o verzich jednotlivych komponent v pfistroji. Formulai by mé¢l
slouzit i jako zdznamovy arch z finalni kontroly pfistroje. Kazdy vyrobeny piistroj bude
mit tento interni formulaf, kde se informace o verzich ptifadi podle vyrobniho ¢isla
produktu. Uchovavan bude jak v papirové, tak v elektronické formé. V ramci procesu
oznacovani musi byt pfistroj opatfen veSkerymi oznacovacimi symboly a vyrobnim

Stitkem.
Piiprava k expedici a baleni

Vyrobeny, zkontrolovany a oznaceny produkt je jiz pfipraven pro provoz u
zdkaznika. Nyni je jesté tfeba ho pfipravit k transportu. Na pfistroj je ochranny a
pfevozni box navrzen na miru, aby v ném byl pfistroj dostatecné zafixovany. Uvnitf
pristroje je zafixovany stolek proti posunu a vypliovy material. K pfistroji jsou také
dodany veskeré informacni materialy, kabely, instalaéni CD a podklady k ptihlaSeni

pfistroje na SUJB.
2.6.3 Expedice

Ptistroj se bude zakaznikovi pfepravovat prostfednictvim nasmlouvané
prepravni spolecnosti. K zakaznikovi bude jezdit také obchodni zastupce, ktery pftistroj

predstavi a zauci obsluhu.
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3 Navrhova cast
3.1 Popis aktualniho stavu

3.1.1 Pripravenost produktu

Ptedstavovany produkt je v soucasné chvili ve fazi dokonceného prototypu.
Produkt bude po doplnéni poslednich detailli zafazen do vyrobniho programu. Pro
spravné naplanovani vyroby je potfeba sestavit vyrobni proces a urcit jednotlivé
¢innosti v ném. Produkt je vSak pomémé slozity, proto bude navrh vyrobniho procesu
rozdélen do nékolika ¢asti. Po nastaveni vyrobniho procesu bude vyroben prvni findlni

kus, ktery ptijde na odborné testovani a certifikace.
3.1.2 Popis spolecnosti

Ptistroj je produktem mladé, dynamicky se rozvijejici vyvojové spolecnosti,
kterd se specializuje na vyvoj produktl vyuZivajicich RTG zafeni. Soucasny tym
spolecnosti tvoii kromé dvouclenného vedeni také vyvojafi elektroniky, programator
pocitacovych aplikaci, webovy programator, konstruktér a nékolik operativnich
pracovnikill. Spole¢nost spolupracuje predevsim s talentovanymi a nadSenymi studenty,
ktetfi ovSem nemaji stejné ¢asové moznosti, jako stali zaméstnanci. V soucasné dobé¢ je
provoz spolecnosti koncipovan hlavné pro vyvoj. Ve vybaveni jsou zékladni potieby
pro rucni pajeni a vyrobu prototypovych plosnych spoji, méfici pfistroje nebo
generatory funkci. Vybaventi je v8ak jiz n€jakou dobu pouZivané.

Spole¢né se zahajenim vyroby spolecnost bude potizovat vybaveni pro vyrobu
1 vyvoj, a bude potieba rozsitit dosavadni prostory. Dalsi, co bude pro zahajeni vyroby
potfeba ud¢lat, je najmuti pracovnikii. V soucasné dobé totiz spole¢nost nema
dostatecné mnozstvi vyrobnich a montaznich pracovnik.

Spolecnost pro svij provoz doposud nevyuzivala zaddny komplexnéjsi
informacni systém a jeji provoz je organizovan pouze za pomoci ucetniho systému
Money S3 a zédkladnich kanceldiskych programl. Tento zpisob jest¢ né€jakou dobu
zlstane, v horizontu dvou let by vSak mél byt implementovan nektery pokrocilejsi

systém.
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3.1.3 Konkurence a planovany rozsah vyroby

V soucasné dobé¢ je na trhu nékolik ptistroja, které 1ze pouzit pro primyslovou
defektoskopii. Vétsinou se jedna o tzv. micro CT, které dokazi potizovat RTG a CT
snimky raznych objekti ve vysokém rozliSeni. Pro uzivatele, ktefi potiebuji provadét
meéfeni s vysokou presnosti, jsou tyto pfistroje jasnou volbou. Kvuli neustile se
vyvijejici technologii vyroby se jiz nékteré postupy, vyzadujici kontrolu defektoskopii,
rozmahaji i do mensich podnikd. Ty si v8ak draha a pfesna micro CT nemohou dovolit.
Nutno podotknout, Ze pro vétSinu zakladnich typl kontrol sta¢i nizsi rozliSeni, nezZ ma
micro CT. Trh pro tento pfistroj se tedy skladd z velkého mnozstvi mensich firem,
kterym sta¢i I mensi rozliSeni. Diky snizeni rozliSeni je mozné piistroj sestrojit pomoci
jednodussich detekénich technologii, neZ je tomu u micro CT. To stejné plati 1 u
software. Je samoziejmé& velmi p&kné, kdyz software k pfistroji umi vSe. Nicméné
vétSina lidi potfebuje jen omezeny soubor funkci, a az s ¢asem piipadné ptichazi
potteba vyuzivat dal§i funkce. Z toho diivodu je zde volena strategie postupného
rozSifovani funkcionalit software dle piani zékazniki. Pokud bude nékdo napiiklad
potiebovat nové analytické funkce, mize mu softwarové oddéleni vytvofit zasuvny
modul aplikace, kterym si funkci doplni. V piipadé, ze funkce nepotiebuje, koupi si jen
zéklad.

Porovnanim pfistrojii s vy$§im rozliSenim a dle informaci od potencidlnich
zakaznikl byl odhadnut odbyt cca 200 ks pfistroje ro¢né, na ktery se bude planovat

vyroba. Konkrétni rozsah vyroby se vSak bude odvijet od samotné poptavky.
3.2 Business strategie podniku

Spole¢nost je zatim mald a na trhu nema své misto. Rentgenovy pfistroj je
prvnim produktem, kterym se spolecnost bude prezentovat. Spole¢nost vSak nezistane
pouze u jednoho pfistroje a s postupem Casu bude své produktové portfolio rozsitovat.
Spolecnost voli strategii cenového vudce (cost leadership), protoze v této kategorii
pfistroji témér neexistuji spolecnosti soustfed’ujici se na nizké ceny. Pfitom existuje
fada malych firem, které¢ vyhledavaji pravé tato feSeni a drahé pfistroje si nemohou
dovolit. Vyroba bude spiSe zakazkového charakteru, protoze Si zakaznik bude moct
pfistroj pfizpiisobit podle potieby. Spolec¢nost chce také budovat kvalitnéjsi technické

vzdélani pro mladé, kteti se z riznych dliivodi s praxi setkaji jen obtizné.
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Z dlouhodob¢jsiho hlediska bude spolecnost také wusilovat o zavedeni
kvalitniho informacniho systému a certifikaci dle standardd ISO 9001.

V prvni fazi zahajeni vyroby se vyrobi 5 kust piistroje pro prezentacni ucely,
dlouhodob¢;jsi testy a certifikaci. V pribéhu prvnich tfech meésicii je o¢ekdvan odbyt
prostiednictvim distributor a vlastnich prodeji do 10 kusti mési¢né, pfic¢emz
maximalni vyroba je planovana na 200ks ro¢né.

Celkovy maximalni prodej zafizeni je odhadovan az na 500 ks rocné v pribéhu
dal$ich 5 let. Vyroba ve vétsim rozsahu vSak bude vyzadovat reengineering vyrobnich
procesti a vyrazn€jsi zapojeni automatizované vyroby. Jiz od vyroby 360 ks ro¢né¢ ma

dle propoctu Vv ptiloze vyznam nechéavat automaticky osazovat desky v pfistroji.
3.3 Vyrobni strategie podniku

V ramci stanoveni vyrobni strategie podniku je potfeba urcit stanoviska pro

hlavni oblasti vyroby (KERKOVSKY M. 2009.):

e Vyrobni program

e Kvalita a zafizeni

e Planovani a fizeni vyroby

e Rizeni jakosti

e Rizeni zasob

e Pracovni sila

e Organizace
3.3.1 Vyrobni program

Nyni je vprogramu pouze jeden produkt, ktery je vSak variabilni podle
pozadavkl zakaznika. Jednd se o velké pfistroje, které jsou vyrdbény az na zdkladé
objednavky zdkaznika. Produkt je navrzen modulovym systémem, takze si zakaznik

muze zvolit individudlni parametry podle svych pozadavkl na funkce a piesnost.
3.3.2 Kbvalita a zarizeni

Spole¢nost chce vyrabét jakostni a bezporuchové produkty pifi zachovani
nizkych cen. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrazné levngjsi pfistroje, urcené spise

mensim podnikiim, jsou urcité drobné odchylky tolerovany.
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3.3.3 Planovani a Fizeni vyroby

Protoze ma zékaznik moznost individudlnich uprav produktu, je vyroba
planovana na zakladé typového reprezentantu. VétSina Cinnosti je v piipadé odlisnych
variant stejnd, 1i$i se pouze materidlové vstupy do vyroby. V pfipad¢ individualnich
uprav konstrukce je tfeba navic zapojit konstruktéra.

Vyroba je fizena tlakovym systémem. PocCatek vyroby je definovéan pfijetim
objednavky s pozadovanou specifikaci produktu. Pro kazdé pracovisté je po pfijeti
objednavky sestavena materidlova kalkulace, jsou provéfeny kapacity a stanoveny
terminy zahajeni a dokonceni mezifazi.

Vyrabéné piistroje budou mit od pocatku jasného konkrétniho zédkaznika, ktery
pfistroj odebere. Systém vyroby je tedy ,,Make to Order”. Diky tomu nebude poticba
velky sklad pro hotové vyrobky, protozZe se prakticky ihned budou odesilat zdkaznikovi.

Vyroba elektronickych desek bude osazovana vramci podniku. Vypocet
vyhodnosti osazovani desek externé je uvedena v piiloze. V tabulce 5 je uveden

ptehled, které desky se vyplati osazovat externé a v jakém mnozstvi.

Hlavni zdroj 320
Regulator Zhaveni 300
Ridici deska 400
VN budi¢ 480

Tabulka 5- Osazované desky a objemy k zavedeni osazovani automaty (zdroj: vlastni)

3.3.4 Rizeni jakosti

V ramci dosahovani co nejvyssi kvality vyrobkd jsou v podniku zapojeny
nekteré aktivity, které maji za cil zvySovat jakost produktu. V ramci jakosti vSak nejsou
VvV této kapitole popsany vSechny postupy, které jsou v podniku implementovany.
Zaméfeni je pouze na oblast vyroby, pfipadné nakupu.

Vzhledem Kk tomu, ze je potfeba nastavit vyrobni proces, je mozné do n¢j
implementovat také riizné postupy, diky kterym bude mozné kontrolovat vyrobu a fidit
jakost vyroby. Aby bylo mozné zajistit jakost vysledného produktu, musi byt jakostni i
vstupy do vyroby. Toho Ize dostahnout volbou kvalitnich dodavatelé, ktefi maji také
zavedeny urcity jakostni standard, a da se na né spolehnout. Elektrotechnika ma navic
velké mnozstvi druhii soucastek, které vypadaji podobné. Proto je vybér dodavatele

elektronickych sougastek klicovy. Spatné oznadeni nékteré soudastky by mohlo
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zpusobit nefunkcénost nekteré osazované desky a tim i nejakost produktu. Volba
dodavateli ostatnich soucésti je také dilezita kvuli zajisténi v€asnych a bezchybnych
dodavek a kvalitnich vyrobkl. Zaznamy o dodavkdch a kontrolach budou
zaznamenavany do databaze a nasledné vyhodnocovany.

V prubéhu vyroby by méla byt z pocatku vyraznéjsi kontrola vyrobenych
komponent. Jednotlivé kroky se budou kontrolovat, zda probéhly spravné a vystup
spliuje pozadavky. Kazdd z vyrabénych komponent bude mit své vyrobni ¢islo a
informace z vyroby a testovani. V databazi by mé¢lo byt evidované, ktery pracovnik na
pfistroji pracoval a v pfipadé zjisténi pozdéjsich chyb bude mozné dohledat, kdo za
nejakost nese odpovédnost. Diky tomu bude mozné vytvofit rodokmen pfistroje, ze
které¢ho bude evidentni, ktefi pracovnici pfistroj sestavovali a jaké vysledky mély
kontroly pfistroje. Za kontroly na pfistroji a ptipadné opravy odpovidaji vzdy zkuSené;si
pracovnici (vyvojari), ktefi jsou vSak pro podnik nakladnéjsi. V pripad¢€, ze se nekteré
prabézné kontroly zjevi jako prebytecné, je mozné je svétit do odpoveédnosti vyrobnim

pracovnikiim nebo je Gplné vytadit z procesu.
3.35 Rizeni zasob

Zasoby budou v podniku fizeny kombinaci dvou zplsobl. Bézné soucastky se
pro elektroniku nevyplati nakupovat po jednotlivych kusech piimo na pfistroj. Jedna se
navic o pomérné drobné polozky, a s poskytovanymi mnozstevnimi slevami se da dostat
az na 60% ndkupni ceny oproti cené pii jednom kuse. Proto budou soucéstky
nakupovany po vice kusech. V ptfipad¢ jejich nedostatku se objednavaji a do druhého
dne dorazi do spolecnosti.

Ostatni polozky je vSak lepsi nakupovat az na zédklad€ pozadavku na vyrobu, a
spiSe zasoby fidit nékterou z modernich metod dodavani v pozadovaném ¢ase. Mozné
metody fizeni jsou uvedeny v kapitole 1.3. Naptiklad snimac¢, zdroj zafeni nebo
mechanické konstrukce jsou objedndvany az na zéklad¢é pozadavkl zakaznika.

Kli¢ovymi jsou pro fizeni zasob dodavatelé, ktefi jsou voleni na zakladé
kvality poskytovanych sluzeb, pruznosti reakce, rychlosti dodani a ceny. Bude spiSe
snaha budovat dlouhodob¢jsi vztahy s dodavateli nez prechdzet mezi nimi podle

aktudlné nizsi ceny.
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3.3.6 Pracovni sila

Spole¢nost pii svych dosavadnich aktivitich vyznamné spolupracuje se
studenty technickych $kol. Kooperace se studenty by meéla byt rozsifovana i do
budoucna. Spolecnost chce rozvijet 1 dalSi spolupraci s akademickou sférou a
poskytovat riizné praktické staze. Clenové tymu budou podporovani v dal$im vzdélani a

pomoci stazi budou moct své znalosti dale predavat mladsim generacim.
3.3.7 Organizace

Spolecnost je jest¢ mala, takZe organizacni struktura je plochd. Spolecnost je
fizena mladymi lidmi a mladé lidi chce také do vlastnich fad, protoze jsou nejlepSim
zdrojem kreativnich napadd. Spolec¢nost vSak extern¢ spolupracuje i s nékolika senior
vyvojafi, se kterymi je mozné ndvrhy konzultovat. Diky tomu se vyvoj neustdle

zdokonaluje.
3.4 Pracovisté

Vyroba produktu bude probihat na nékolika pracovistich. Véetné zazemi budou

V podniku zaloZena nésledujici pracoviste:

Cislo Pocet

pracovisté FTACONSIE ~_pracovist’
1 Vedeni 1
2 Administrativni pracoviste 2
3 Elektrotechnické pracovisté 3
4 Montazni pracovisté 3
5 Kontrolni pracovisté 1
6 Nakup 1
7 Sklad 1
8 Vyvojovy sklad 1
9 Vyvojové pracoviste 2
10 Konstrukce 1
11 Stinény prostor 1
12 Pec 1
13 Vyroba DPS 1

Tabulka 6 - Piehled podnikovych pracovist’ (zdroj: vlastni)

Kazdé pracovisté je vybaveno podle konkrétnich pozadavki. Naklady na
vybaveni pracovist’ jsou uvedeny v ptiloze prace. Jednim z nejnakladnéjSich pracovist

je stinény prostor, kde je mozné testovat oteviené RTG zdroje bez obavy z ozafeni.
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Dalsim drahym pracovistém je kontrolni, kde je potfeba specialni méfici ptistroj pro
kontrolu davkového pirikonu. Tretim nejdrazs$im pracovistém je vyvojové, pro které je

potieba pofidit Siroké spektrum piistroju.
3.5 Stanoveni po¢tu pracovniki

Nasledujici tabulka 7 obsahuje ptehled o potfebnych pracovnicich pro zajisténi
vyroby. Pracovnici jsou rozdéleni na dvé skupiny — RezZijni pracovnici a vyrobni
pracovnici. ReZijni pracovnici jsou zaméstnavani a hrazeni podnikem v kazdém
ptipadé. Vyrobni pracovnici jsou hrazeni od vykonu a plati se jim za odvedenou préci.
Pocet vyrobnich pracovniku tak neznamena pocet plnych tvazki, ale pocet dostupnych
pracovniki, pouZitelnych na vyrobu. Vyrobnich pracovniki je mozné mit vice a podle
casovych moznosti je kombinovat. Diky tomu se mize jednat napf. i o studenty na DPP.

S naklady na vyrobni pracovniky se pak pocita jako s pfimymi ndklady na vyrobu

V ramci variabilnich ndkladt produktu.

i g l\iéklady Poée,t . Ro¢ni naklady
Mzdy rezijnich pracovniki zamesfnavatele pra’covnll(u = o -
na uvazek uvazku
CEO 67 000 K¢ 1 804 000 K¢
CFO 67 000 K¢ 1 804 000 K¢
Elektrotechnik - vyvejar VN 40 200 K¢ 1 482 400 K¢
Elektrotechnik - vyvojar 40 200 K¢ 2 964 800 K¢
Vyvojai SW 40 200 K¢ 1 482 400 K¢
Konstruktér 40 200 K¢ 0,8 385920 K¢
Nakup¢i 29 480 K¢ 0,8 283 008 K¢
Skladnik 21440 K¢ 1 257 280 K¢
Marketingovy pracovnik 33 500 K¢ 1 402 000 K¢
Obchodni zastupce 46 900 K¢ 2,5 1407 000 K¢
Administrativni pracovnik 29 480 K¢ 1 353 760 K¢
Ucetni 29 480 K¢ 0,5 176 880 K¢
Celkem reZijni pracovnici 13,6 6 803 448 K¢

Mzdy vyrobnich pracovniki Pocet

— hrazeni dle odvedené prace pracovniki
Elektrotechnik 2
Elektrotechnik VN 1
MontaZni pracovnik 3
Kontrolni pracovnik 1

Tabulka 7 - Piehled pracovnikt (zdroj: vlastni)
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3.6 Stanoveni sménnosti

Vice nez jeden pracovnik je potieba pouze na elektrotechnickém a montaznim
pracovisti. Pokud by mél byt zahdjen vicesménny provoz, musela byt na pracovisti po
dobu druhé smény také odpovédnéd osoba, kterd by zvysila rezijni mzdy. Vicesménny
provoz vsak uSetii naklady na pracovisté a plochu potfebnou k jeho vybudovani.

Roc¢ni uspora z jednoho pracovisté a potiebné plochy je vSak mnohem mensi,
nez naklady na odpovédného pracovnika, ktery by na vyrobu dohlizel. Podnik bude mit
tedy pro danou kapacitu stanoveny jednosménny provoz. Vypocet idealni sménnosti je

uveden v ptiloze.
3.7 Navrh organizacni struktury spole¢nosti

Soucasn¢ s ptipravou produktu na trh bude potieba rozsifit pracovni silu
podniku, dle pozadavkt uvedenych v piedchozich kapitolach. Doposud je v tymu pouze
n¢kolik lidi. Kromé dvouclenného vedenti, které se stara také o obchod, je ve spolecnosti
skupina vyvojart. Mezi nimi jsou dva elektro vyvojafi, strojni konstruktér, a SW
vyvojaf. Elektro-vyvojati maji kazdy své specifické zaméfeni. Jeden se orientuje na
zdroje a vysokonapétové aplikace, zatimco druhy spiSe na digitalni techniku a
procesory. Tito pracovnici doposud zvladaji veskeré c¢innosti pro chod spolecnosti
vcetné udrzovani pribézné agendy.

V ramci zahdjeni vyroby pfistroje Se budou rozsifovat lidské zdroje. Kromé
vyrobnich pracovnikli bude potieba obstarat také pracovniky pro zajistovani a kontrolu
materidlovych toki, rozsifit obchodni zastoupeni spolecnosti 1 administrativni zazemi.
V ramci rozvoje bude vytvoieno patnact novych pracovnich pozic a nasmlouvan externi
prepravce. Protoze se jiz bude jednat o vice pracovnikl s rozliSnymi ukoly, byla
navrzena organizac¢ni struktura, ktera pracovniky rozdéluje podle zaméteni a odbornosti
na skupiny:

e Vedeni a management

* Vyvoj

e Vyroba

e Logistika
e Obchod

e Administrativa
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Organizacni struktura svym navrhem odpovidd funkénimu modelu. Jeji
vizualizace je zobrazena na obrdzku 14. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni a zatim
jediny vyrabény produkt, je toto zobrazeni dostatecné. Nevyhoda tohoto zobrazeni je
Vtom, ze neznazornuje dostatecné¢ odpovédnosti jednotlivych pracovnikii. Protoze
V zobrazené organizacni struktufe zatim neni pocitdno s vedoucimi pracovniky
jednotlivych oddéleni, vSichni pracovnici maji odpovédnost vici Cleniim vedeni. Pro
urychleni nékterych komunikaénich kanald je vhodné ujasnit odpovédnosti jednotlivych

pracovniki.

Vedenia !
CEQ CFO/co0
management

A

Obchod

Administrativa

Viywoj Vyroba Logisitka

N Elektrotechnik - h— Elektrotechnik kUi Marketingovy Administrativni
wvojar VN VN LR RPN pracovnik pracovnik
A ici - Obehoedni a
Elektr'ote.c'!]“nm Elektrotechnici . Skladnik . Utetni
wyvojafi . zastupce

M Montazni
pracovnici

Konstruktér Pfepravce

S I — p- Kontrolni
vyvojar pracovnilc

Obrazek 14 - Organizac¢ni struktura (zdroj: vlastni)

Navrh organizacni struktury, kterd je sestavena podle odpovédnosti, je
znazornéna na ndsledujicim obrdazku 15. Ve schématu jsou zndzornény dvé rozdilné
vazby. Spojeni plnymi ¢arami udava ptimou odpovédnost, spojeni teCkovanymi ¢arami
znazoriiuje sekundarni odpoveédnost. Pirepravce v podniku nemé piimou odpovédnost,
protoze se jednd o externi spolecnost. Skladnik ma pouze piimou odpovédnost viici
nakupcimu. Nakupcéi je v dané situaci stanoven jako vedouci skladu. Vyrobni
elektrotechnici vSak odpovidaji za praci vyvojarim, ktefi ptipadné zplsobené vady

odstranuyi.
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Elektrotechnik
VN

Elektrotechnici

Montdzni
pracovnici

Skladnik

.. Obchodni
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Kontrolni —/ i
pracovnik

Externi
prepravce

Obrazek 15 - Odpovédnostni organizaéni struktura (zdroj: vlastni)

3.7.1 Vedeni spolecnosti

Vedeni spolecnosti je klicové pro Gspésny riist spolecnosti. Tato spole¢nost ma
Vv soucasné chvili dvouclenné vedeni. Jeden z ¢lent Se orientuje spise na dlouhodobéjsi
vizi, tvorbu zakladnich koncepti a planovani vyvoj. Druhy ¢len se zaméfuje na

kratkodobé;jsi horizont planovani, finanéni fizeni podniku a fizeni na operativni Grovni.
3.7.2  Vyvoj

Vyvojoveé oddé€leni tvoii stabilni zakladnu podniku. Jsou to pracovnici, ktefi jiz
delsi dobu spolupracuji na aktivitach spolecnosti. Vyvojové odd€leni bude se zahajenim
vyroby rozsiteno o dalsiho pracovnika. Pfipadné poruchy zafizeni budou mit na starost
vyvojovi pracovnici, kteti budou zajiStovat opravu v pribéhu vyroby. Do doby, nez
bude najat specialni pracovnik, vénujici se pouze opravam u zakazniki, bude v pracovni
naplni vyvojovych pracovnikil také zajisténi servisniho zésahu u zakaznika.

Vyvojovych pracovniki je v soucasné dobé¢ Sest. Kazdy z nich ma trochu jinou
specializaci.

e Elektrotechnik — vyvojar VN
o Elektrotechnik — vyvojar — 2x
e Konstruktér

o SW vyvojat
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3.7.3 Vyroba

Soucasné se zapocetim vyroby bude nezbytné najmout vyrobni pracovniky,
kteti budou zajistovat plynuly chod produkce. Doposud se spole¢nost zabyvala zejména
vyvojem a ptipadnou vyrobu zajistovala externi spolupraci. Pro zahajeni budou potieba
zejména elektrotechnici, ktefi budou osazovat jednotlivé komponenty a zajiStovat
elektrickou funkcnost vyrobku. Jeden elektrotechnik se bude specializovat na vyrobu
VN zdroju ¢i jinych vysokonapétovych aplikaci. Jeho hlavnim ukolem bude vyroba
nadrze se zdrojem RTG zafeni. Tento pracovnik musi byt dikladnéji proskolen a mél by
mit také vétsi zkuSenosti s elektronikou a vysokym napétim. Dalsi dva elektrotechnici
se budou zaméfovat na nizkonapét'ové aplikace a osazovani. Pracovnici jsou na Grovni
vyrobnich pracovnikli, takZze nemusi mit zkuSenosti s navrhem obvodd, ani S jejim
fungovanim. Vyrobni pracovnici se hlavné musi umét vyznat ve schématech a musi
umét precizné pajet. Mize se jednat o stiedoSkolské absolventy, ¢i absolventy
odbornych ucilist’. Pfipadnymi zajemci na pozice vyrobnich elektrotechnikti mohou byt
i studenti nekterych vysokych $kol. Pokud se osvéd¢i jako Sikovni a budou mit
zkusenosti i s navrhy, mohou byt pfesunuti na nékteré vyvojové projekty.

Pro kompletaci a montaz budou ve vyrobnim tymu tfi montazni pracovnici,
ktefi budou zajiStovat kompletaci pfistroje. Odbornost ¢i zkuSenosti montédzniho
pracovnika nemusi byt pfili§ velké, nicmén€ bude odpovédny za spravné zapojeni
jednotlivych komponent v pfistroji. Proto budou pro tuto praci nejvhodnéjsi kandidati
mezi absolventy stfednich $kol ze strojni Ci elektrotechnické oblasti.

Zavérecnou kontrolu vystupu bude mit na starost kontrolni pracovnik, ktery
spadd pod vyrobni oddéleni. Ten po dokonceni montdze oveii veSkeré funkcionality
pfistroje.

VSichni vyrobni pracovnici budou odménovani na zakladé¢ odvedené prace.
Zjednodusené schéma vyroby by se dalo zobrazit obrdzkem 16, kde je vidét, jak jsou
jednotlivi pracovnici zapojeni do pribéhu vyroby. Vyroba mechanické konstrukce je
vyrabéna externi spolecnosti, proto k ni neni pfifazeny Zadny pracovnik. Podrobny

vyrobni proces je znazornén az v nasledujicich kapitolach.

61



Zahajeni

wroby
pFistroje

[ |
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spoleénosti
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pracovnik

L)

Montazni
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pracovnik

Vyrobeny
pFistroj

Obrazek 16 - Zobrazeni paralelizace procest (zdroj: vlastni)

3.7.4 Logistika

Logistické oddéleni vznikne nové. Toto oddé€leni se stard zejména o prvni a
posledni krok vyrobniho procesu. Hlavnim tkolem logistického oddéleni je zajisStovani
potiebnych soucasti pro vyrobu, udrzba systému ve skladu soucastek a komponent a
zavérecnou expedici pfistroje.

Pti vyrobé¢ elektrotechnickych zatfizeni je jeden z nejvétSich problému sklad a
hospodateni se soucastkami. Pro elektroniku existuje nepfeberné mnozstvi soucastek.
Lisi se hodnotami, pfesnosti, pouzitelnym napétim, velikosti pouzdra, a mnoha dalSimi
parametry. Kazdy druh soucastky ma navic trochu odlisné hlavni parametry. Napiiklad
kondenzatory maji jako jeden z parametrii material dielektrika, ktery vSak u jinych
soucastek neexistuje. Nékteré soucastky navic nemaji ani znaCeni na pouzdie, a tak
nelze okem rozpoznat, o jakou soucastku se jedna. Jak nakup, tak nasledna prace s nimi
proto musi byt fadné evidovana, aby nedochazelo ke zbytecnym ztratam.

Pro zajistovéani ndkupu od dodavatelli bude pfijat nakupci, ktery bude urcen
pro komunikaci s dodavateli a zajistovani v€asného dodavani materialovych vstupt.

Nakupc¢i bude mit piehled o situaci ve skladu ze systému skladového hospodafstvi.
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Ptijaté objednavky ¢i pozadavky vyvojaii na nové soucastky zanalyzuje a zajisti
potteby u dodavatell. Jeho podfizenym bude skladnik, ktery se bude starat hlavné o
fyzické zajisténi skladu. V piipadé potieby vSak musi byt ndkupci schopen zastat také
prace skladnika.

Ukolem pracovnika skladu bude kromé roziazovani piijatého materialu také
ptiprava soucastek pro vyrobni pracovniky. Soucastky budou rozdélovany podle desky,
na kterou jsou urceny. Pfeddvani soucastek vyrobnim pracovnikim musi byt vzdy
potvrzovano na zakladé podpisu piebirajiciho pracovnika. Je to sice byrokracie navic,
diky ni ale bude mozné vyhodnocovat hospodarnost pracovnikti a 1épe fesit piipadna
manka ve skladu.

Ukolem logistického oddéleni je také zajisténi dopravy hotového piistroje
k zakaznikovi. K tomu se bude vyuzivat externi pfepravni spole¢nost. Pfepravu ptistroje
bude doprovazet také obchodni zastupce, ktery pfistroj zékaznikovi po prevzeti
predvede a provede uvodni Skoleni pracovnika. Preprava bude ale soucasti procesu

expedice, takze jeji detaily jiZ nejsou v praci rozepsany.
3.7.5 Obchod

Soucasné s rozvojem vyroby bude potieba vice rozsifit i obchodni aktivity
podniku. Doposud byly prodavany pouze vyvojové sluzby, které nevyzadovaly tak
aktivni oslovovani zakaznikli. V nékterych situacich sta¢i pro udrzeni podniku pouze
jedna dlouhodobéjsi vyvojova zakazka. Pro prodej vyrobkl vSak bude potieba rozsifit
obchodni zastoupeni, které¢ bude aktivné komunikovat s potencidlnimi klienty a
distributory. Proces zajiStovani zdkaznika zase predchdzi vyrobnimu procesu a tak neni
V praci podrobné popsan.

Pro zajisténi marketingovych aktivit a podporu prodeje bude v podniku také
marketingovy pracovnik. Jeho hlavnim tkolem bude piiprava veskerych prodejnich
podkladu, udrzba webovych stranek, zajistovani PR aktivit, komunikace s novinafi,
ptiprava marketingovych akci a dalsi aktivity, které by mély pfimo 1 neptfimo navySovat

prodeje.
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3.7.6 Administrativa

Vyroba a zajisténi jeji kvality s sebou nesou také vyssi administrativni zatéz na
pracovniky. Pro udrzovani kvality bude vyrobni proces doprovazet fada vyrobnich
protokold, které budou pracovnici v pribéhu vypliiovat a reportovat do nich aktudlni
stav. Jednotlivé vyrabéné komponenty budou mit sva vlastni identifikacni/vyrobni ¢isla.
Ke kazdému kusu komponenty vyrabéné v ramci podniku bude v pribéhu vyroby
vyplitovan doprovodny formulafr. Diky nému bude mozné urcit, o jakou verzi se jedna,
kdy byla vyrabéna a hlavné kdo ji vyrabél. Pii zdvérecné montazi pak bude vytvoren
souhrnny vyrobni protokol, kde budou vepsany jednotlivé komponenty a jejich vyrobci.
Kazdy zakaznik tak bude védét, kdo pracoval na jejich pristroji a v ptipadé poruch bude
mozné podnikem urcit, kdo mél za vyrobu dané komponenty odpovédnost.

Druhym nové pfijatym  pracovnikem, respektive pracovnici, do
administrativniho odd¢€leni bude tcetni. Doposud je ucetnictvi zpracovavano extern¢.
S vyrobou vsak pfijde také mnohem vétsi mnozstvi nakupti i faktur, takze bude piijata

vlastni G¢etni, byt jen na ¢astecny uvazek.
3.8 Navrh vyrobniho procesu

Jak bylo v ptedchozi kapitole popsano, vyrobu je mozné rozlozit do péti
hlavnich kroki. V ptedchozi kapitole byly rozklicovany hlavni ¢innosti, které by mély
byt v ramci jednotlivych procesit vykonany. Cilem této kapitoly je sestaveni procesni
mapy pro cely vyrobni proces a nalezité jej popsat. Procesni mapa je pro celou vyrobu
znacné rozsahla, a kompletni je dana jako ptiloha prace. Pro zachovani navaznosti se
bude vyrobni proces ¢lenit stejné jako v kapitole 2.6.2 na nésledujici ¢asti:

e Technicka ptiprava vyroby a nakup
e Vyroba a montaz piistroje

e Testovani pfistroje

e Oznaceni pfistroje

e Piiprava k expedici, baleni

Pfi navrhovéani vyrobniho procesu existuje omezeni zdroji, které jsou
k dispozici pro realizaci procesu. Nejvyznamnéj§im zdrojem v procesu jsou vétSinou
lidské zdroje. Lidské zdroje jsou nejcastéji pouzivanym zdrojem, a jsou soucdsti vétSiny

¢innosti v procesu. Na druhou stranu jsou také jedny z nejdrazsich, a proto se musi co
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nejefektivnéji vyuzivat. Pro spravné sestaveni procesi je tieba znit omezeni, dand ze
strany lidskych zdrojii. Proto je dobré v pribehu planovani vyrobniho procesu vytvaret
a dopliovat organizaéni strukturu. Z ni jSou nazorné vidét zaméstnanci, ktefi v podniku
pracuji a jaké pozice zajist'uji.

3.8.1 Technicka pFiprava vyroby a nakup

Cilem tohoto procesu je pfipravit pro vyrobni pracovniky veskery material.
Soucasti tohoto procesu je také zajisténi objednavky komponent, které se potfizuji az na
zéklad¢ objednavky od zakaznika. Jedna se hlavné o mechanickou konstrukci a
zobrazovaci systém.

Proces zac¢ina potvrzenou objednavkou od zakaznika, kterou obchodni zastupce
zada do systému objednévek v programu Money S3. Tento program neni jen Ucetnim
softwarem. Jeho soucasti je i systém nabidek, objednavek a hlavné skladového
hospodarstvi. Nejedna se sice o ERP systém, ale spolecné s tabulkovym editorem MS

Excel je mozné vytvoftit jednoduchou databazi k evidovani jednotlivych vyrobk.

Uzawfena 1
objednavicana
pristroj

M 53 - . a . —
ob‘j::::é\dw Analyza ohjednivicey Nakup&i
Zpracovani seznamu 3 Seznam materidlu
potiebrych pro wrobu dané
komponent varianty
Tis k vyrobniho " ,
MS Excel protokolu, ? Vyrobni protokol
oo pristroje
zaznamenini verze

1
AN
A4

Obrazek 17 - Zajisténi komponent pfistroje |. (zdroj: vlastni)

A
R

Pocatek vyrobniho procesu zahajuje nakupci, ktery musi nejdiive zpracovat
analyzu objednavky. V rdmci analyzy zjisti ndkup¢i poZadavky zdkaznika, kde jde
vtuto chvili hlavné o vykon pfistroje, pozadované rozliSeni a piesnost. Zjisténé

informace zada do specidlné vytvotfené databaze v MS Excel, pfifadi produktu vyrobni
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¢islo a vytiskne vyrobni protokol pfistroje. Proces se dale rozdéluje do dvou vétvi.
Jedna vétev je sméfovana k zajisténi mechanické konstrukce, a druhd k zajisténi
ostatniho materidlu potfebného pro vyrobu pristroje. Béhem uvodni faze je také
naplanovana vyroba vzhledem k aktudlnim moznostem podniku a stanovi se
predpokladany termin dokonceni vyroby produktu. Tuto cinnost vykondva vedeni
vyroby (COOQ), které je za dodrzeni tohoto terminu zodpovédné.

Zajisténi mechanické konstrukce je samostatné oddé€leno, protoze konstrukce
se nechavaji vyrabét vzdy az pro konkrétni zakazku. Je to z divodu variantnosti
pristroje, kde si zdkaznik mize zvolit pozadované rozméry méficiho prostoru, a také
z divodu toku penéz. Protoze mechanicka konstrukce je jednou z nejnakladnéjSich
komponent v pfistroji, nebudou drzeny skladem. Pozdéji, az bude produkt ovéfen na
trhu, budou zvoleny nckteré rozméry konstrukci, které budou pro vétSinu aplikaci
vhodnych, a budou vyrdbény na sklad. Kromé toho, ze je mechanickd konstrukce
nakladnd, jeji vyroba trva také pomémné dlouho. Diky drzeni zakladnich verzi
mechanické konstrukce na skladé by mohlo dojit o zkraceni vyrobniho procesu az o dva
tydny. V ramci této vétve procesu je nutné zjistit, zda se zdkaznikem pozadovana
konstrukce jiz vyrabéla a je vytvotfena ptesna vyrobni dokumentace, nebo bude potieba
navrh upravovat podle pozadovanych rozméri. Pokud se jedna o standardizovanou
verzi, pouze se zaSle objednavka dodavateli na vyrobu konstrukce s vyrobni
dokumentaci. Je-li vSak nutné provést na mechanické konstrukci zmény, musi
konstruktér zanalyzovat a provést zmény ve vykresové dokumentaci tak, aby bylo
mozné konstrukci objednat u dodavatele. Objednavku opét provede ndkupci, ktery
nasledné nové vytvofenou upravu mechanické konstrukce archivuje, aby bylo mozné ji

pfisté objednat bez uprav konstruktéra.
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Obrazek 18 - Zajisténi mechanické konstrukce (zdroj: vlastni)

Kdyz je od dodavatele potvrzena objednavka, je tento Uisek procesu ukoncen.
Paraleln¢ s touto vétvi probiha druha ¢ast procesu. V ni je pfipravovan vSechen ostatni
materidl pro vyrobu. Jednd se zejména o DPS k vyrobé jednotlivych komponent,
elektronické soucastky, rentgenka, mechanické spojovaci prvky, lepidla, krabicky,
kabely, komponenty zobrazovaciho systému, stinici material, atd.

Po analyze objednavky vytvofi nakupc¢i dle zdkaznické varianty seznam
potiebného materidlu a komponent. Tento seznam zavisi od zdkaznikem nastavenych
parametrii a pozadavkl na pfistroj. Skladnik ho pak zpracuje a za pomoci systému
skladového hospodéaistvi vytvori seznam chybéjiciho materidlu. VéEétSinou by mély byt

elektronické soucastky skladem, protoze se nakupuji ve vét§im mnozstvi a objednavaji
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se tedy jen vyjime¢né. Na druhou stranu draz$i komponenty se kupuji podobné jako
mechanicka konstrukce az po objednavce pfistroje. Mezi né patii zejména zobrazovaci
systém, ktery navic miize byt, podle pozadavkl zakaznika, také n€kolika druht. Proto
by bylo piili§ nakladné mit riizné varianty zobrazovacich systému skladem. Kromé
mechanické konstrukce a zobrazovaciho systému se material a soucéasti pro vyrobu
nakupuji v rizném mnozstvi, podle vyhodnosti dodavatelskych slev. Je proto potieba
zkontrolovat, zda je jesté konkrétni soucast skladem ¢i nikoli.

Zpracovany seznam pievezme op¢ét ndkupCi, ktery zajisti objednavky u
jednotlivych dodavatelti. Po pfijeti materidlu od dodavatele zajisti skladnik naskladnéni
dodavky na sklad. Jediné, co dorazi az v priabéhu vyrobniho procesu, bude snimac.
V této Casti procesu se pouze zajisti jeho objednani od dodavatele. Soucasné také bude
ptipravovat skladové vydejky a nachysta veskery material, ktery je skladem. Ten
nasledné rozd¢li do jednotlivych krabic podle toho, na jakou ¢ast vyroby budou potieba.
Rozd¢leni je na nasledujici skupiny:

e Material pro vyrobu regulatoru zhaveni

e Material pro vyrobu hlavniho zdroje

e Material pro vyrobu fidici desky

e Material pro zobrazovaci systém (krom¢ snimace)

e Material pro vyrobu VVN soustavy (v¢. rentgenky)

e Material pro vyrobu VN budice

e Material pro vyrobu nadrze na RTG zdroj

e Material pro vyrobu kabelaze

e Meéfici a bezpecnostni prvky

e Materiadl pro montaz konstrukce mechanické konstrukce

Vzhledem Kk tomu, Ze zafizeni pracuje s rentgenovym zarenim, musi byt
pouzivani zafizeni ohla$eno na pfislusném Gradé (SUJB). Samotné piihlaseni piistroje
je na kone¢ném zékaznikovi, nicméné€ pro spravné informace do piihlasky je nutné jiz
od pocatku mit vytvoteny list k rentgence. V ném jsou informace k rentgence a jeji
vyrobni ¢islo. Presna evidence lampy v pfistroji ma vyhodu i pro vyrobce. V piipadé
poruchy muze zjistit, od kterého dodavatele a v jaké davce byla tato lampa dodana.

Diky tomu muZe analyzovat kvalitu dodavateli a vybirat mezi nimi, ¢imZ bude
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zvySovat jakost svych pfistrojii. Ke zdroji zafeni je proto vytvofen vyrobni protokol,
kde je evidovana ptimo konkrétni rentgenka.

Formulaf k rentgence bude slouzit také jako vyrobni protokol zdroje zareni.
Jeho navrh je soucasti prace jako piiloha 10.

K ostatnim ¢astem budou také vytvofeny vyrobni protokoly podobného
charakteru. Do protokolu se bude v prubéhu vyroby zaznamenavat, kdo na jejich vyrobé
pracoval, kdo je kontroloval, piipadné opravoval, a kdo schvalil. Kromé toho se do nich
budou také zaznamenavat vysledky zjednotlivych méfeni i jednotlivé nalezené a
opravené¢ vady. Vyrobni protokol bude takovym rodokmenem kazdé komponenty
V piistroji a v zavéru i celého pristroje. Vyrobni protokol bude spole¢né s komponentou

¢i ptistrojem putovat vyrobou az do samotného ukonceni vyroby a archivace.
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Obrazek 19 - Zajisténi ostatnich komponent pro vyrobu (zdroj: vlastni)

Zaveérem procesu piipravy vyroby jsou k jednotlivym boxiim s materidlem
vytvofeny interni vydejky. Témi potvrzuje piebirajici pracovnik ptevzeti dané¢ho
materidlu do vyroby. Vydejky ziistanou ve skladé a material se presune do vyroby.
Samotna piiprava vydejek je jiz posledni Cinnosti v této vetvi procesu. Pievzeti

materidlu na zéklad¢ potvrzeni vydejky se provadi az ve chvili, kdy je material potieba
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ve vyrobé. Na ebrdzku 19 je znazornéna prave tato vétev. Ve spodni ¢asti procesniho
diagramu je znazornéno propojeni Sdruhou vétvi procesu, kde se objednava
mechanické konstrukce. Jsou-li ukonfeny ob¢ vétve procesu, je technicka piiprava
vyroby a nadkup zakoncen a miize se piejit do druhé faze vyrobniho procesu — samotné

vyroby a montaze produktu.
3.8.2 Vyroba a montaz pristroje

Po zajisténi jednotlivych komponent do pfistroje piechazi vyrobni proces do
faze vyroby a montaze. Ukonceni zajiStovani komponent vSak neznamend, ze jsou
vSechny na misté a pfipraveny k montazi. Nékteré komponenty byly v pfedchozim
kroku pouze objednany a az v pribéhu vyroby a montaze dorazi od dodavatele. Jedna se
predevsim o snimac¢ a mechanickou konstrukeci.

Vyroba pfistroje je rozdélena do nékolika paralelnich vétvi, ve kterych jsou
vyrabény jednotlivé ¢asti. V jednotlivych vétvich se vyrabi:

e Hlavni zdroj
e Regulator Zhaveni
e Ridici deska
e Zdroj RTG zéfeni
o VVN nadrz
o VN budi¢
e Testovani snimace
e Kabelaz, méfici a indikacni prvky
e Priprava mechanické konstrukce

Jednotlivé ¢asti vyroby na sobé vétSinou nejsou zavislé. Omezeni, které zde je,
je v podob¢ omezenych lidskych kapacit. Pro vyrobu jsou pouzivani tfi elektrotechnici a
tfi montazni pracovnici. Pro pribéznou kontrolu navic do procesu vstupuje také

kontrolni pracovnik.
Hlavni zdroj

Hlavni zdroj slouzi v pfistroji pro rozvod veSkerého napdjeciho napéti.
Z hlavniho zdroje je potfeba napdjet jak mikroprocesorové ftizeni, tak zdroj zafeni.
Jediné, co neni soucasti hlavniho zdroje, je regulator zhaveni, ktery je napajena zhavena

katoda rentgenky.
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Vyroba hlavniho zdroje v zasadé obsahuje hlavné osazeni plo$né¢ho spoje
soucastky podle schématu a osazovaciho planu. Prvni ¢ast procesu je znazornéna na
obrazku 20. Proces zaCinad prevzetim piislusné sady soucastek ze skladu na zakladé
potvrzeni skladové vydejky. Pracovnik, ktery materidl prevzal, je vzdy ten, ktery bude
dany zdroj také vyrabét. Soucdsti materidlu jsou jak desky plosnych spojd, tak
soucastky a krabicka. Po pfevzeti materidlu ze skladu vyrobni pracovnik —
elektrotechnik — osadi napajeci zdroj podle osazovaciho planu. Elektrotechnik si vzdy
po sobé praci kontroluje, 1 tak nasledn¢ predd osazenou desku odbornéjSimu
pracovnikovi — vyvojafi K proméfeni. Vyvojai zdroj pfipoji na testovaci napéti a

proméfi veskeré vystupni vlastnosti. Pfipadné drobné odchylky nastavi vnitfnimi trimry.

Nameétfené hodnoty zaznamené do vyrobniho protokolu zdroje.

Zahijeni vyroby
hlavniho z2droje

Prevzeti materidlu ze
skladu

4

Osazeni hlavniho

Elektrotechnik

—

Osazovaci plan

zdroje
LY
-
[—Te
: Prom &feni Wyrobni protokol
Elektr'ote.cll"l’nlk ) funkénosti hlavniho regulovatelného
vyvojarl ' L
zdroje zdroje

Q

Nefunkéni zdroj

Funkéni zdroj

Zjistani problému a
jeho odstranéni

Obrizek 20 - Vyroba hlavniho zdroje I (zdroj: vlastni)
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V ptipadég, ze se pfi pfipojeni na vystupu nevyskytuje zadné napéti, nebo jsou
jiné problémy, musi vyvojar zjistit, z jakého diivodu. V malosériové ¢i kusové vyrobe je
vyhodnéjsi najit problém a odstranit jej nez vyrabét novou desku. Pokud by se desky
vyrabély v tisicich kusech, nebudou se osazovat ru¢né, ale na automatech. Diky tomu se
snizi chybovost, zvysi se rychlost osazovani i celkové naklady na vyrobenou desku.
Potom bude levnéjsi nefunkéni desku vyradit a vzit nové osazenou. Hledani chyby je
pak vétSinou ndkladnéjsi nez celd vyroba. Dokud vSak probiha osazovani rucné, vyplati
se chybu najit. MuzZe se jednat o Spatné piipajeny kontakt nebo otoCenou ¢i vadnou
soucastku. Elektrotechnik po sobé opticky zapéjeni spojii kontroluje, i tak se ale muze
stat, ze néjakou soucastku Spatné pripajel. Objevit Spatné pfipajené kontakty je vSak
pomoci vlastniho pfistroje snadné. Osazend deska se vlozi do pfistroje a Spatné
pfipajené spoje se na snimku snadno objevi. V fadé piipadt pak staci jen 1épe prohiat
kontakty, a zavada je odstranéna. I o ptuvodni zavad¢ a jeji napravé pracovnik provede
zaznam do vyrobniho protokolu. Z téch bude mozné analyzovat nejcastéjsi pribézné

chyby, a zamyslet se nad systémem jejich odstranovani.

Funkéni zdroi Obrouieni znadeni Zabudovani zdroje Pripojeni sitového
unkent zerof soudastek do krabicky zdroje
Oznaéeni zdroje Wyrobni protokol
Elektrotechnik parametry a regulovatelného
vyrobnim &islem zdroje

Hotowvy
regulovatelny
zdroj

Uloienido skladu

Obrazek 21 - Vyroba hlavniho zdroje II. ¢ast (zdroj: vlastni)

Po vyzkouseni zdroje a ptipadného uvedeni do provozu se musi zabezpecit
ochrana zdroje po jeho duSevni strance. Vzhledem k tomu, Ze byl zdroj vyvinut

specidln€ pro tuto aplikaci, mohla by byt snaha o jeho napodobovani. Zdroj lze takto
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ochranit pouhym odstranénim popisu kli¢ovych soucastek. Najit konkrétni soucastku,
ktera by byla vhodna do schématu, je tém¢ef nemozné.

Po osetteni rizikového faktoru okopirovani bude osazenéa deska zabudovana do
krabi¢ky. V krabiéce se propoji se sitovym zdrojem, zafixuje a zasroubuje. Krabi¢ka
zdroje je oznaCena vyrobnim Cislem s aktudlnim datem a vyplni se zbyvajici Cast
vyrobniho protokolu. Hlavni zdroj je sestaven a pfipraven k montdzi do pfistroje.
Ktomu mtze dojit, aZz je piipravena mechanickd konstrukce s nainstalovanym

rozvodem kabeldze. To vétSinou trva déle, takze je hlavni zdroj ulozen do skladu.
Regulator Zhaveni

Regulator zhaveni ma prakticky shodnou strukturu vyroby, jako hlavni zdroj.
Modul regulatoru je vSak jednodussi, protoze neni zabudovan do krabicky. Regulator
nepracuje s nebezpeénym napétim, takze neni potieba dalsiho ochranného krytu
specialné pro tento modul.

Vyrobni pracovnik osadi plosny spoj podle schématu, a pteda jej ke kontrole
vyvojovému pracovnikovi. Vyvojovy pracovnik reguldtor proméii a vysledky z méteni
zaznamena do vyrobniho protokolu. V ptipad€ nefunkcnosti je prub¢h stejny, jako u
hlavniho zdroje. Regulator vSak obsahuje méné soucastek a tak je mozné opravu proveést
rychleji. Soucastky na regulatoru jsou navic ve vétSich pouzdrech, takze se budou 1épe
pajet a vyskyt chyb by tak mél byt minimalni. Pfesto v pfipadé nefunkénosti je regulator
opravovan. Oprava je vSak také velice rychle provedena.

Nasleduje ochrana proti odcizeni know-how, kde se u klicovych obvoda
obrousi oznaceni a ptipadné se zaliji do polyuretanu. Hotovy regulator je poté ulozen do

skladu a pfipraven k zabudovani do dodané mechanické konstrukce.
Ridici deska

Ridici deska je dalsi, kterou ma elektrotechnik osazovat. Tato deska je svou
Z nejmenSich pouzder soucastek a je osazena mikroprocesorem, ktery ma kontakty
velice blizko u sebe. Postupem vyroby se vSak trochu od ptfedchozich odliSuje. Po
pfevzeti soucastek a ploSného spoje se dle osazovaciho pldnu osadi pouze
mikroprocesorova cast. Poté je provedena kontrola funk¢nosti, kterou vSak u této desky

neprovadi vyvojovy pracovnik, ale elektrotechnik. Deska se pfipoji k napajeni, a
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prostfednictvim programatoru i k pocitaci. Rozpozna-li programéator desku, méla by byt
mikroprocesorova ¢ast funkéni a v potadku. Az teprve pokud v tomto kroku nastanou
komplikace, a desku neplijde programatorem nacist, pfeda se vyvojovému pracovnikovi
kviili mikroprocesoru. U néj se mlize Castéji stat, ze je Spatn¢ piipajen. Bud’ bude mit
nékteré¢ kontakty nedostateCné ptipojené k desce, nebo nékteré vzijemné slité, ¢imz
zkratuje dané vyvody. Mikroprocesor se navic mohl pii vyrobé poskodit, protoze je
citlivy na vyskyt elektrostatického naboje. Pracovnikovi se miize stit, Ze se nabije
elektrostatickou elektfinou, a pokud se pfed praci s obvodem neuzemni a nevybije,
muze mikroprocesor zni€it. Jestli je procesor zniceny se bohuzel nedd zmeftit. Pokud
jsou veskeré kontakty spravné zapajeny, procesor neni n&jak otoeny oproti
osazovacimu planu, a i veskeré ostatni potiebné soucastky jsou spravné zapajeny, musi
se deska vyzkouset s novym procesorem.

Protoze je procesor na celé desce nejdrazsi a nejcitlivéjsi soucastkou, musi se
Snim pracovat co nejopatrnéji, aby k jeho zni¢eni nedochéazelo. Vzhledem k cené se
také mikroprocesor méni az mezi poslednimi soucdstkami. AZ se vyvojafi podaii
rozchodit mikroprocesorovou c¢ast, pieda opét desku -elektrotechnikovi. Ten do
mikroprocesoru naprogramuje prislusny zdrojovy kod, oznaci vyrobni ¢islo a osadi
ostatni soucastky na desce. Ostatni soucastky jsou napiiklad ovladaci relé, konektory, ¢i
fidici regulator motoru oto¢ného stolku. Po osazeni nachystd antistaticky sacek, do
kterého osazenou desku vlozi. V ném se bude tato deska vzdy ptfenaset, aby nedoslo
k poskozeni mikroprocesoru statickou elektiinou.

Desku si pfevezme vyvojaf, ktery otestuje funkcnost veskerych periférii.
Pfipoji testovaci motor pro ovéfeni funk¢nosti regulace, vyzkousi ovladani relé a
ostatnich vystupt. Potvrzeni funkcnosti jednotlivych vystupii potvrdi pracovnik do
vyrobniho protokolu. Pokud néktera ¢ast nebude fungovat, zjisti problém a odstrani jej.
I o vyskytlém problému provede zaznam do protokolu tak, Ze popiSe, co na desce
nefunguje a po odstranéni zdvady zaznamena divod, pro¢ nefungovala. Po odzkouseni
se vyrobni ¢islo desky zaeviduje do databaze v MS Excel, kde se zaznamena nejen jeji
vyrobeni, ale také naptiklad verze firmware v mikroprocesoru. Cely proces vyroby

tidici desky je zobrazen v pfiloze.
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Zdroj RTG zareni

Zdroj zafeni je posledni velkou komponentou, ktera je v rdmci podniku
vyrabéna. Zdroj zaieni je vyroben ze tfi dil¢ich ¢asti. Jednou je mechanicka ¢ast VVN
nadrze, druhou je vnitini VVN sestava a tieti je fizeny budi¢ VN. Mechanicka ¢ast se
vyrabi pribézné se sestavou VVN, budi¢ se vyrabi nezavisle. Protoze je v nadrzi napéti
az 60 nebo 120kV, je cela tato ¢ast odlita do polyuretanového materialu s vysokou
elektrickou pevnosti. VN budi¢ je spiSe elektronickd zalezitost. Pomoci n¢j se reguluje

vysoké napéti na rentgence a tim 1 energie zareni.

/
{ Vyroba zdroje
\ RTG zafeni

Vyroha VVN sestavy Pﬁpra"as';‘;:ha“i‘ké‘

Kom pletace nadiie Vyroba ¥N budide

MontéZ budiée na

nadri

#

).

J
{ 2droj RTG zafeni
5 wvyroben

Obrazek 22 - Struktura vyroby zdroje RTG (zdroj: vlastni)

Vyroba zdroje zatfeni by méla byt prvni, ktera se zacne vyrabét po objednavce

vvvvvv

ur¢itym technologickym pauzam trva také pomérné dlouho. Prvni, ¢im se zacne, je

4

vyroba VVN nadrze, kterd se skladd z mechanické casti a VVN sestavy.
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VVN nadrz

Vyroba VVN sestavy spociva v zapajeni soucastek podle osazovaciho planu.
VVN sestava vSak neni pfipajend k ploSnému spoji, ale jen vzijemnymi vyvody.
Elektrotechnik, ktery sestavu vyrobi, ji pfedd VN vyvojafi. Ten otestuje funkcnost
nejprve v oleji. Sestava se neda testovat volné v prostoru, protoze vzduch nema velkou
dielektrickou pevnost. V nékterém misté by mohlo vysoké napéti pieskocit a sestavu
znicit. Olej nebo polyuretan maji elektrickou pevnost mnohem vyssi, takze k vyboji
nedojde. Vyvojovy pracovnik, ktery sestavu testuje, ji uz zde podrobuje zatézovému
testu. Je dulezité, aby byly vSechny soucastky plné funkéni a zvladaly naro¢né
pozadavky velmi vysokého napéti. U menSich rentgenti je to 60kV, u vétsich dokonce
az 120kV. Pracovnik o méfeni zaznamenava informace do vyrobniho protokolu ke

zdroji zafeni, kam zapisuje naméfené hodnoty. VVN sestava je po naro¢ném testovani

predana vyrobnimu pracovnikovi, ktery ji vyrabél. Ten zajisti jeji dokonalé odmasténi a

Zahajeni vwyroby
VVN nidrie

pfipravi ji k montdzi do nadrze.

Elektrotechnik VN Pravzeti soudéstek ze
skladu
Osazovaci plan Z2RRiEnipE
soustavy e . . Pfevzeti materialu ze
MontaZni pracovnik
‘L skladu
S L
s
Oznadeni nadrie
— vyrobnim &islem
Elektrotechnik VM - Testovani sestavy v Vyrobni protokol
wyvojar oleji zdroje zafeni
‘L Ohaleni nadrie
A stinfci falif
y
MNefunkéni Keni Namichani PU a
SRR (A el odliti izolaéni vrstwy
Prom &feni sestavy a P
vym #na vadnych (el Sl Sy Elektrotechnik VI Tuhnuti v peci
soudastek od oleje
L \A/ J
3

Obriazek 23 - Vyroba VVN sestavy a ptiprava mechanické ¢asti nadrze (zdroj: vlastni)
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Ukolem montazniho pracovnika je pfipravit nadrz, ve které bude zdroj zafeni
umistén. Po pfevzeti materialu ze skladu za¢ne oznacenim vyrobniho ¢isla nadrze na
lepici Stitek. Protoze bude v nadrzi vysoké napéti, musi pracovnik nddrz odstinit
specialni folii, aby nevyzarovala do okoli rusici Sum. Do pofizen¢ho boxu je potieba
nejprve odlit z polyuretanové hmoty izola¢ni vrstvu. Polyuretanovd hmota je
dvouslozkova, takze je ptred zalitim potieba peclivé rozmichat, aby dobie vytuhla.
Pokud by byla hmota nedostate¢né rozmichand, mohlo by vytvrzeni trvat az o Sest
hodin déle. Po zaliti rozmichanou hmotou a srovnani hladiny se nadoba vlozi do
vyvévy, kterd odsaje veskery vzduch. Diky tomu v hmoté nezlstanou vzduchové
bublinky. Pokud by v ni zatuhly bublinky, vyrazné by se snizila dielektrickd pevnost.
Sitka mezer mezi jednotlivymi kontakty je vSak dimenzovana tak, aby byl jest& rezerva
pro ptipad horSich dielektrickych vlastnosti odlitku. Hmota za¢ne tuhnout po zhruba
dvaceti minutach. Poté se vlozi do horkovzdusné pece a necha se vytvrdit.

Po vytvrzeni je mozné na prvni vrstvu naskladat odmasténou sestavu. Pokud
nedojde k pec¢livému odmasténi od oleje, polyuretan tésné¢ neobali vodice. Mezi
vodi¢em a polyuretanem by zlistala drobna vrstva oleje, kterd snizi izolacni pevnost. K
sestavé se pripaji vysokonapétové vodice i vSechny ostatni vyvody. V nasledujicim
kroku je namichana dal$i ¢ast polyuretanu, kterou se zalije VVVN sestava do boxu. Box
s Cerstvym polyuretanem se vlozi do vyvévy a odsaje se co nejvice vzduchu. Nékteré
bublinky by se na povrch dostaly samovolné i bez pomoci vyvévy, vétsina z nich by
vsak v odlitku ztstala. Odlévaci hmota je velmi husta a vzduch se nedostane tak snadno
na povrch. AZ za¢ne hmota vyrazné houstnout a tuhnout, vloZi se nadrz na vytvrzeni do
pece. Tuhnuti v peci je jedna z mala ¢innosti, ke které neni potieba lidska prace.

Zobrazeni procesu je na obrdazku 24.
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Prom &feni rentgenky

Obrazek 24 — Kompletace VVN nadrze 1. (zdroj: vlastni)

Montazni pracovnik tak miize béhem tuhnuti v peci pfipravit rentgenku na
zabudovani. ProtoZe spolecné s vyzafovanim RTG zéfeni rentgenka produkuje i teplo,
je potieba mit na anodu ptipojeny chladi¢. VéEtSina rentgenek je k uchyceni chladice jiz
od vyroby uzptisobena, takze ho stac¢i jen pfiSroubovat. Je vSak dilezité nanést na
spojovaci plochy teplo vodivou pastu, aby se tepelna energie co nejlépe prenaSela na
chladi¢. Dale na rentgenku pfipaji vodiCe pro regulator Zhaveni a proméfi, jestli neni
vlakno spalené nebo pieruSené. V takovém piipadé by byla rentgenka nefunkéni a bylo
by nutné pouzit jinou. Tato situace by méla byt velice vyjimecnd, protoze kvalita
dodavanych rentgenek je na vysoké urovni. Neni proto zaznamenand v procesnim
diagramu. Jsou-li vSechny ¢innosti provedeny, a druha vrstva v peci jiz vytvrzena, muze
se pokracovat dal§im krokem. Nasleduje pfipevnéni rentgenky. Rentgenka se poloZi na
odlitou vrstvu polyuretanu a jeji anoda se pfipdji na vyvod VVN sestavy. Nasledné je
op¢t rozmichdn polyuretan a odlije se posledni vrstva, kterou se zakryji veskeré
vysokonapétové spoje. Po vytvrzeni v peci se na odlitek ptiSroubuje svorkovnice, do
které se pfipoji vyvedené kabely. Tento sled Cinnosti je zobrazen na nasledujicim

obrazku.
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Umisténi rentgenky Zaliti rentgenky do P . Uchyceni konektord Hotowvy odlitek
a pfipajeni na YWN PU Tuhnuti v peci a kabeld do nich nadize
sestavu

Obrazek 25 - Kompletace VVN nadrze II. (zdroj: vlastni)

Po dokonceni téchto ¢innosti je hotovy odlitek zafi¢e. Nasleduje pouze finalni
kontrola, kterou provadi VN vyvojovy pracovnik. Soucésti méfeni je také vyzkouSeni
zafiCe a udélani testovaciho snimku. Tim se ovéfi, jestli nema rentgenka zhorSené
vlastnosti, naptiklad poSkozenym tercikem. Jedna se vSak o rutinni kontrolu, protoze
nové rentgenky na tyto poruchy netrpi. Kontrolni krok je dilezity hlavné pro ovéteni
celkové funk¢nosti. Zdroj zafeni se zatizi a po ur¢itou dobu se necha zapnuty. Tim se
ovefi jeho stabilita a také dostatecna izola¢ni pevnost. Pokud by v odlitku byly
nedostate¢né vzdalenosti mezi vyvody nebo zatuhlé¢ vzduchové bubliny, mohlo by dojit
K vzajemnému pieskofeni napéti. To mlze zpusobit az zniCeni nékteré ¢asti VVN

sestavy nebo i rentgenky.

Hotowy odlitele

nadrie

—

Elektrotechnik VN - VyzkouZeni Vyrobni protokol
wywvojar funkénosti odlitlu zdroje 2afeni

Nefunkéni

odlitek Funkéni odlitek

Odstinéni nadrie ce s .,
Montaini pracovnik
olovem
Hotowvd a
otestovana 3
rentgenka

Vyrobeny
zmetek

Obriazek 26 - Kompletace VVN nadrze III. (zdroj: vlastni)

Pokud odlitek s rentgenkou jako celek nefunguje, bohuzel se neda opravit.
V takovém piipadé je vyroben zmetek a vyroba VVN nadrze musi zacit znovu. Jedna se
vSak o situaci, kterd by vzhledem k pfedchozim kontroldm neméla nastat. Jedna se o

nejdrazsi soucast piistroje, takze musi byt vzdy stoprocentni. Pfesto je potfeba tuto
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kontrolu provést, aby mohla byt potvrzena funkénost jako celku. Otestovana nadrz se jiz
jen odstini olovénym plechem. Rentgenka je nastavend urCitym smérem, kterym bude
vyzafovat nejvice zareni. I tak ale do okoli vyzafuje dalsi RTG zafeni, které ale
nevyuzivame. Proto se odstini olovem i1 samotna nadrz. Bude tak vyzatfovat méné do

okolniho prostoru a zachovévat pouze svazek zareni pozadovanym smérem.
Budi¢ VN

Vyroba budi¢e VN se hodné podoba vyrobé napiiklad zdroji. Oproti
pifedchozim se ale na budi¢ ploSny spoj neobjednava, ale vyrabi se vlastni. Proces
vyroby zacina prevzetim materidlu pro vyrobu, kde vSak neni plosny spoj od vyrobce,
ale pouze podklady k vyrob¢ a deska. Plosny spoj pro budi¢ je pouze jednovrstvy a ma

velmi silné spoje. Proto je bez problémt mozné jej vyradbét v podminkéach podniku.

Vyroba VN

budiée

Pfevzeti materiilu
Elektrotechnik pro vyrobu VN
budige

&

—

Vyroba DPS pro VN
budié

L

Vzor DPS na fdlii

Kontrola DPS

Vadnd DPS DPS v pofadiu |

Obrazek 27 - Vyroba budic¢e VN I. (zdroj: vlastni)

Interné vyrabénou desku je nutné proméfit a zkontrolovat, zda jsou vSechny
cesty spravné vyleptany. Pokud je plosSny spoj Spatny, je lepSi vyrobit novy, nez

puvodni desku opravovat. U této desky by vSak nemél vznikat problém, a tak se jeji
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opakovand vyroba o¢ekava pouze vyjimecné. Po kontrole plosného spoje je jiz proces
velmi podobny s nékterymi piedchozimi. Ptichdzi na tadu osazeni soucéastkami,
piipevnéni chladice a jeho kontrola. Kontrolu provadi elektrotechnik — vyvojaf. Pokud
by budi¢ nefungoval, vyvojai zjisti vadu a budi¢ opravi. Dokoncovaci faze vyroby

budice je znadzornéna na obrdzku 28.

DPS v pofadku /

——

Osazovaci plan Zapajeni soudastek Elektrotechnik

L

Pripevnéni chladide

LY
-
Ffipojeni modulu na Elektrotechnik -
zdroj a prom &feni wyvojar

Mefunkéni budié

Zjisteni vadne
soucastky a jeji
vym&na

Obrazek 28 - Vyroba budi¢e VN II. (zdroj: vlastni)
Vyrobenim budice budou veSkeré komponenty pro zdroj zafeni hotovy a bude
chybét uz jen ptidélat budi¢ na nadrz a zapojit jej. Po pfipojeni jesté pracovnik doplni

protokol o informace o budici. Tim je zdroj zatfizeni pfipraven k montazi.
3.8.3 Kontrola snimace

Proces kontroly snimace je velmi jednoduchy soub¢h ¢innosti. Proces je mozné
zaCit aZ potom, co dorazi snima¢ od dodavatele. Pfijem eviduje na zakladé¢ dodaciho
listu skladnik, ktery po zaevidovani snimace do skladového systému vytiskne protokoly

K testovanému snimaci. Montazni pracovnik pak pfevezme material véetné snimace ze
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skladu a zacne pracovat na samotné kontrole a testovani. Prvni, co bude muset
pracovnik ud¢lat, je kompletace snimace. Snimac je slozen z nékolika komponent, které
jsou od dodavatele doddvany samostatné. Nasleduje uchyceni snimace do specialniho
piipravku uréeného pro kontrolu a nastavovani. Pracovnik snimac ptipoji k pocitaci, kde
je nainstalovany ovladaci program. Snimac inicializuje a doostii optickou cast. Poté
poridi v testovaci sestavé nékolik snimkii a porovna kvalitu snimkd. Jedné se hlavné 0
zjisténi vad na senzoru nebo mechanickych poruch. Po ovéreni kvality se o probéhlém
testovani uvede zdznam do protokolu ke snimaci. Tim je snimac piipraven k montazi do
ptistroje. V piipadé€, ze by nékteré testovaci kroky mély negativni prub¢h, je snimac
reklamovan u dodavatele. Problematické v této situaci budou ¢asové prodlevy, protoze
se bude muset ¢ekat na dodani nového snimace. Vzhledem k ¢asové narocnosti
nékterych jinych operaci by vSak méla byt i urcita ¢asova rezerva pro piipadnou zavadu.
Proces je vizualizovan na obrazku 29. V piiloze je pak proces zapojen v celém

schématu a ma klasické vertikalni usporadani shora dola.

Money 53 - sklad Dodaci list MS Excel
Uchyceni snimade do
Snimaé dorazil Zaevidovani pfijmu —>  Tiskkontrolntho | — Prevzeti m ateriilu ze L testovaciho
& rotalolu ke snim ad daci Kompletace snimage ” W
od dodavatele wve skladu P sklacu pripravku a pfipojeni
~
‘L kPC
Sldadnik Protokol ke snimaéi Montazni pracovnik
Knntl;ul’a lovality a Pofizeni snimld s e e .
& wypln&ni protokalu . Zaostieni snimade
e testovacim vzorkem
Reklam ace snimace Snimaé nespliiuje Snimad splfivje Vyplnény protokol
codavateli pozadavky poZadavky ke snimadi

l

Obrazek 29 - Kontrola snimace (zdroj: vlastni)
3.8.4 Kabelaz, mérici a indikacni prvky
Jednou z poslednich ¢asti v piistroji jsou kabelové rozvody a indika¢ni prvky.
V ramci vyroby jsou pfipraveny vSechny kabelové propojky, podle konkrétnich

kusovnikl. Pfistroj je navrzeny tak, aby byly cesty kabelovych rozvodid co

nejjednodussi. Jednotlivé desky jsou vzdy propojeny co nejmenSim mnozstvim kabelil.
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Ptiprava je proto pomérné snadna. Z kotoucli se nastiihaji spravné délky kabelti od
jednotlivych prifezl a barev. Kabely se poté nakrimpuji a zalisuji do konektoru. Zde je
poticba dodrzet spravné potadi kabel, aby nedosSlo K prohozeni napajeni nebo ke
zkratu.

Me¢ficimi a indika¢nimi prvky jsou na pfistroji mysleny signalizaéni LED
diody, a ru¢kovy méfici piistroj. Lista s LED diodami a deska pro méfici pfistroj se
osadi soucastkami, ¢imz jsou signaliza¢ni prvky piipraveny a je mozné je instalovat do

panelu konstrukce.
3.8.5 Priprava mechanické konstrukce

Ptedchozi proces nemé pocatek procesu zavisly na néjakém predem
dokonceném procesu. Piiprava kabelll a signalizacniho panelu je zdvisld pouze na
skladovych zasobach jednotlivych dili. Ty byvaji nakupovéany po vice kusech, takze
jsou Casto skladem. Mechanicka konstrukce se bude objednavat od dodavatele vzdy na
konkrétni pfistroj. Je to z divodli moznych uprav a také kvili finan¢ni a prostorové
zaté€zi. Vyroba dodavatelem by méla trvat takovou dobu, aby se v daném case stihly
vyrobit veSkeré ostatni komponenty. Vyroba by méla byt jesté o néjakou dobu kratsi,
aby bylo mozné konstrukci ptevzit a ptipravit k montazi vSech ostatnich komponent.

Potom, co konstrukce dorazi od dodavatele, pfevezme ji skladnik a zaeviduje
jeji ptijem do skladového systému. Poté si ji pfevezme montazni pracovnik a
zaznamena ji do vyrobniho protokolu pfistroje. Poté konstrukci diikladné ptekontroluje,
zda je kompletni a bezchybna. Po provedeni kontroly demontuje kryty z konstrukce,
aby ji mohl odstinit pomoci olovénych plata. Jakmile je konstrukce demontovana,
pracovnik pievezme ze skladu veSkeré ostatni komponenty, které budou v ptipravné
fazi potieba. Jedna se hlavné o nafezané olovéné platy pro odstinéni, lepidla a ochranné
plasty. Kromé toho budou mezi komponenty kola a ochranné magnetické kontakty,
pomoci kterych se bude detekovat, jestli je viko pfistroje zaviené. V ptipad¢, Ze by bylo
viko oteviené, bude kontakt rozepnuty a v pfistroji nepljde spustit zafeni. Dany
mechanismus je zakomponovan z divodu zvySeni bezpecnosti piistroje a piedejiti
nechténému ozaieni RTG zafenim.

Nasleduje odstinéni jednotlivych kryti konstrukce olovem a zakryti
ochrannymi plasty. Lepeni olova na stény je pomérné problematické kviilli mekkosti

olova. Z vétsiny lepidel je mozné olovo po Case snadno sloupnout. Z toho divodu se
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pouzivaji jesté vnitini plastové kryty, které zabrani nechténému loupani olova z krytt
ptistroje. Po dokonceni odstinéni se do konstrukce pfipevni magnetické kontakty a
piiSroubuji se kni kola. Po dokonceni by mély byt piipraveny signaliza¢ni prvky,
protoze jiz vstupuji do montaze. Kabelové rozvody se zabuduji do konstrukce a do
panelu se pfipevni signalizatni panel s diodami, méfici pfistroj a bezpecnostni

uzamykatelny vypinac.
3.8.6 Finalni montaz pristroje

Findlni montaz pfistroje Castecné zacala jiz v pifedchozim kroku piipravami
mechanické konstrukce. Poté, co je konstrukce pfipravena jiz schazi namontovat
jednotlivé komponenty, at’ uz dodané nebo vyrobené, a pfistroj je hotovy.

Prvni, co se do konstrukce montuje, je hlavni napajeci zdroj. Protoze byl zdroj
po vyrobé ulozen do skladu, je potifeba ho nejdiive ze skladu pfevzit. S pribéznou
optimalizaci a roz§ifenim vyroby by bylo dobré vynechéavat skladovaci kroky a vice
sladit proces tak, aby se zdroj akorat dodélal, kdyz bude potfeba k montazi. Poté, co je
namontovany zdroj, je mozné pfipevnit reguldtor zZhaveni. I reguldtor je potfeba pted
montdzi ptrevzit ze skladu. Déle nasleduje montdz otestovaného snimace, ktery se
upeviiuje na druhou stranu pfistroje. Po této montaZzi je mozné prevzit
mikroprocesorové fizeni pfistroje a pfiSroubovat na urené misto v pfistroji. Zavérem se
do konstrukce upevni stinitko (v ptipadé, Ze neni pouzit CCD snimac) a oto¢ny stolek.

Jako posledni se do pfistroje dava zdroj zateni, ktery je také jednou z nejdéle
vyrabénych komponent. Po uchyceni vSech prvkli se propoji instalovana kabeldz
s komponenty a celd konstrukce se seSroubuje. Nasleduje kontrola svételného priniku
konstrukce. Tuto kontrolu je mozné provést az potom, co je v konstrukci zabudovan
snimac a jeho pfipojeni je kabelem vytaZzeno na konektor v konstrukei. Snimac je velmi
citlivy na svétlo a proto dokédze identifikovat i drobné priniky svétla. V piipad¢, ze by
se tato kontrola neprovedla, mélo by to za nasledek nekvalitni snimky. Pokud svétlo jiz

nepronika, vyplni se zbytek ve vyrobnim protokolu a pfistroj je pfipraven ke kontrole.
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3.9 Kontrola

Po ukonceni vyroby a montdze je pfistroj pfipraven na kontrolni proces.
Jednotlivé komponenty v pfistroji byly v pribé¢hu vyroby kontrolovany, takze tato
kontrola je jiz zaméfena na komplexni funkCnost piistroje. Kontrolou pfistroje je
poveéireny SW vyvojaf. V tymu zatim neni zadny specializovany kontrolni pracovnik,
protoze by ziejmé nebyl pln¢ vytizeny, proto kontrolu bude provadét pracovnik, ktery
umi dobfe pracovat s ovladacim programem pfiistroje. Postup kontroly je zndzornén na
obrazku 30. Vystupem bude kromé otestované¢ho pfistroje také zdznam hodnot z méfeni

okolniho zafeni pfistroje a snimky s fantomem, zanesenym do stupnice presnosti.

Kontrolni pracovnik

e

Pfipojeni napajeciho Zapnuti pristroje a

ooae Otestovani nastaveni
Vyrobeny pfistroj Test bezpeénostnich

o ¢ kamery a jeji -
pfipraveny k a USB kabelu synchronizace s PC Al prvia
o doostieni
- . Tast ovlédacich
SW k¢ pristroji funkei
. Vyplnéni a vytisténi i L Sejm uti s nim ku i
Ot:;i::::iny protokelu o €— Méfeni ::;:itn;fleneho fantam v rizrych Spusténi 1il'll':l(:‘;sﬂa 50%
testovani polohich 2
Protokol o testovani Virohni protokoal
pristroje pristroje

Obrazek 30 - Prubé¢h kontroly pfistroje (zdroj: vlastni)
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3.10 Baleni a piiprava k expedici

Funk¢ni a zkontrolovany pfistroj je tfeba pfipravit k expedici zakaznikovi.
Jedna se o pomérné velky a tézky pfistroj, takze je potfeba uvazovat tato specifika i do
ptipravy k expedici. Proces pfipravy k expedici je rozdélen na tfi paralelni vétve,
Z nichz jedna pfipravuje piistroj po administrativni formalni strance, druhd samotné

fyzické chystani piistroje a tfeti na pfipravu pievozniho boxu a jeho prevzeti od

dodavatele.
Vyrobni protokoly .
pristroje a Oteit:va_w F
kom ponent pristroj
. Y Kol . Administrativni
Montaini pracovnik kom pletnosti racownik
protokoli pfistroje P
" " = sl " Viroba stitkd a
e . . PFevzeti obalového Adm inistrativni — Dokumentace k
Montaini pracownik materialu pracownik duk:rrv?sixjai:e k phistroji vé SW
-
(o0 Rl MS Excel 0Oznadovaci §titky
stolku —
L .
e
Vypln&ni ochrannych Vyrobni protokoly 3 - .
e wiistroie 3 Archivace virabnich
pristroje kom panent
Fixace vika pfistroje

L AN J

-]f ‘
e o %Oznaéeni pristroje na % o 7 g
Montidini pracovnik B D D Oznadovaci Stitky I

Obrazek 31 - Ptiprava k expedici (zdroj: vlastni)

3.10.1 Administrativni pFiprava pristroje
Na prvnim administrativnim kroku spolupracuje montazni pracovnik
s administrativnim. V pribéhu montéze spolecné s piebiranymi komponenty putuji také
jednotlivé vyrobni protokoly. Cilem tohoto kroku je zkontrolovat veskeré vyrobni

protokoly ke komponentam pfistroje, a doplnit pfipadné nesrovnalosti. Je tfeba také
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potvrdit shodnost vyrobnich ¢isel, kterymi jsou komponenty identifikovany. Pokud jsou
vSechny protokoly vyplnény spravné, montdzni pracovnik zacne fyzicky piipravovat
piistroj a administrativni pracovnik zajisti dal$i administrativni podklady k pfistroji.
Hned v dal$im kroku pracovnik protokoly zpracuje a vlozi do databaze. Z vloZenych dat
vyexportuje Stitky pfistroje a dal$i dokumentaci k nému. Vytiskne také rodokmen
ptistroje, na kterém budou uvedeni pracovnici, ktefi se podileli na vyrob¢ pfistroje pro
daného zakaznika. Pfistroj diky této snadno implementovatelné metod¢ ziska u
zékaznika na kreditu. Mezi dokumenty pfipravovanymi pracovnikem budou také
pokyny k oznameni pfistroje ufadu SUJB. Oznameni bude jiZ s ped vyplnénym typem
ptistroje a informacemi o ném. V piipadé vyroby pro konecného zakaznika je mozné
ozndmeni vyplnit upln€ vcetné informaci o uzivateli. Po kompletaci dokumentt jesté
vypali CD a piipravi USB flash disk s fidicim programem a elektronickou dokumentaci
K pfistroji.

Jakmile jsou dokumenty pfipraveny, je mozné archivovat jednotlivé vyrobni
dokumenty ke komponentdm pfistroje. Ty se archivuji jednak v elektronické formé a
jednak ve fyzické papirové podobé. K zakaznikovi se dostane pouze souhrnny

,,;odokmen®.
3.10.2 Fyzicka priprava pristroje

Vyrobeny pfistroj je potieba pied Gplnym zabalenim nejprve pfipravit k baleni.
Nejdulezitejsi je zafixovat veSkeré pohyblivé Casti pfistroje, které by se mohly pii
manipulaci hybat. Cely finalni piistroj se bude pievazet na paletovych vozicich, takze
jeho ptiprava je dulezita. Uvniti piistroje se fixaéni paskou uchyti stolek k pevné ¢asti
pfistroje tak, aby se nemohl pohnout. Vnitini prostor se vyplni ochrannymi polystyreny
a zafixuje se viko proti otevieni. Takto pfipraveny piistroj je mozné oznacit vyrobnimi

Stitky, které v pribéhu piiprav vytvofil administrativni pracovnik.
3.10.3 Piiprava pievozniho boxu

Piepravni box by mél od dodavatele dorazit v takovou dobu, aby jej bylo
mozné pied balenim pfipravit. Prepravni box by mél byt v ramci Gspor prostoru
dodavan v demontovaném stavu s tim, Ze se posklddad v pribéhu baleni. Obalovym

boxem by meéla byt dievéna bedna, ktera bude mit jako dno pouzitou paletu
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standardizovaného rozméru. Na ni pracovnik uchyti fixacni soucasti a ochranné

polystyrenové vylisky, které pomohou piistroj zafixovat.

Ochranny box
dorazil od
dodavatele

Prevzeti souéasti
boxu

L

Stluéeni zaldacdni
konstrukee

L

WloZeni ochrannych
materiald na spocni
East

Skladnik

Obrazek 32 - Ptiprava boxu (zdroj: vlastni)

3.10.4 Finalni baleni

Po dokonceni vSech ptedchozich ¢asti procesu je mozné piistroj finalné zabalit.
Pfipraveny pfistroj je mozné vlozit na paletové dno boxu a stahnout stahovacimi
paskami. Nasledné se na paletu pfitlu¢ou bo¢ni stény. Postupna montdZ boxu je zde
z diivodl snadné&js$i manipulace s pfistrojem a lep$i mozZnost fixace. Do vyrobeného
boxu se k pfistroji pfilozi dokumentace a ovladaci SW. Volny prostor v boxu se vyplni
ochrannym materidlem. Poté je box zakryt a zafixovan, zatimco Ucetni vystavi fakturu
pro zékaznika. Zabaleny pfepravni box je oznacen a je k nému pfiloZzena faktura.
Skladnik hotovy kus pteveze do skladu. Pokud se podaii dobie nastavit vyrobni doby,
mohl by byt vyrobeny kus rovnou ptedavan dopravci a nemusel by se ukladat do skladu.

Tim by se uSetiilo za skladovaci prostor, ktery prozatim zistane zachovan.
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Pristroj pfipraven |
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Obrazek 33 - Finalni zabaleni pfistroje (zdroj: vlastni)

3.11 Prinos navrZenych procesnich map

Zpracovanim vyrobniho procesu do vizualni podoby doslo k definovani celého
postupu produktu Vv organizaci. Vizualni zobrazeni poskytuje moznost nahledu na
komplexni proces, ktery umoznuje jednodusSeji vnimat souvislosti mezi jednotlivymi
procesy vyroby. Sestavenim procesni mapy doslo ke standardizaci procesu a jasnému
definovani zacastnénych osob. Pfi tvorbé vyrobniho procesu byl navrzen také zptisob
evidovani a pohybu vyrobnich dokumentti. Pomoci dokumentii bude mozné piesné
identifikovat, kdo pracoval na dilezitych komponentidch pftistroje, a jaké dosahuji
kvality. Jako vedlejsi efekt zavedeni tohoto systému kontroly je oCekavana také vyssi
motivace zaméstnanct, protoze kazdy bude mit své jméno na produktu, a tim jasné
dohledatelnou referenci své dobfe odvedené prace. Diky tomu bude mit produkt vyssi
hodnotu z pohledu kvality i pro zakazniky, protoze bude piesné védét, kdo mu pfistroj

vyrab€l. Sestavenim vyrobniho procesu mapy je mozné identifikovat, kdy vznika
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potfeba materidlu. To umoznuje 1épe planovat ndkup a vydavat material do vyroby.
Z takto rozepsaného vyrobniho procesu je mozné 1épe urcit dobu trvani celé vyroby.

V soucasné dob¢ vsSak chybi spolecnosti ERP systém, kde by bylo mozné
propojit jednotlivé oblasti, a evidovat vSechny detailni informace o pribéhu vyroby.
S rozsifovanim podniku bude tfeba tento systém zavést. Pokud vSak budou takto
nastavené procesy fungovat i bez ERP systému, bude jeho zavedeni mnohem snadné;jsi.
Dostupnym ERP systémem by mél byt pro spolecnost napiiklad systtm MONEY S4, na
ktery se diky ucetnimu systému S3 bude prechazet velice snadno.

Ptinos z procesnich map bude i pfi pfijimani novych pracovnikll. Zaméstnanec
se bude moci seznamit s procesem spolecnosti nejprve touto formou, a az poté ho zacit
vykonavat. Zaméstnanci by méli diky tomu lépe znat celkové procesy a tim zajistit
plynulejsi prabéh materialu.

Vypocet navratnosti ndvrhu ukazal, Ze nastavena vyroba produktu je rentabilni
jiz pti vyrobé 63 ks za rok. Konkrétni vypocet je uveden v pFiloze ¢ 9. Piejit na
automatizovanou vyrobu se podniku za soucasnych podminek vyplati az pti piekroceni

360 ks ro¢né.
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Zavér

Zahajeni vyroby nového produktu je pro kazdy podnik velmi narocné. Po
ukonceni vyvoje produktu je vSak nutné tuto naro¢nou cestu absolvovat, aby nebyl cely
dostavani produktu na trh. Prace shrnuje teoretické poznatky potfebné k porozumeéni
smyslu vyroby a jeho hlavnich oblasti. Rizeni vyroby je velmi komplexni disciplina,
kterda v modernim podniku propojuje veskeré oblasti a zapojuje do Cinnosti napiiklad i
pracovniky nakupu nebo vyvoje. V ramci prace byly provedeny vSechny nezbytné
kroky pro naplénovani vyroby, a to v€etné vizudlniho vymodelovani procesnich map,
stanoveni poctu pracovnikl, pracovist' a jejich rozlozeni v rdmci podniku. V ramci
prace byla stanovena také ekonomicka stranka vyroby, jako naptiklad naklady procest,
rozpis mzdovych nakladl nebo vypocet bodu zvratu podniku.

Vyrobni proces bude potieba pribézné upravovat a zlepSovat podle zasad
Demingova cyklu. Nyni je vyrobni proces nastaven na formu zakazkové vyroby az do
objemu 200 ks ro¢né. Forma zakazkové vyroby se projevi vtom, ze jsou veskeré
komponenty vyrabény a piistroj sestaven az po vzniku poptavky.

Procesni fizeni je dlouhodoba, nikdy nekonéici aktivita. Zmapovani vyrobniho
procesu je pouze zacatek implementace procesniho fizeni a musi Se je$té zmapovat a
nastavit 1 ostatni podnikové procesy. Zmapovani celého podniku a jeho veSkerych
procest by vSak znacn€ piesahovalo rozsah této prace a navic by nekorespondovalo
s cili prace. Do jaké miry je zpracovani vyrobniho procesu pfesné a je mozné hodnotit
aZz po aplikaci do praxe. Mohou vznikat ¢asové nesrovnalosti €1 jiné problémy, které
bude mozné zlepsovat az pribézné po zavedeni.

Pro podnik bude nyni rozhodujici faze implementace tohoto pfistupu. V ramci
ni musi byt pfipraveny veskeré formuléie potiebné pro pribézné evidovani zaznami
z vyroby. Do dalsiho obdobi by méla spolecnosti uvazovat také o potizeni lepsiho
informaéniho systému, diky kterému bude moct Iépe sledovat cely prubéh zakazky i
rozpracovanost vyroby. S postupnym rozsifovanim vyroby by mélo dojit ke stanoveni
nekolika rozmérovych variant a odstranéni moznosti individudlniho ndvrhu. Navrhovani
1 vyroba upravené¢ konstrukce je totiz casové narocnéjSi, nez v piipadé
standardizovanych rozméra. Pro lepsi a presné€jsi planovani bude potom vhodné zvolit

nekolik variant a individualni Gpravy neprovadeét.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratka Vyznam

BGA Ball grid array

CCD Charge coupled device — dru

CEO Chief executive officer

CFO Chief financial officer

CMOS Complementary metal oxide semiconductor
COO Chief operating officer

CT Computed Tomography — Vypocetni tomografie
DPP Dohoda o provedeni prace

ERP Enterprise Resource Planning

GM trubice Geiger-Miillerav ¢ita¢

HPP Hlavni pracovni pomér

HW Hardware

JIT Just-in-Time

LED Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo
Mpx Mega pixel

MRP Material Requirement Planning

MRP 11 Manufacturing Resource Planning

MS Microsoft

OPT Optimized production Technology

PR Public Relations

PU Polyuretan

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost

SW Software

TPV Technicka ptiprava vyroby

TQM Total Quality Management

VN/VVN Vysoké napéti / Velmi vysoké napéti

ZI1Z Zdroj ionizujiciho zéateni
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Priloha €. 1 — Kusovnik pfistroje véetné materidlovych nékladi. Zdroj: vlastni

Cislo

; Cena materialu
Vv kusovniku

1 Mechanicka konstrukce 76 400 K&
1.1 Kovova konstrukce 42 000 K¢
1.2 Stinici olovo 15 000 K¢&
13 Spojovaci material 2 000 K¢
1.4 Otocny stolek 5400 K¢
15 Stinitko 12 000 K¢

2 Hlavni zdroj 4 300 K¢
2.1 Plosny spoj 1 600 K¢
2.2 Elektronické soucastky 1300 K¢
2.3 Krabicka 200 K¢
2.4 Sitovy zdroj 1200 K¢

3 Regulator Zhaveni 1600 K¢
3.1 Plosny spoj 700 K¢
3.2 Soucastky 900 K¢

4 Snima¢ 42 000 K¢

5 Ridici deska 3000 K¢
5.1 Plosny spoj 1400 K¢
5.2 Soucastky 1 600 K¢

6 Zdroj zareni 74 250 K¢
6.1 VVN naddr 73 000 K¢

6.1.1 Soucastky 13 000 K¢
6.1.2 Odlévaci box 300 K¢
6.1.3 Stinici folie 800 K¢
6.1.4 PU hmota 2 500 K¢
6.1.5 Propojovaci kabely 500 K¢
6.1.6 Rentgenka 55 000 K¢
6.1.7 Chladi¢ 150 K¢
6.1.8 Konektory 250 K¢
6.1.9 Stinici olovo 500 K¢
6.2 VN budic 1250 K¢
6.2.1 Plosny spoj 250 K¢
6.2.2 Soucastky 600 K¢
6.2.3 Chladi¢ 100 K¢
6.2.4 Spojovaci material 300 K¢

7 Kabelaz 680 K¢
7.1 Kabely 200 K¢
7.2 Konektory 480 K¢

8 Mérici, indikacni a bezpe¢nostni prvky 490 K¢
8.1 Plosny spoj pro LED 80 K¢
8.2 Plosny spoj pro méfici pfistroj 80 K¢
8.3 Led diody 30 K¢
8.4 Me¢fici piistroj 300 K¢

9 Piepravni box 13 000 K¢

Celkem 215 720 K¢é




Piiloha €. 2 — Technologické postupy. Zdroj: vlastni

Technologicky postup — VVyroba hlavniho zdroje
0 Casova

OF.’- Popis Pracovisté Pracovnik ;l;l,‘;gm nrili'génost gzisl(()ll::lly
e [mn
10 Pfevzeti materialu ze skladu Sklad Elektrotechnik 6 10 36 K&
20  Osazeni hlavniho zdroje Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 50 181 K&
30 Proméfeni funk¢nosti hlavniho zdroje Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 40 145 K¢
40  Obrouseni znaceni soucastek Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 15 54 K&
50 Zabudovani zdroje do krabicky Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 30 109 K&
60 Pripojeni sitového zdroje Elektrotechnické pracovisté Elektrotechnik 6 20 73 K&
70  Oznaceni zdroje parametry a vyrobnim ¢islem  Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 20 73 K&
80 UlozZeni do skladu Sklad Elektrotechnik 6 15 54 K¢

Celkem 200 725 K¢

Technologicky postup — Vyroba regulatoru Zhaveni

Casova

Pracovisté Pracovnik ;?;;fni nz’u_‘oénost S;EE I:liy
[min]
10 Pfevzeti materialu ze skladu Sklad Elektrotechnik 6 10 36 K&
20 Osazeni regulatoru Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 30 109 K¢
30 Proméfeni funk¢nosti regulatoru Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 20 73 K&
40  Obrouseni znac¢eni soucastek Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 15 54 K&
50 Ulozeni do skladu Sklad Elektrotechnik 6 15 54 K&
Celkem 90 326 K¢




Technologicky postup — Vyroba Fidici desky
0 Casova

op. Popis Pracovisté Pracovnik E?;gm nrzrilli‘génost gésl(()ll:(llly
. [mn
10  Pfevzeti materialu ze skladu Sklad Elektrotechnik 6 10 36 K&
20  Osazeni mikroprocesorové ¢asti desky Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 50 181 K¢
30  Ptipojeni desky ke zdroji Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 10 36 K&
40  Ptipojeni programatoru Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 15 54 K&
50 Naprogramovani fidiciho procesoru Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 15 54 K&
60  Obrouseni znaceni soucastek Elektrotechnické pracovisté Elektrotechnik 6 15 54 K¢
70  Vyznaceni vyrobniho ¢isla Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 10 36 K&
80  Osazeni ostatnich soucastek na desce Elektrotechnické pracovisté Elektrotechnik 6 40 145 K¢
90 Zabaleni do antistatického sac¢ku Elektrotechnické pracovisté Elektrotechnik 6 5 18 K&
100 Otestovani funk¢nosti celé desky Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 35 127 K&
110 Zaevidovani fidici desky do systému Elektrotechnické pracovisté Elektrotechnik 6 20 73 K&
120 Ulozeni do skladu Sklad Elektrotechnik 6 15 54 K¢
Celkem 240 868 K¢




4

Pracovisté

4

Technologicky postup — Vyroba VVN nadrzZe s rent

Pracovnik

enkou

Tarifni

trida

narocnost [min]

Osobni
naklady

Pievzeti soucastek ze skladu Sklad Elektrotechnik VN 6 20 73 K¢
20  Zapajeni VVN soustavy Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik VN 6 50 181 K¢&
30  Testovani sestavy v oleji Stinény prostor E;ilgjg%mk i 10 45 234 K&
40  Odmasténi sestavy od oleje Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik VN 6 40 145 K¢
50 Prevzeti materialu na nadrz ze skladu Sklad Montazni pracovnik 6 10 36 K¢
60  Oznaceni nadrZze vyrobnim ¢islem Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
70  Obaleni nadrze stinici folii Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
80  Namichani PU a odliti izola¢ni vrstvy Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
90  Tuhnuti v peci Pec 0 60 0 K¢
100 Naskladani VVN sestavy do nadrze Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
110 \Z;;S:iizrﬁijlfgsgltfllwyc}l komponent, Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 30 109 K&
120 Namichani PU a zaliti VVN sestavy Montéazni pracoviste Montéazni pracovnik 6 30 109 K&
130 Uchyceni chladi¢e na rentgenku Montéazni pracoviste Montéazni pracovnik 6 20 73 K¢
140 Ptipojeni kabelti Zhaveni Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
150 Proméfeni rentgenky Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
160 Tuhnuti v peci Pec 0 60 0 K¢
170 Eersrgﬁm rentgenky a pfipajeni na VVN ot pracovists MontaZni pracovnik 6 15 54 K&
180 Zaliti rentgenky do PU Montéazni pracoviste Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
190 Tuhnuti v peci Pec 0 60 0 K¢
200 Uchyceni konektori a kabelti do nich Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
210 VyzkouSeni funkénosti odlitku Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
220 Odstinéni nadrze olovem Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 30 109 K¢

Celkem 670 1850 K¢




Technologicky postup — Vyroba VN budice
0 Casova

op. Popis Pracovisté Pracovnik ;?;;;fm nrzri:i*génost S:’lsl(()ll::lly
e [mn
10  Pievzeti materialu pro vyrobu VN budiée Sklad Elektrotechnik 6 10 36 K¢
20  Vyroba DPS pro VN budi¢ Vyroba DPS Elektrotechnik 6 40 145 K¢
30 Kontrola DPS Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 20 73 K¢
40  Zapajeni soucastek Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 30 109 K¢
50 Pfipevnéni chladice Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 10 36 K¢
60 Pfipojeni modulu na zdroj a proméfeni Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 20 73 K¢
Celkem 130 472 K&

Technologicky postup — Vyroba kabelaze

Casova

Pracovisté Pracovnik ]:?rlfm narocénost O,s obui
trida : naklady
[min]
10 Ptevzeti materialu pro kabelaze ze skladu Sklad Elektrotechnik 6 10 36 K¢
20 Ptiprava kabelti pro rozvod v piistroji Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 30 109 K¢
30  Osazeni DPS k m&ficimu ptistroji Elektrotechnické pracovisté  Elektrotechnik 6 10 36 K¢
Celkem 50 181 K¢




nostup — PFiprava snimace

Pracovisté Pracovnik naroc¢nost O,S obii
. naklady

10 Zaevidovani piijmu ve skladu Sklad Skladnik 5 20 54 K¢
20  Tisk kontrolniho protokolu ke snimaci Sklad Skladnik 5 20 54 K¢
30 Pievzeti materialu ze skladu Sklad Montazni pracovnik 6 10 36 K¢
40 Kompletace snimace Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 30 109 K¢

Uchyceni snimace do testovaciho ptipravku a v vy (v .
50 piipojeni k PC Montézni pracovisté Montézni pracovnik 6 20 73 K&
60 Zaostieni snimace Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 25 91 K¢
70  Pofizeni snimk s testovacim vzorkem Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 20 73 K¢
80 antrcv)!a kvality a vyplnéni protokolu ke Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 25 y

snimaci 91 K¢

Celkem 170 581 K¢

Technolo

icky

Pracovisté

postup — Priprava mechanické konstrukce

Pracovnik

narocnost

Osobni

naklady

10 Zaevidovani piijmu konstrukce ve skladu Sklad Skladnik 5 15 41 K¢
20  Evidence konstrukce do vyrobniho protokolu Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
30 Opticka kontrola mechanické konstrukce Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
40 Demontaz krytl z konstrukce Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
50 ;zf;/dzlftl materialu pro montaz konstrukce ze Sklad Montézni pracovnik 6 15 4 ke
60 Odstinéni mechanické konstrukce Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 90 327 K¢
70  Montaz kol a magnetickych kontakta Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K&

Celkem 215 767 K¢




4

Technologicky postup — Montaz pristroje

..., Casova >
Tarifni Osobni

naroc¢nost .
. naklady
min

Pracovisté Pracovnik

tiida

10 Instalace kabelovych rozvodi v piistroji Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
20 Montavz mer1’c1ch, 1nc}1kacnlch a Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢

bezpecnostnich prvkli do panelu
30  Ptevzeti hlavniho zdroje ze skladu Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
40  Montaz hlavniho zdroje do pfistroje Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
50  Pfevzeti reguldtoru zhaveni ze skladu Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
60  Montaz regulatoru zhaveni do pfistroje ~ Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
70 Elileavdzlfn otestovaného snimace ze Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
80  Montéz otestovaného snimace Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
90 Elile;,(jzlftl mikroprocesoroveho fizeni ze Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
100 Montaz mikroprocesorového fizeni Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
110 Montaz stinitka Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 10 36 K¢
120 Montaz otocného stolku Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 10 36 K¢
130 PfiSroubovéani VN budice na nadrz Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
140 Pfipojeni budice na vstup nadrze Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 10 36 K¢
150 Doplnéni vyrobniho protokolu Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 40 145 K&
160 Montdz zdroje RTG zateni Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K&
170 Zapojeni kabelaze Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 25 91 K¢
180 Sesroubovani konstrukce Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 30 109 K¢
190 Kontrola svételného priniku Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 20 73 K¢
200 Vyplnéni protokolu pfistroje Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 30 109 K¢

Celkem 390 1416 K¢




Technologicky postup — Kontrola

Casova >
o Osobni
narocnost

naklady

Tarifni

PracovisSté Pracovnik

trida

10 Ptipojeni napajeciho a USB kabelu Kontrolni pracovisteé Kontrolni pracovnik 9 10 42 K¢
20  Zapnuti piistroje a synchronizace s PC Kontrolni pracoviste Kontrolni pracovnik 9 20 84 K¢
30 Otestovani nastaveni snimace a jeho doostieni Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 30 126 K&
40 Test bezpecnostnich prvki Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 20 84 K¢
50 Test ovladacich funkci Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 40 168 K¢
60  Spusténi RTG na 50% a 100% Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 40 168 K¢
70  Sejmuti snimku fantomt v riznych polohach Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 30 126 K¢
80  Mc¢feni rozptyleného zateni Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 70 293 K¢
90 Vyplnéni a vytisténi protokolu o testovani Kontrolni pracovisté Kontrolni pracovnik 9 40 168 K¢

Celkem 300 1561 K¢




4

Technologicky postup — Baleni a priprava k expedici

Casova

Tarifni nArotnost Osobni
trida : naklady
min

Pracovisté Pracovnik

10  Kontrola kompletnosti protokold pfistroje Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 30 109 K¢
20  Prevzeti obalového materialu Sklad Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
30  Fixace oto¢ného stolku Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 10 36 K&
40  Vlozeni ochrannych prvka dovnitt pfistroje  MontdZni pracovisté Montazni pracovnik 6 15 54 K&
50 Fixace vika pfistroje Montazni pracovisté Montazni pracovnik 6 10 36 K&
60  Vyroba stitkd a dokumentace k pfistroji Administrativni pracovis§t¢  Administrativni pracovnik 8 30 113 K¢
70  Archivace vyrobnich protokolt Administrativni pracovi§té  Administrativni pracovnik 8 20 75 K¢
80  Oznaceni pfistroje na prislusnych mistech ~ Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 25 91 K¢
90 Pievzeti soucasti pfepravniho boxu Sklad Skladnik 5 15 41 K¢
100 Stluceni zakladni konstrukce Sklad Skladnik 5 20 54 K¢
110 gglsieni ochrannych materiald na spodni Sklad Skladnik 5 10 27 K&
120 Vlozeni pfistroje do bedny Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 20 73 K¢
130 Vlozeni prislusenstvi a dokumentace Montazni pracoviste Montézni pracovnik 6 10 36 K¢
140 Ptipevnéni stén boxu a vlozeni vyplné Sklad Skladnik 5 30 81 K¢
150 Zakryti boxu Montazni pracoviste Montazni pracovnik 6 15 54 K¢
160 Vystaveni faktury k pfistroji Administrativni pracovi§t¢  Administrativni pracovnik 8 30 113 K¢
170 Oznaceni boxu a pfiloZeni faktury Manipulacni prostory Montézni pracovnik 6 20 73 K¢
180 Odvoz do skladu Sklad Montazni pracovnik 6 15 54 K¢

Celkem 340 1174 K&




Piiloha ¢. 3 — Stanoveni po¢tu pracovniki/uvazkt podle uziti pii vyrobé 200ks. Zdroj: vlastni

Tarifni Casova naro¢nost Casova narocnost  Poti‘ebny pocet  Pocet pracovniki

trida vyroby 1 ks [min]  vyroby 1 ks [hod] pracovniki [ ivazku

Piimé — podle skutecné prace
Elektrotechnik VN 6 110 1,83 0,21 1
Elektrotechnik 6 710 11,83 1,37 2
Montéazni pracovnik 6 1240 20,67 2,39 3
Kontrolni pracovnik 9 300 5,00 0,58 1
Neprimé
Elektrotechnik - vyvojat VN 10 45 0,75 0,11 1
Skladnik 5 435 7,25 0,84 1
Administrativni pracovnik 8 80 1,33 0,15 1
Nakup¢i 8 300 5,00 0,58 0,8




Priloha &. 4 — Uplny rozpis nakladi na lidské zdroje. Zdroj: vlastni

o~ . o Tarifni R St Ho’dinové l\iz’lklady Poée’t . Ro¢ni naklady
Mzdy rezijnich pracovniku tFida Hruba mési¢ni mzda nvaklady zames’tnavatele pra’covmz(u = e
zameéstnavatele na uvazek uvazku
CEO 12 50 000 K¢ 420 K¢ 67 000 K& 1 804 000 K¢
CFO 12 50 000 K¢ 420 K¢ 67 000 K& 1 804 000 K¢
Elektrotechnik - vyvojar VN 10 30 000 K¢ 250 K¢ 40 200 K¢ 1 482 400 K¢
Elektrotechnik - vyvojar 10 30 000 K¢ 250 K¢ 40 200 K¢ 2 964 800 K¢
Vyvojai SW 10 30 000 K¢ 250 K¢ 40 200 K¢ 1 482 400 K¢
Konstruktér 10 30 000 K¢ 250 K¢ 40 200 K¢ 0,8 385 920 K¢
Nakup¢i 8 22 000 K¢ 180 K¢ 29 480 K¢ 0,8 283 008 K¢
Skladnik 5 16 000 K¢ 130 K¢ 21440 K¢ 1 257 280 K¢
Marketingovy pracovnik 9 25000 K¢ 210 K¢ 33 500 K¢ 1 402 000 K¢
Obchodni zastupce 11 35000 K¢ 290 K¢ 46 900 K¢ 2,5 1407 000 K¢
Administrativni pracovnik 8 22 000 K¢ 180 K¢ 29 480 K¢ 1 353 760 K¢
Ucetni 8 22 000 K¢ 180 K¢& 29 480 K¢ 0,5 176 880 K¢
Celkem reZzijni pracovnici 13,6 6 803 448 K¢

Hodinové
naklady
zameéstnavatele

Mzdy vyrobnich pracovnikii Tarifni Hruba hodinova

— hrazeni dle odvedené prace  tiida mzda

Elektrotechnik 6 130 K¢ 174 K¢
Elektrotechnik VN 6 130 K¢ 174 K¢
Montazni pracovnik 6 130 K¢ 174 K¢
Kontrolni pracovnik 9 150 K¢ 201 K¢




Priloha €. 5 — Rozvrzeni vyrobniho prostoru - popis na nasledujici strané Zdroj: vlastni

~

10

12

13

11

10 000

22 000




Piiloha ¢. 6 — Popis pracovist’ a vypocet nakladl na prostory a odpisy. Zdroj: vlastni

Oznaceni Pracovisté PIOCh.% . POéea HESLE Cena zai’:ivzevni vycl:)zgzni Zivotnost LI odp'is
pracovisté pracovist’ celkem pracovisté e vybaveni
1 Vedeni 24 m 1 24m 80 000 K& 80000KE 5 et 16 000 K&
2 Administrativni pracovi§té 9m? 2 18 m 30 000 K& 60 000 K¢ 5 et 12 000 K&
3 Elektrotechnické pracovists 6 m’ 3 18 m? 90 000 K& 270 000 K& 5 et 54 000 K¢&
4 Montazni pracovists 9m? 3 27 m° 80 000 K¢ 240 000K 5 et 48 000 K¢&
5 Kontrolni pracoviité 4m 1 4 m? 140 000 K¢& 140 000 K¢ 5 et 28 000 K&
6 Nakup 4m 1 4m 50 000 K¢& 50000 K& 5 et 10 000 K&
7 Sklad 35 m* 1 35 m’ 120 000 K& 120 000 K¢ 5 et 24 000 K&
8 Vyvojovy sklad 45m? 1 4,5 m? 30 000 K& 30000 K¢ 5 et 6 000 K&
9 Vyvojové pracovists 6 m’ 2 12 m? 120 000 K¢& 240 000 K& 5 let 48 000 K&
10 Konstrukce 4 m? 1 4m 80 000 K¢ 80 000 K¢ 5 let 16 000 K¢&
11 Stin&ny prostor 6 m? 1 6 m’ 450 000 K& 450 000 K& 5 et 90 000 K&
12 Pec 2 m? 1 2m’ 80 000 K& 80000KE 5 let 16 000 K&
13 Vyroba DPS 4m 1 4m’ 50 000 K¢ 50000 K¢ 5 et 10 000 K¢&
Ostatni manipulacni prostory 117,5m*
Celkem 220 m? 1480 000 K¢ 296 000 K¢
Celkova plocha 220 m*
Rozméry prostoru 22 x 10m
Cena pronajmu K& / m?/ rok 3500 K&
Celkové ro¢ni naklady na pronajem prostor 770 000 K¢
Celkové roc¢ni odpisy vybaveni 296 000 K¢




Piiloha €. 7 — Vypocet nejvhodnéjsi sménnosti. Zdroj: vlastni

2 sménny provoz

3 sménny provoz

1 sménny provoz

Celkové FN za rok 10 369 448 K¢ 10 765 348 K¢& 11 161 248 K¢
Néjem prostor 770 000 K¢ 717 500 K¢& 665 000 K¢&
Ro¢ni odpis vybaveni 296 000 K¢ 262 000 K¢ 228 000 K¢
Mzdy rezijnich pracovnik 6 803 448 K¢ 7 285 848 K& 7768 248 K&
Marketingové naklady 2 000 000 K¢ 2 000 000 K¢& 2 000 000 K¢&
Provozni néklady 500 000 K¢ 500 000 K¢ 500 000 K¢

VN na 200 kust 56 890 467 K¢ 56 890 467 K¢ 56 890 467 K¢
Mzdy vyrobnich pracovnikd 1746 467 K¢ 1 746 467 K& 1 746 467 K&
Naklady na material 43 144 000 K¢ 43 144 000 K¢ 43 144 000 K¢
Prispévek na thradu vyvojovych nikladii 12 000 000 K& 12 000 000 K& 12 000 000 K&

Celkové naklady na 200ks 67 259 915 K¢ 67 655 815 K¢ 68 051 715 K¢

Nejnizsi uplné naklady vyroby jsou pii jednosménném provozu.




Piiloha €. 8 — Porovnani vyhodnosti osazovani na automatickych linkach (zdroj: vlastni)

Osazovana DPS Cel:;;;cn';lho Chybovost Naokl?:\f e fgll(ll(;’(‘l'e

Hlavni zdroj 326 K¢ 10% 78,1 K¢ 404 K¢

Regulator Zhaveni 182 K¢ 15% 117,2 K¢ 299 K¢

Ridici deska 453 K& 7% 109,3 K¢ 562 K&

VN budi¢ 109 K¢ 15% 78,2 K¢ 187 K¢

Csovani P S S CS N e OR  aais  eai
Hlavni zdroj 150 450 K¢ 2% 15,6 K¢ 6 000 K¢ 80,00 541 K¢ -137 K¢
Regulator Zhaveni 75 300 K¢ 2% 15,6 K¢ 6 000 K¢ 120,00 366 K¢ -66 K¢
Ridici deska 240 480 K¢ 2% 31,2 K¢ 6 000 K¢ 90,00 578 K¢ -16 K¢
VN budié 48 240 K¢ 2% 10,4 K¢ 6 000 K¢ 130,00 297 K¢ -109 K¢

Cena osazovani na automatu pii objemu 200 Ks/rok (pfi snizené chybovosti)

OsommE IR soutistek Conaosszovint - SOU ey mmorstyi mikiady ks racnimurks
Hlavni zdroj 150 300 K¢ 15,6 K¢ 6 000 K¢ 100,00 376 K¢ 28 K¢ 360
Regulator Zhaveni 75 225 K¢ 15,6 K¢ 6 000 K¢ 160,00 278 K¢ 21 K¢ 360
Ridici deska 240 480 K¢ 31,2 K¢ 6 000 K¢ 120,00 561 K¢ 1 K¢ 360
VN budi¢ 48 192 K¢ 10,4 K¢ 6 000 K¢ 180,00 236 K¢ -49 K¢ 360
Priumérné 0,5 K¢

Stanoveni poctu kust, pti kterych se vyplati zapojit automatizované osazovani — 360 ks/rok (uvazovana chybovost 2%)



Piiloha €. 9 — Analyza bodu zvratu. Zdroj: vlastni

Prodejni cena 1 kusu 450 000 K¢

Naklady

Fixni naklady - ro¢ni 10 369 448 K¢
Néjem prostor 770 000 K¢
Roc¢ni odpis vybaveni 296 000 K¢
Mzdy rezijnich pracovniki 6 803 448 K¢
Marketingové naklady 2 000 000 K¢
Provozni néklady 500 000 K¢

Variabilni naklady na 1 kus 284 452 K¢
Mzdy vyrobnich pracovnikil 8 732 K¢
Néklady na material 215720 K¢
Ptispévek na uhradu vyvojovych nakladi 60 000 K¢

| Bod zvratu 63 ks
Vypocet bodu zvratu:
Fixni Naklady

Bod Zvratu [ks] =
od Zvratu [ks] Prodejni cena — Variabilni Naklady

100000000,0 K&

80000000,0 K¢& /

60000000,0 K& //
// —Naklady
40000000,0 K& Vynosy
/ e Zisk
20000000,0 K& 7 /
’0 K(‘f 1 1 1 J

M 100 150 200

-20000000,0 K¢




Piiloha €. 10 — Navrh vyrobniho formulare pfistroje

Vyrobni protokol zdroje zareni
Vyrobni ¢islo ZIZ: XXXXX

Parametry:
Napéti RTG
Ohnisko
Vyrobce

Typ
Vyrobni Cislo

Ptevzato do vyroby:
Pracovnik:

Méreni VVN sestavy v oleji

Cislo mé&feni 1 2 3 4 5

Vstupni napéti:

Vystupni napéti

Vystupni proud
Cas méteni

Funk¢ni (A x N)

7jisténé problémy

Den:
Kontrolu provedl:

Porizené testovaci snimky jsou prilohou z kontroly

Schvalena: ANO x NE

Prezkousel:




Priloha €. 11 — Navrh interni materidlové vydejky

Interni materidlova vydejka VM 1405123
Spolecnost: Predavajici:

Firma s.r.o. Jméno Pfijmeni

Ulice a Cislo Skladnik

PSC, mésto

IC

Materidlova skupina:
Datum vystaveni: xx. xx. 2014

Oznaceni materidlu Katalogové cislo Pocet dle planu Preddvany pocet

Plosné spoje

Soucastky

Ostatni

Jméno pfijmeni
Elektrotechnik



Priloha €. 12—Vizualizace vyrobniho procesu

1. Technicka priprava vyroby a nakup




Pfriloha €. 12—Vizualizace vyrobniho procesu

2. Vyroba a montaz I. r




Priloha €. 12—Vizualizace vyrobniho procesu

3. Montaz a kontrola Y 1
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Priloha €. 12—Vizualizace vyrobniho procesu

4. Priprava k expedici a baleni




