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Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva optimalizaci vyrobniho procesu ve vybrané spolecnosti.
V prvni ¢asti jsou vymezena teoreticka vychodiska metodiky Lean Six Sigma a nastroje,
techniky a pojmy, které tato metodika poskytuje. V analytické ¢asti je kratce piedstavena
spolecnost a produkt, ktery je na lince vyrabén. Poté jsou nastroje metodiky Lean Six
Sigma vyuzity k analyze stavajiciho procesu. V navrhové ¢asti se vénuji navrhu zavedeni
nového procesu na vyrobni lince. V zavéru prace jsou zhodnoceny vysledky a je

vycislena ptedpokladand financni uspora.

Abstract

The bachelor thesis deals with optimization of manufacturing process in the chosen
company. The first part defines the theoretical basis of the Lean Six Sigma methodology
and the tools, techniques and concepts that this methodology provides. The analytical part
introduces the company and the product that is produced on the production line, then the
tools of the Lean Six Sigma methodology are utilized to analyze the current process. The
design part deals with the proposal to introduce a new process on the production line. In
the final part of the thesis, the results are evaluated and the expected financial savings are
quantified.
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UVvOoD

Vyrobni spole¢nosti v dnesni dob¢ cili na zvySovani produktivity a zachovani kvality,
aby se udrzely na konkuren¢nim trhu a byly schopny plnit pozadavky zakaznikl. Téchto
cili se pokousi dosahnout vynaloZzenim co nejmensich nakladi. To vede k zavadéni
riaznych metodik a koncepci ve firmach. Mezi nejznaméjsi patii Lean a Six Sigma. Lean
se zabyva eliminaci plytvani ve vyrob¢ a nastaveni lepsiho procesniho toku. Six Sigma
se zaméfuje na eliminaci neshod dfive, nez se objevi. Six Sigma je disciplinovany
systémovy pfistup zalozeny na praci s daty a fakty za vyuziti statistickych metod.
Slouc¢enim a vzajemnym propojenim dvou odliSnych metodik uréenych pro realizaci
zmén vedoucich ke zlepSovani vyrobnich a administrativnich procesti vznikla metodika

Lean Six Sigma, ktera kombinuje nastroje jak Leanu, tak Six Sigma.

ZlepSovani podnikovych procesti je oblast, kterou by se mé¢la zabyvat kazda firma, ktera
se chce udrzet na trhu. Pokud chceme zlepsit proces, at’ uz se jedna o vyrobni proces nebo
proces v oblasti sluzeb, mé¢li bychom definovat aktudlni problém, poté tento proces zméfit
a sesbirat vSechna potfebnd data. Naméfend a sesbirana data zanalyzovat a nasledné
navrhnout mozné feSeni, které by prispélo k optimalizaci procesu. Pokud je tento navrh
nasledné implementovan neméli bychom zapomenout na naslednou standardizaci nové

zavedeného procesu, ktera ndm pomuze proces fidit a zaroven kontrolovat.

A4 4

Bakalatska prace je rozdélena do tii Casti. V teoretické Casti popisuji, co je to proces,
nasledné se vénuji jednotlivym metodikdm Lean, Six Sigma a jejich vzijemnému
propojeni do koncepce Lean Six Sigma. Déle jsou rozebrany jednotlivé nastroje, techniky

a pojmy, které jsem vyuzil v ramci bakalafské prace.

V analytické ¢asti jsem kratce predstavil spolecnost a popsal aktudlni proces vyroby, kde
jsem nastinil, jak vypada vyrobni linka a jaké jsou procesni kroky na jednotlivych
pozicich. Nasledn¢ jsem se zamé&fil na méteni a sbér nezbytnych dat o lince a vyrobnim
procesu. VSechna sesbirand data jsem zanalyzoval, a identifikoval pfileZitosti pro
zlepSeni a zeStihleni vyrobniho procesu. V navrhové ¢asti jsem popsal navrh na zavedeni

zmeén, které mély za cil optimalizovat proces a dosahnout stanoveného cile.

Zavérem jsem zhodnotil navrzené zmény a vycislil ekonomicky ptinos.
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Vymezeni problému a cil prace

Resenym problémem mé bakalaiské prace je optimalizace vyrobniho procesu na lince,
ktera produkuje dva typy produktd. V nejmenované spolecnosti pracuji jako stdzista na
oddé€leni neustalého zlepSovani. Pro feSeni jsem vyuzil metodiku Lean Six Sigma a
nastroje, které tato metodika vyuziva, jako jsou napt. DMAIC cyklus, balancovani linky,

Gemba walk, Paretliv diagam a brainstorming.
Cil bakalarské prace

Cilem mé bakalafské prace je navrh optimalizace vyrobniho procesu. Reseni vychazi
Z namétenych a posbiranych dat, zmapovani aktivit a nasledné analyzy téchto dat pomoci
nastroji metodiky Lean Six Sigma. Cilem navrhu feSeni je navySeni vystupl vyrobni

linky alesponi 0 15 %, kdy cilova hodnota byla stanovena vedenim spole¢nosti.

Jelikoz se podnik snazi neustale vylepSovat a modernizovat své vyrobni linky, druhotnym
cilem je vytvoifeni ndvrhu rozlozeni pracovisté na novém misté ve vyrobni hale S novymi

pracovnimi stoly Z modulérniho systému.
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1 Teoreticka vychodiska prace

Obsahem teoretické Casti bakalaiské prace jsou informace a pojmy, které souvisi
s feSenou problematikou. Ve zkratce je popsan proces, dale je popsana koncepce Lean
Six Sigma. Stézejni Casti jsou nastroje, koncepce a pojmy, které budu dale pouzivany

Vv analytické ¢asti.

1.1 Proces

., Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ikolii, jejichz prostrednictvim — jSOU-

li postupné vykonany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledki. “ [1, s. 14]

Proces je tedy sled Cinnosti, pii nichz je aplikovano aktivni ptisobeni obsluhujicich
pracovnikil. Pracovnici by se méli podilet jak manualné, tak i intelektualné na vznikajicim
pfedmétu nebo sluzbé, ktera piinaSi néjakou hodnotu pro budouciho uzivatele, coz

vétsinou byva zakaznik procesu. [1]

Bavime-li se o procesu, mnohdy se zabyvame popisy a navrhy procest, procesnimi toky
a modely. Kdyz popisujeme proces, je potiecba shromazdit a zaznamenat informace o
posloupnosti pracovnich ¢innosti a jejich vzajemné provazanosti, vykonnych procesnich
rolich, podpirnych systémech procesu a nédstrojich. Dale je tfeba shromazdit a

zaznamenat ¢asové, vykonnostni a kvalitativni parametry, které ma proces plnit. [1]

Pti zkoumani a navrhovéani procesu se pouziva celd fada popisnych a analytickych
nastrojii. Do téchto ndstroji mizeme zaradit vyvojové diagramy, popisné soubory,

simula¢ni programy a analytické nebo statistické nastroje. [1]

Budeme-li se na proces divat v ramci jeho ¢asového vyvoje, mizeme ¥icCi, Ze se jedna o

procesni tok. [1]

,, Procesni tok je sled krokii (Cinnosti, udadlosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné
rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprace alespon dvé osoby a vytvari urcitou hodnotu
pro zdakaznika, jemuz ma slouzit, nebo prispévek pro podnik, v némz se uskutecrnuje. “ [1,

s. 15]

Procesni tok je vétSinou ohrani¢eny zac¢atkem a koncem. Procesni tok miizeme ohranic¢it
bud’to uvnitf organizace (JestliZze se nejedna o kratké a jednoduché série ¢innosti, poté se

jednéd o procesni tok, ktery prochazi nékolika vnitfnimi organizacnimi jednotkami.),
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anebo muzou byt provazany az do okolniho prostfedi, kde se ohrani¢eni vaze smérem

k dodavatelim a k zakazniktm. [1]

Procesni toky mohou probihat v pfimé navaznosti — kazdy nasledujici krok je zavisly na
uskutecnéni nebo ukonceni predchoziho procesniho kroku. Pokud to povaha jednotlivych

ukont dovoli, mohou i probihat paralelné. [1]

1.2 LEAN SIX SIGMA

Jedna se o metodologii, kterd je slozena ze dvou pfistupii ke zlepSovani procest. Tyto
piistupy se oznacuji jako LEAN a SIX SIGMA. Uéelem je eliminovat aktivity, které
neptidavaji hodnotu a dale cili na razantni snizeni variability u ¢innosti a procesu, které
hodnoty pfidavaji. PfiCemZ metodologie Lean se zamé&fuje na odstranéni plytvani za
ucelem zvySovani vykonnosti procesu, zatim co Six Sigma se zamétuje na odstranéni ¢i

snizeni variability a nasledné zvyseni kvality vystupi. [1, 2]

1.3 SIXSIGMA

Six Sigma je jednou z nejucinnéjSich metodik pro feSeni problému piti zlepSovani
vykonnosti podniku nebo organizace. Jedna se o pouziti strukturované védecké metody
na zlepseni jakéhokoliv procesu ve firmé. Six Sigma se za¢ala pouzivat v poloving 80. let
19. stoleti ve spolecnosti Motorola, kde doslo ke kombinaci nové teorie a myslenek se

zakladnimi principy a statistickymi metodami z oblasti inzenyrské kvality. [3]

Ukolem této metody je sbér a analyza dat za uéelem, co nejlépe uspokojit potieby
zékaznika a zaroven uspokojit své potieby — minimalizovat plytvani zdroji a
maximalizovat zisk. [3]

Pro zavedeni koncepce Six Sigma do podniku je potieba vytvofit mnoho dil¢ich projektu.
Ty maji za cil zlepsit aktudlni firemni procesy. Na projektech se ticastni kromé fadovych
zamé&stnancu také zaméstnanci, ktefi jsou vySkoleni pro vedeni Six Sigma projektu.
Zakladnim nastrojem pro fizeni takovych projekti, je pouziti metodiky DMAIC. [4]

Z manazerského hlediska Six Sigma cili, pfi vytvareni uspéSné organizace, na zavedeni

kontroly a predvidatelnosti a dosazeni konzistentnosti vysledki s minimalni variabilitou.

[3]
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Six Sigma poskytuje:

1.

Jasnou hodnotovou nabidku a navratnost investice

Projekty Six Sigma mizeme zlepsit ekonomické vlastnosti podniku o 70 nebo
vice procent. Diky tomu se zvysuji provozni marze podniku a zaroven se zvysSuje
hodnota, kterou podnik poskytuje svym zdkaznikiim. Projekty Six Sigma maji
ptimé, méfitelné zaméieni a dopad. [3]

Vysoké nasazeni a odpovédnost

Six Sigma zacina u vedeni podniku, které se musi aktivné zapojit do iniciativy.
Musi ur¢it cile a stanovit plany, jak Six Sigma implementovat. Je nutné, aby
vedeni bylo osobn¢ odpovédné za dosazeni vykonnostnich cild, které se predem
stanovi. [3]

Orientaci na zakaznika

Prostfednictvim nastroje hlas zakaznika (Voice Of The Customer — VOC) jsme
schopni porozumét, kdo jsou nasi zakaznici, co chtéji, co potiebuji a za co jsou
ochotni zaplatit. Diky tomu se miZzeme zamétit na hodnoty, které od nés zakaznik
ofekava a prizpusobit tomu cely proces. Toto poznani vede ke zvySeni jeho
spokojenosti a moznosti dlouhodobé a pro ob¢ strany spokojené spoluprace. [3]

Propojeni s ekonomickymi metrikami

Six Sigma se 1isi od ostatnich pftistupi K neustalému zlepSovani tim, ze se
zaméfuje 1 na podnikové finance a jejich ndvaznost na méfitelné provozni
zlepSeni. Podnik by mél disponovat vykonnostnimi analyzami, jejichz soucasti
jsou vykonnostni parametry. Tyto analyzy by mély byt dostupné pro vSechny,

jejichz ¢innost ovliviiuje proces. [3]

Orientace na proces
Six Sigma mize zlepsovat vykonnost jakéhokoliv procesu ve firmé¢. Konkrétné se
zamétuje na to, jak tyto procesy efektivné transformuji material, suroviny a jiné

vstupy na pozadované vystupy. [3]

14



1.3.1 Six Sigma statisticky

Doséahnout cile rovna se dosazeni Sesti sigma mezi hornim a dolnim limitem v Gaussové
kiivce, ktera se zaméfuje na rozdéleni kvality produktu. To znamena, ze pokud urcity
proces vyrobi jeden milion kust vystupti, tak maximalni pocet neshodnych vyrobki bude

maximalné 3,4. Proces, ktery spliiuje Six Sigma pak zarucuje efektivitu 99,9997 %. [4]

DHHHBHE

AR

/ .
LSL USL
-60 -50 -40 -30 =26 -1o0 X +10 +20 +30 +40 +50 +60

Obrazek ¢. 1: Vymezeni Six Sigma [5]
Zpiisob urceni levelu Six Sigma

Nezbytnym tdajem pro vypocet trovné Six Sigma je pocet defektd na milion ptileZitosti.

Oznacéujeme ho jako DPMO (z anglického Defects Per Million Opportunities) [5]

DPMO = x 108,

kde:
D ... celkovy pocet defekti
N ... pocet ovétenych kust

O ... pocet prilezitosti na jednotku (napft. u jednoho vyrobku se miizou vyskytnout dveé

vady) [3]
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Jakmile zndme DPMO, miZzeme vypocitat Groven sigmy:

Groven sigma = 0,8406 + /29,37 — 2,221 x (In(DPMO)),
kde:
DPMO ... pocet defektti na jednotku [5]

Pomoci hodnoty urovné Six Sigma (viz tabulka ¢.1) mizeme urcit efektivitu procesu:

Tabulka &. 1: Uroveii Six Sigma [5]

Uroveii Sigma DPMO [ks] VytiZenost(efektivita)
[%0]
1 690 000 31%
2 308 000 69,2 %
3 66 800 93,32 %
4 6 210 99,379
5 230 99,977 %
6 3,4 99, 9997 %
1.4 Lean

Metodika Lean dle Womacka a Jonese:

,Lean je sdruzenim principd a metod, jez se zaméfuji na identifikaci a eliminaci ¢innosti,
které neptinaseji Zadnou hodnotu pti vytvareni vyrobkll nebo sluzeb, jenz maji slouzit

zakaznikim procesu.” [1, s. 32]

Konceptem této metodiky je snaha o ,,zeStihleni” vyroby. Za zaklady Leanu mizeme
povazovat systém TPS, neboli Toyota Production System, ktery definoval Taiichi Ohno
V japonské automobilce Toyota. TPS stoji na dvou pilitich. Prvni pilif tvoii systém Just
In Time (JIT). A druhym pilifem je systém zvany Jidoka, ktery cili na okamzité zastaveni

procesu pii vyskytu chyby. [6, 7]
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Cilem zestihleni vyroby je zlepSeni procesu za UcCelem sniZeni neshod, stabilizace

procesu, odstranéni plytvani, snizeni stavu zasob a snizeni celkovych nékladti na proces.

[8]

Metodika Lean se také pouziva za Gfelem maximalizovat aktivity piidavajici hodnotu

vyrobku (VA-value added) a eliminovat aktivity s nepfidanou hodnotou (NVA-non value

added). [8]

Z pohledu zakaznika lze rozdélit aktivity v procesu do tiech kategorii:

e Aktivity s pfidanou hodnotou (VA aktivity):

o

o

o

o

Zakaznik je ochotny za né¢ zaplatit.
Aktivity, které fyzicky méni produkt nebo informace o ném.
Cinnosti, které jsou vykonany spravné a napoprve.

Je to napiiklad: vyroba, montaz. [8]

e Aktivity s nepiidanou hodnotou (NVA aktivity):

o

o

o

Nejsou podstatou vytvoreni vystupu.
Neptidéavaji vystupu hodnotu.

Je to napiiklad: manipulace, pfepracovani, ¢ekani, chize. [8]

e Aktivity neptidavajici pfimou hodnotu (RNVA aktivity):

o Jsou vyvolany externim vlivem (napt. zdkonem, zakaznikem), jsou nutné

vvvvv

o Je to naptiklad: kontrola vyrobku, likvidace nebezpe¢ného odpadu. [8]

17



1.5 Nastroje, techniky a pojmy Lean Six Sigmy
1.5.1 DMAIC

Metodika DMAIC cyklu nam poskytuje formalizovanou metodu pfi feSeni problému.
Jedna se o akronym, ktery urCuje jednotlivé faze této metody (Define — definovat,
measure — méfit, analyze — analyzovat, improve — vylepsit, control — kontrolovat). Diky

této metode lze zlepsit jakykoliv typ procesu. [3]

Control

Obriazek ¢. 2: DMAIC cyklus [9]

1.5.1.1 Definovani

Prvni faze DMAIC cyklu se fokusuje na nalezeni a pojmenovani cile projektu, ktery
zaCina jako prakticky problém, jenZ ma negativni dopad na podnikdni. ZlepSovani by

m¢élo probihat v pfimé souvislosti s uspokojenim potieb zakaznika procesu. [1, 3]
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Dochazi k feSeni problémd, které poskozuji klicové vykonnostni prvky, jako jsou:

e zivotaschopnost organizace,

e sSpokojenost zaméstnancl nebo zakaznik,

e Vynalozené naklady,

e vykonnost procesu,

e Vvystupni kapacita,

e Cycle Time linky,

e potencialni vynos/vystupni kapacita. [3]

Diléi kroky faze definovani:

1. Vymezeni a definovani problému zahrnuje:

Stanoveni rozsahu podnikatelskych potieb, shromazdéni a analyzu pozadavkil zdkaznika,

dokumentaci sou¢asného procesu (hruba procesni mapa). [1]

Typické nastroje:

pruzkumy pozadavkl a potieb zakaznik,
definice kritickych pozadavkl zakazniku CTQs,
procesni mapy a diagramy,

SIPOC,

mapovani tokti hodnototvornych ¢innosti. [1]

2. Stanoveni rozsahu projektu zahrnuje:

Pojmenovani problému a o¢ekavané piinosy, popis vybraného problému a zaméru feseni,

odhad pfinosi — finanéni nebo jiny. [1]

Typické nastroje:

nastroje pro identifikaci problémi v procesech,
kano model,

benchmarking,

kvalitativni analyzy,

prioritiza¢ni matice. [1]
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3. Sestaveni planu projektu zahrnuje:

Navrh metody a postupt, které budou v ramci projektu vyuzivany, vyhodnoceni rizika,
identifikace vlastnikli projektu, sestaveni planu, vytvoieni ¢asového rozvrhu a hlavni
milniky prace. [1]

Typické nastroje:

e DMAIC nebo kratkodoby pfistup Lean,

e analyza zajmovych skupin a rizik projektu,

e projektovy management,

e zakladaci listina projektu a plan projektu. [1]
15.1.2 Méfeni

Ve druhé fazi DMAIC cyklu je potifeba sesbirat idaje o soucasném stavu procesu
s ohledem na zadani projektu. Jedné se o navrh kontrolniho systému meéfeni a systému
méfitek, ktery umozni sledovat rozvoj projektu a poskytuje piehled o tom, zda sméfujeme

Kk cilam. [1]
Diléi kroky faze méreni:
1. Zdokumentovani sou¢asného procesu zahrnuje:

Vytvofeni diagramu procesniho toku, lokalizaci a pojmenovani problémového mista,

vyhodnoceni slozitosti problému. [1]
Typické nastroje:

e diagram procesnich tok,
e detailni mapy vybranych procest,

e 0Oborové vzory. [1]
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2. Navrzeni systému méfeni zahrnuje:

Provéfeni schopnosti soucasnych systém méteni, Vyhodnoceni kvality soucasného

méficiho systému, sestaveni planu pro provadéni méteni. [1]

Typické nastroje:

definovani metrik,

plany sbéru pottebnych udaji,

vzorkovani,

analyzy kvality méficich systémii,

grafické metody hodnoceni rozptyli a trendti pro posouzeni méticiho
systému,

histogramy. [1]

3. Stanoveni aktualni vykonnosti procesu zahrnuje:

Shromazdéni zakladniho vzorku daju méfeni, upraveni méticiho systému, je-li to pro

splnéni cile nezbytné, stanoveni vychozi zdkladny méteni, provedeni vlastniho méfeni,

stanoveni vychozich vykonnostnich parametrt procesu. [1]

Typické nastroje:

sbér dar,
tabulky a grafy,

meéteni vykonnosti procest v uzkych mistech. [1]
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1.5.1.3 Analyza

Treti fazi DMAIC cyklu je faze analyzy. Ta ma za ukol vyhodnotit tidaje, které byly

v piedchozich ¢astech (méfeni) sesbirany, zjistit pomoci matematickych, statistickych a

grafickych nastroju pficiny vzniku problémovych mist v procesu a nasledné je ovéfit. [1]

Diléi kroky faze analyzy:

1. Identifikace potencialni pii¢iny problému v procesu zahrnuje:

Sestaveni seznamu moznych vlivli, vyhledani charakteristickych problémi, vymezeni

oblasti zajmu. [1]

Typické nastroje:

skupinové diskuse — brainstorming, brainwriting,
e hloubkové analyzy napf. ,,Pétkrat pro¢®,
e analytické metody pro hledani pficin,

e analyza rozptyli a trendu. [1]

1. Vyhodnoceni podstatnych vlivii zahrnuje:

Vybér skupiny vlivli na proces diikladné analyzy, shromazdéni udaji o pfi¢inadch na

proces, provedeni potfebné grafické analyzy, vymezeni potfebné statistické analyzy. [1]

Typické nastroje:

analyza problémovych vlivi a jejich disledki,

Paretiiv diagram,

kvantitativni nastroje pro identifikaci problému v procesech,
statistické metody,

Kapacitni a ¢asové analyzy. [1]

2. Vysloveni zavéru analyz zahrnuje:

Identifikovani oblasti zdrojii odchylek, vyhodnoceni nalezené zavislosti jevi a pficin,

vysloveni hypotézy o zavislosti jevi a pii¢in, kvantifikovani zavislosti jevi a piicin. [1]

Typické nastroje:

navrhy experimentt, ovérovani hypotéz,
korela¢ni analyzy a analyzy odchylek,

matematické modely a simulace. [1]

22



1.5.1.4 ZlepSeni

Po odhaleni problémii a nasledném ovéteni, ze nejde o ndhodnou udalost se prechézi
k hledani feSeni, které ma potiz odstranit. Ve fazi Zlepseni cilim na navrhovani riznych
feSeni pro problémova mista v procesu, Z jichz by mélo byt vybrano to nejvhodnéjsi, které
pomiize dosahnout stanoveného cile. Resenim miize byt ndvrh novych postupt, stanoveni
technologickych zmén, pierozdéleni prace nebo zavedeni vlastnich zvolenych

zménovych navrhu. [1]
Dil¢i kroky faze zlepSeni:
1. Navrh potencialnich FeSeni problému zahrnuje:
Navrh potiebné zkousky pro vybér feseni, navrzeni varianty potencialnich feseni. [1]
Typické nastroje:
e prototypy a pilotni studie,
e 5§,
o 7M,

e diagramy silovych poli. [1]

2. Vybér a ovéfeni FeSeni zahrnuje:

Vyhodnoceni a zvoleni vhodného feSeni, oveéfeni zpusobilosti nového feseni, provedeni

nezbytnych korekénich zmén. [1]
Typické nastroje:
e Brainstorming,
e navrhy experimentl a ovétovani hypotéz,
e funkcni rozklad kvality,
e diagramy a maticové hodnotici systémy,
e matematické modely a simulace,

e Pughova matice. [1]
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3. NavrzZeni implementa¢niho planu zahrnuje:

Zavedeni Casového rozvrhu a hlavnich milnikQ, prezentovani vysledkl vlastnikim

procesu. [1]

Typické nastroje:

e analyzy rizik projektu,

e projektovy management a plan projektu. [1]
1.5.1.5 Kontrolovat
Posledni fazi DMAIC cyklu je faze Kontrolovat. N&kdy je taky nazyvana Rizeni. Ta
nastava poté, kdy byl proces zinovovan a byly implementovany zmény. Novy proces
musi byt stabilizovan definovanymi procedurami a podnikovym fddem. To se projevi
napiiklad v novych tréninkovych metodach, pracovnich instrukcich nebo operacnich
nafizenich. Musi byt zajisténo, aby vSechny nové navrzené postupy byly dodrZzovany a
nedoslo K navraceni do pfedchoziho stavu. [1]
Diléi kroky faze kontrolovat:
1. Navrh planu Fizeni a kontroly zahrnuje:
Vyladéni nového feSeni, navrzeni méfitek fizeni a doplnéni méfitek do systému méteni,
ovéteni metody fizeni a kontroly. [1]

Typické nastroje:

e metody zajisténi procest proti chybam (poke-yoke),

e matematické metody,

e navrhy méficich systému. [1]

2. Implementace navrZeného FeSeni zahrnuje:

Aktualizovani procesnich dokumentaci, rozpracovani potebnych standardii a provoznich

procedur, vyhodnoceni vysledku implementace. [1]
Typické nastroje:
e systémy fizeni kvality (naptiklad ISO9000 nebo CMMI),
e analyzy odchylek, rozptyll a trendd,

e Kontrolni tabulky a vycty,

e pravidla podnikového reportingu. [1]
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3. Stabilizace zmény zahrnuje:

Navrzeni planu pro pievedeni do standardniho provozu, pfedani procesu vlastnikovi,

vyhodnoceni projektu. [1]
Typické nastroje:

e Systémy fizeni zmén,
e rozpocty a modely odhadu nakladu,

e signaliza¢ni a prezenta¢ni manazerské systémy (Dashboards). [1]

1.5.2 Definice kritickych pozadavku zakazniki — CTQ

Jedna se o nastroj metodiky Six Sigma konkrétné vyuzivany Vv nastroji hlas zakaznika,
ktery je pouzivan k identifikaci jeho potfeb a ptevedeni téchto Zadosti do métitelnych
pozadavku na produkt a proces. Chceme-li uspokojit potieby zakaznika, musime byt

schopni zmétit, jestli jeho potieby napliiujeme nebo ne. [3]

Nejprve se stanovi potfeba zdkaznika. Tuto potfebu pfevedeme na kli€ovy ukazatel, ten
dale rozd¢lime na jednotlivé méfitelné parametry-CTQ. Nasledné je potieba specifikovat,
Vv jakych tolerancich se musi kritické pozadavky zékaznika objevovat, aby byl zdkaznik
spokojen. Tzn. kde je méfitelna hranice mezi spokojenosti a nespokojenosti. Znalost a
naplnéni téchto kritickych parametrd je z hlediska dlouhodobého Gspéchu spolecnosti

nezbytna. [10]

153 5S

Metoda 58 slouZi k tvorbé a udrzitelnosti organizovaného, ¢istého, bezpe¢ného a znacné
vykonného pracovisté. UmoZiluje na prvni pohled rozli§it mezi normalnimi a
abnormalnimi podminkami na pracovisti. Podstatou je neustalé¢ zlepSovani, nulova
chybovost, snizeni nakladt a zaruceni bezpecného pracovniho prostiedi. Angazovanost
zaméstnanci na pracovisti vede k systematickému zlepSeni pracovniho prostredi, procest

a produktt. [11]
1.5.3.1 Seiri (Vytridit)

V ramci prvniho kroku je potfeba rozdélit polozky na pracovisti do dvou kategorii. A to

na nezbytné a zbyte¢né. Pficemz zbytecné polozky by mély byt z pracovisté odstranény.
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Odejmuto z pracovisté by mélo byt vSe, co nebude pouzivano V nejblizsich 30 dnech.
Polozky k odstranéni a polozky, u nichz neni zcela jasné, jestli budou pouzivany se
nasledné oznaci Cervenym Stitkem. Nalezne-li zaméstnanec provozu Cerveny S$titek na
poloZce, kterou skute¢né potiebuje, musi predvést k ¢emu je vV provozu vyuzivana a poté
muze byt na pracovisti ponechana. Nasledné se vSechny polozky, které jsou oznaceny
cervenym ukazatelem, odstrani. Véci, které v provozu nemaji zadnou vyuzitelnost jsou
vyhozeny. A véci, které budou v budoucnu potieba, ale nebudou vyuzity v nasledujicich
téiceti dnech, musi byt pfestéhovany na piislusné misto. Timto zistavaji na pracovisti

pouze véci, které maji vyuzitelnost pti aktudlnim procesu.

V ramci prvniho kroku 5S by se mélo zaméfit i na rozpracovanou vyrobu, pro niz

neexistuje okamzita spotieba. [12]
1.5.3.2 Seiton (Srovnat)

Jakmile jsou na pracovisti vSechny polozky vyttizeny, je na fadé druhy krok-Seiton. Aby
nedochazelo k dlouhému hledéni potifebnych pracovnich nastrojt, je potfeba vSechny
polozky klasifikovat a dle jejich pouziti je sefadit tak, aby na jejich nalezeni nebylo tieba
vynalozit pfili§ ¢asu a usili. K dosaZeni tohoto cile je potieba, aby kazda polozka méla
svoje misto urceni, ndzev a objem ¢i pocet. Také by mél byt specifikovan maximalni

pocet povolenych polozek na pracovisti. [12]

Polozky, které jsou ponechany na pracovisti, by mély mit své misto uréeni — adresu. Také
kazdé pracovisté by samo o sob&é mélo byt adresou. Jednotliva pracovisté by méla byt
specificky oznacena. PoloZzky jako zdsoby, nastroje, upinaci nastroje, formy, voziky,
rozpracovan¢ vyrobky a pozarni hydranty by mély byt oznaeny adresou nebo specialni
znackou, a to bud’ znackami na podlaze, nebo znacenim na jednotlivych pracovistich.
ZnaCenim vznikd prostor Kk uskladnéni maximalniho poétu polozek. Pokud dojde
k pfekro¢enim maximalniho poctu, pracovnik je okamzité¢ schopen vizualné rozpoznat
odchylku. Potfebné nastroje by mély byt umistény na dosah ruky, aby je bylo snadné
uchopit a opét odlozit na misto. [12]

Barevné by také mély byt oznaceny chodby a priichody. Chodby a priichody slouzi
k pohybu zaméstnanci, a mély by tak zistat prazdné. Nezaplnéné by mély zustat proto,

aby jakykoliv nechany pfedmét byl okamzité viditelny a mohl byt odstranén. [12]
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1.5.3.3 Seiso (Vy¢cistit)

Treti fazi je krok Seiso. To znamena vycistit pracoviste. Cisté musi byt stroje a nastroje,
ale také podlahy, zdi a dal$i mista ve firmé. Zde se mtuzeme fidit pouckou ,,Seiso znamena
kontrola®. Obsluha zatizeni muze pfi CiSténi narazit na mensi nedostatky a rtizné drobné

poruchy. Pokud jsou tyto problémy odhaleny, je jednoduché je dat do potadku. [12]

1.5.3.4 Seiketsu (systematizovat)

V doslovném piekladu slovo Seiketsu znamend udrzovat osobni Cistotu. Pracovnik by
mél mit vhodny pracovni odév, ochranné bryle, rukavice a pracovni boty. Pracovisté by
mélo byt udrzovano v Cistém a nezdvadném stavu. Slovo Seiketsu také znamenad, Ze by
se melo neustale a kazdodenné pracovat na tfech pfedchozich pilitich 5S (seiri, seiton a
seiso). Pokud by bylo vramci 5S dosazeno ur€itych cili a pokud by tato ¢innost
neprobihala na kazdodenni bazi, zanedlouho bychom se vratili tam, kde jsme byli. Proto
je potfeba, aby management zavedl systémy a postupy zalozené na kazdodenni bazi, které
zajisti kontinuitu, jako naptiklad rozhodnout v jakém cCasovém intervalu budou probihat
¢innosti Seiri, seiton a seiso. Management by mél pocit'ovat zavazek vici 5S, podporovat

ho a ucastnit se jednotlivych krokd. [12]
1.5.3.5 Shitsuke (Standardizovat)

Shitsuke neboli sebedisciplina. Mizeme Fici, ze lidé, kteti maji ve zvyku uplatiiovat seiri,
seiton, seiso a seiketsu kaZdodenné, ziskali disciplinu. Zakladem 5S je dodrzovat
dohodnuta pravidla. V tomto stadiu 58S je potieba, aby management zavedl standardy pro
kazdy krok a zajistil jejich nasledné dodrzovani. Soucasti standardti by mél byt prostiedek

na ohodnoceni dosazenych pokroku. [12]

Zname 5 zpusobd, jak hodnotit Groven 5S, a to bud’ jako celek, nebo v jednotlivych

fazich:
1. vlastni hodnoceni,
2. hodnoceni odbornym poradcem,
3. hodnoceni nadfizenym,
4. Kkombinace vySe uvedeného,
5. soutézeni mezi pracovisti. [12]

27



Pro zaznamenani pokroku musi byt hodnoceni provadéno pravidelné. [12]

Po skonceni seiso by management mél dohlédnout na udrzeni a zabezpeceni tempa celého
procesu 5S. Pokud se kontroly nebudou dé€lat na pravidelnych bazich, hrozi to, Ze se
podminky na pracovisti zacnou vracet do starych koleji. Proto je potfeba vybudovat

systém, ktery zajisti kontinuitu vSech ¢innosti v ramci péti S. [12]

1.5.4 Muda

Muda je japonské slovo, které znamena odpad ¢i plytvani, ale mé i mnohem hlubsi
vyznam. Proces je tvofen dil¢imi aktivitami, které bud’to procesu ptidavaji hodnotu, nebo
hodnotu nepiidavaji. Aktivita s ptidanou hodnotou (anglicky: Value Added Activity —
VA) tvoii ptidanou hodnotu, za kterou nam zékaznik plati. Dale se v procesu vyskytuji
aktivity s nepfidanou hodnotou (anglicky Non Value Added Activity — NVA), to jsou ty

aktivity, za které zakaznik neplati a které se oznacuji jako muda. [12]

Dle Taiichi Ohno muizeme klasifikovat muda na pracoviSti do nasledujicich sedmi

kategorii:

muda nadprodukce,
muda zasob,

muda oprav a zmetkd,
muda pohybu,

muda zpracovani,
Mmuda Cekant,

muda dopravy. [12]

NoabkowhE

1.5.4.1 Nadprodukce

Nadprodukce se da oznacit jako vyroba vétSiho poctu produktli, nez je pottebné.
Nadprodukce se odviji od mentality vedoucich vyrobnich linek. Ti se obavaji problému
na lince (napf. porucha stroje, absence dé¢lnikd, vysoka zmetkovitost atd.), proto citi
potiebu vyrabét vice — jenom pro jistotu. To ma za nasledek plytvani surovinami,
lidskymi a energetickymi vstupy, kapacitou vyrobnich zatizeni, prostorem na uskladnéni

prebytecnych zasob, naklady na dopravu a administrativu. [12]
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Nadprodukce je ovlivnéna témito nespravnymi piedpoklady nebo postupy:

e Bude se vyrabét tolik produktd, kolik je mozné, bez ohledu na tempo
nasledujiciho procesu nebo vyrobni linky.

e Obsluze stroju se poskytne dostatek volnosti k praci.

e U kazdého procesu nebo linky se bude zvySovat jejich produktivita.

e ZvySeni poméru produktl, které¢ se musi vyrobit bez nutnosti jakékoliv opravy.

e Vyuzivat rezervni kapacity a produkovat vice nez je potieba.

e Zavadéni nédkladnych zafizeni a stroji z divodu nemoznosti je odepsat, do

zvyseni jejich koeficientu vyuziti. [12]
1.5.4.2 Zasoby

Pod pojmem zasoby si lze piedstavit finalni produkty, obrobky, dily a soucastky. To vSe
jsou zasoby, které nepiidavaji hodnotu. Tyto zasoby zabiraji misto a vyzaduji zapojeni
dalSich subjektil, jako jsou napft. sklady, vysokozdvizné voziky a dopravniky. S tim je
spojena vynalozena lidska sila na provoz a fizeni. VSechny tyto aspekty zapficinuji

zvySovani provoznich nakladi. Nadmérné zasoby jsou dusledkem nadprodukce. [12]
1.5.4.3 Opravy a zmetky

Zmetky maji za nasledek preruSeni vyroby a nasledné nakladné opravy. Mnohdy se musi
vyhodit — opét vznika ohromné plytvani zdroji a praci. V prostiedi sériovych vyrob
mohou automatické stroje v ptipad¢€ poruchy vyprodukovat obrovské mnozstvi vadnych
produktli, neZ je problém zaregistrovan. Zmetky mohou mit také za nésledek poskozeni
drahych vyrobnich ¢i upinacich zafizeni. Aby se zabranilo vysoké zmetkovitosti, je
potieba stroje vybavit mechanismem, jenz zastavi vyrobu, pokud se objevi vadny

produkt. [12]
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1.5.4.4 Pohyb

Neptfidanou hodnotu také tvoii pohyby zaméstnancl, které nejsou piimo spojeny
s pfidavanim hodnoty. Jedna se naptiklad o chizi nebo o tézkou préci, jako je napf.

zvedani ¢i noSeni té€zkych bfemen. VSechny tyto aktivity by mély byt eliminovany. [12]
1545 Zpracovani

Nevhodna technologie nebo nevhodné provedeni urcité ¢innosti v samotné ¢asti procesu
muze vést také k plytvani. Jedna se napiiklad o neproduktivni udery lisu, nab¢h ¢i piebéh
obrabéciho stroje atd. K plytvani také dochazi, pokud nejsme schopni casové sladit
jednotlivé procesy. Odstranéni tohoto druhu plytvani 1ze dosdhnout pomoci technik, které
jsou postaveny na zdravém rozumu a nizkych nakladech. MtiZzeme i zkombinovat vyrobni

ukony napf. spojenim dvou ¢asti linek do jedné. [12]

1.5.5 Cekani

K ¢ekani dochazi, pokud se prace na lince zastavi. Nerovnovaha na lince, nedostatek
soucastek, porucha stroje nebo také, pokud pracovnik pouze pozoruje stroj, ktery provadi
b&hem kompletace nebo zpracovavani vyrobki na lince. I kdyz se zda, ze obsluha tvrdé
pracuje, muze se vyskytnout plytvani ve form¢ vtefin ¢i minut, kdy pracovnik ¢eka, nez

se objevi dalsi produkt. V tomto intervalu obsluha pouze pozoruje vyrobni linku. [12]
1551 Doprava

Jedna se o plytvani, které zptisobuje uréity druh dopravy. Muize se jednat o vozik,
vysokozdvizny vozik nebo dopravni pas. Sice je doprava nezbytnou soucasti vyrobniho
procesu, ovSem pohyb produktii a materidlu zadnou hodnotu neptidava. Pti dopravé mize
dojit i k poskozeni produktu. Pokud jsou dva navazujici procesy od sebe fyzicky
vzdaleny, je potfeba elimininovat tuto vzdalenost, poptipadé tyto dva procesy sloucit do

jedné linky, je-1i to mozné. [12]
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1.5.6 Paretiiv diagram

Je jednim z typt sloupcového grafu. Vodorovna osa piedstavuje kategorie, které vétSinou
popisuji poruchy, chyby nebo pfi¢iny (zdroje) poruch/chyb. Z hodnot na svislé ose a
vysky jednotlivych sloupcii miZzeme vycist pocet ¢i podil chyb/poruch anebo jejich dopad
ve forme zpozdéni, nakladl, prepracovani atd. Dle usporadani sloupct od nejvétsiho po
nejmensi mizeme urcit, ktera kategorie pfinese nejveétsi zisk a kterd prispiva pouze

nepatrné. [11]

1.5.7 SIPOC

Jedna se o zmapovani procesu, které zachycuje zasadni informace pro projekt. Diagram
SIPOC pomaha vymezit hranice projektu a jeho rozsah. Také pomaha uréit vystupy
procesu jejich nasledné zakazniky a vstupy, které vstupuji do procesu a jejich dodavatele.
[11]

1.5.8 Graf pridavajici hodnoty

Tuto metodu miizeme také oznacit jako graf planovanych casti nebo doby taktu. Slouzi
k vizualizaci ¢asu aktivit u jednotlivych krokti v procesu. Proces se rozdéli na aktivity,
které ptidavaji hodnotu (VA), neptidavaji hodnotu (NVA) a neptidavaji ptimou hodnotu
(RNVA). Vysledek je znazornén jako sloupcovy graf, kde kazdy sloupec znazoriuje
celkovy procesni ¢as jednoho kroku. Sloupec je dale rozdélen na VA, NVA a RNVA
aktivity. [11]

Celkovy graf zvyraziuje rovnovahu €asu mezi procesnimi kroky. Jednotlivé procesni
kroky se dale porovnavaji vuéi pozadovanému taktu. Pokud procesni ¢as v jednom

z kroku procesu piesahuje pozadovany takt, tak musi byt zlepSen. [11]
ZlepSovani mtze probihat jako:

1. sniZeni nebo eliminace ¢asu u NVA aktivit,
2. ZzlepSeni ¢asu u VA aktivit,

3. snizeni ¢asu u RNVA aktivit,
4

piesunuti nékteré z téchto aktivit v ramci procesu. [11]

Cilem je vyrovnat Casy u vSech krokt — vybalancovat linku tak, aby ¢asy dosahovaly

pfiblizné stejné hodnoty. [11]
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1.5.9 Kaizen

Vyraz kaizen pochazi z japonstiny a je slozeny ze dvou slov a to ,.kai“ — zména a ,,zen* -
dobry, lepsi. Dalo by se fict, ze slovo kaizen v prekladu znamena zména k lep$imu. Jedna
se 0 systém kontinualniho zlepSovani, ktery mizeme pouzivat v osobnim, socialnim i

pracovnim zivoté. [13]

V pracovnim odvétvi je do kaizenu zapojen kazdy — od manazert az po d€lniky. Kaizen
je zalozeny na tom, ze lidé v podniku museji pouzivat sviij vlastni rozum stejné¢ dobie
jako svaly a ruce. Nejedna se o pieneseni zodpovédnosti managmentu na pracovniky ve
vyrobg, nejsou to ani schiizky, na kterych jsou feSeny akutni problémy v oblasti kvality
nebo nakladii. Jedna se o propracovany a skvéle organizovany systém, ktery se vyuziva

témer ve vSech vyspélych svétovych firmach. [13]

Kaizen se nerealizuje jednordzovymi velkymi zménami, ale zdokonalovanim vSech
detaildi, a to 1 t&ch nejmensich. O tomto systému miZeme né€kdy hovofit jako o Gemba
Kaizen. Kdy slovo gemba znamena misto, vétsinou se jedna o pracovni plochu (napft.
vyrobni linka), kde je provadéna urcitd ¢innost nebo proces, kterou nasledné chceme

zlepSovat. [13]
Zakladni zasady systému Kaizen:

e Veénovat pozornost kazdému zlepSeni, 1 kdyby bylo jen malo vyznamné.

e Otevienost pro kazdého zaméstnance. Kazdy zaméstnanec se miize podilet na
procesu zlepSeni.

e Pred zavedenim zlepSeni je potieba zanalyzovat soucasny stav a mozné pozitivni
a negativni vlivy na proces.

e 750 % predstavuje Kaizen praci dobrého manazera.

e Hlavni ukoly managementu jsou vytvofeni a udrzovani standardi a jejich
zlepSovani.

e Vyzdvihovat Glohu pracovniho tymu, podpora vzdjemné spolupréce a iniciativy
pracovnikil pfi feSeni problémil.

e Prostfednictvim pracovnich schiizek tymu pod vedenim moderétora hledat feseni.

Schiizka by méla byt dobfe vedena a méla by byt vytvofena dobra piiprava.
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Dulezity je vybér témat, ktera budou probirana a nasledné zabezpeceni realizace
zmen.

e Byt obeznameny o soufasném stavu ve vyrobé, podnikovych cilech a o
problémech v procesu, které predstavuji omezeni, resp. uzké misto v procesu.

e Utinna podpora ze strany managmentu podniku. JelikoZ je kaizen postaveny na
aktivitach zdola, je tfeba zajistit silnou podporu shora.

e Vytvoieni podminek pro komunikaci mezi pracovniky (konzultacni mistnosti,
komunikace v priabéhu vyroby, navstévy pracovniki managementu ve vyrobé
atd.).

e Motivace zameéstnanci pii spoluucasti na uspéchu. Zavedeni materialniho a
finan¢niho ohodnoceni pro dobra feseni.

e Podporovat zlepSeni, na ktera neni potifeba vysoka investice a daji se rychle

vyhodnotit a realizovat. [13]

Implementace Kaizenu miize mit mnoho podob. Kaizen mize mit podobu jako napf.
krouzek zlepSovani kvality nebo kaizen workshop. Kazda firma ma vlastni cile, potieby,
kulturu a motivacni orientaci pracovnikt. Proto je tfeba, aby firma sviij systém zlepSovani

ptizptsobila vlastnim pozadavkim. [13]
Kazdy Kaizen by se vSak mél drzet péti zakladnich krokd.

1. Prochazka pracovisté (Gemba Walk) — Pro pochopeni jak funguje pracoviste,
je potteba na pracoviSti stravit néjaky cas. Pomoci pozorovani muizeme
identifikovat zakladni druhy plytvani (muda) a ptipadné dalsi problémy.

2. Zhodnoceni Gemba — VSechny poznatky ziskané v ramci Gemba Walk se
sesbiraji, nasledn¢ se rozd¢li dle dulezitosti (Ize pouzit matici dopadu/tsili), popt.
se doplni informace ke skute¢nostem, které byly zaznamenany.

3. NavrZeni do¢asnych opatieni — Pokud se v procesu objevi chyby a nedostatky,
je potieba, aby bylo zavedeno doCasné opatieni. Po zavedeni se podnik nesmi
spokojit pouze s timto feSenim, ale je potieba, aby tyto nedostatky byly feseny

pomoci dlouhodobych opatieni.
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4. Nalezeni kotenové pri¢iny — Po zavedeni docasnych opatfeni je tieba
zanalyzovat vyskytnuvsi se problémy. Pouzivaji se zde nastroje jako Ishikawa
diagram, metoda 5x pro¢, Parettiv diagram atd. Po vyhodnoceni analyzy je tieba
odstranit pfic¢iny problémti.

5. Standardizace a zamezeni opakovatelnosti — Po analyze a nésledném
odstranéni problému nadchazi krok standardizace. Kdy je potieba standardizovat

proces tak, aby doslo k zamezeni navratu do pivodniho stavu. [14]

1.5.10 JUST IN TIME

Metoda ,,Just in Time*, ¢esky ,,Pravé v ¢as* vznikla v Japonsku, ve spole¢nosti Toyota.
Koncepce této metody spociva v tom, ze je do postupnych stupnti vyroby (montaze)
dodavan ptesny pocet materialu za vhodnou dobu (tzv. Systém tahu). Pro zavedeni tohoto
konceptu bylo potieba obratit proces mysleni. Normalné byl material pro dalsi stupen
vyroby odvazen, jakmile byl pfipraven-systém tlaku. Ale koncepce JIT tuto zvyklost
otocila. Z predchoziho stupné do nasledujiciho stupné se odebird pouze piesny pocet
jednotek. To ma za nasledek vyznamny pokles v mnozstvi zasob. [15] Pomoci tahového
systému je podnik schopen vyrabét pruzné fady produktii, a to pii minimalnich zasobach
a kratkych prubéznych dobach. Efektem je poté plynuly tok vyroby. Tahovy systém
poskytuje podniku schopnost dodat produkt k zakaznikovi rychleji, bez zbyte¢nych
zdrZeni a pfi nizkych zasobach. Mén¢ ¢ekani, méné plochy a manipulacnich €innosti-to

v§e znamena nizké zasoby. [13]
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1.5.10.1 Kanban

Jednim z néastroji, jak dosahnout koncepce ,,Pravé v ¢as“ je systém kanban. Kanban
neboli znacka ¢i Stitek se v tomto systému uziva jako komunika¢ni nastroj. V ramci
pohybu materialu na lince je kazdému boxu s vyrobnim materidlem pfipojen kanban.
Material se dodava na linku dle potieby. Poté, co je spotiebovan, je kanban vracen a
vyuziva se jako zaznam o provedené praci a také jako objednavka dalSiho materialu.
Kanban umoznuje koordinovat pfisun materidlu na linku a minimalizuje jednotlivé

procesy. [15]

I
% Karti¢ka (= objednavka)

»

Objednané vyrobky + Karti¢ka (= dodaci list)

Obrazek ¢. 3: Princip kanbanu [16]
Zékladni prostfedky systému kanban jsou:

e Kanban karta — pfedstavuje objednavku odbératele (interni nebo externi) a
vyuziva se pro prenos informaci (Kanban karta mtize byt nahrazena jinym druhem
signalu — napf. svétlo, volna plocha, obracena ptepravka aj.).

e Kanban tabule — jedna se o misto, kde jsou informace o pozadavcich interniho
objednavatele, ty nasledné piebird interni dodavatel. Je zdkladnim vizudlnim
prvkem.

e Kanban schranka — zde se odkladaji kanban karty s pozadavky odbératele.

Schranka je umisténa na pracovisti interniho odbératele. [13]
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Zakladni pravidla systému kanban:

Nasledujici proces musi odebirat vyrobni dily z ptedchoziho procesu dle ptislusné
kanban karty.

Vyrabi se pouze to, co kanban karta povoluje — je nepfipustné pridélovat vyrobu
soucastek bez kanban karty.

Je neptipustné, aby byly odebirany nekvalitni dily z pfedchozi operace. Pokud se
vyskytne neshodny vyrobek, je potfeba vyrobu okamzité zastavit.

Palety nebo krabice s dily 1ze ptemistovat pouze s kanban kartou.

Pocet kanban karet v ob&éhu by mél byt shodny s potiebami kone¢né montaze. [13]

1.5.10.2 One piece flow

Jinak tok jednoho kusu materialu, je nastroj, ktery napomaha podniku dosahovat JIT (Just

In Time). One piece flow se vztahuje pifevazné na procesy v ramci vyrobni linky, kdy se

material pohybuje operacemi krok za krokem bez mezizasob. Systém toku jednoho

materialu je vhodny spise pro buiikové uspotradani pracovisté. [17]

1. KROK | akrok | E
]

PROCESU | PROCESU

Obrazek ¢&. 4: One Piece Flow [18]
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Cilem tohoto nastroje je:

e snizeni vyrobni davky o velikosti jednoho kusu,

e sniZzeni z4sob a rozpracovanosti mezi jednotlivymi pracovisti,

e Snizit primérnou dobu vyroby,

e zvySeni flexibility vyroby,

e Odstranéni plytvani ve vyrobé (nadvyroba, ¢ekani, zasoby, zbyteCny pohyb,
manipulace),

e snadné odhaleni vad a zamezeni jejich rozsiteni. [18]

Tok jednoho kusu nejde vzdy a vSude zavést, nékdy se muze hodit, aby byl zaveden
tok jedné davky. Existuje n€kolik podminek, za jakych neni dobré tok jednoho kusu
zavadét. [19]

Podminky pro nezavedeni toku jednoho kusu:

e Proces zptisobuje piili§ mnoho vad.

e Casy u jednotlivych procesti musi byt opakovatelné. Pi velké variabilité dasu
nelze zavadét tok jednoho kusu.

e Pokud ve vyrobé dochazi k technickym prostojim. Dostupnost zafizeni by se
méla pohybovat okolo 100 %.

e Proces neni vybalancovany — €asy u jednotlivych krokli by mély byt stejné

nebo podobné. [19]

Pro zavedeni toku jednoho kusu je zasadni, aby pracovisté bylo do tvaru pismene ,,U*
nebo ,,.L* nebo ptipadné ,,II. Metoda je velmi komplexni, a jeji implementace neni

vibec jednoducha, jelikoZ se jedna o velky zasah do pracovisté a mysleni pracovnikd.
[19]
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2 Analyticka cast

V analytické Casti bakalaiské prace nejprve kratce predstavim spolecnost, kde byla
bakalafska prace tvorena. Nasledné predstavim produkt, ktery se vyrabi na vyrobni lince.
Poté pomoci prvnich tii fazi DMAIC cyklu definuji proces, sesbirdm a zmé&fim potiebna

data a zavérem tyto data zanalyzuji.

2.1 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost XYZ, je dcefinou spolecnosti XY Inc., se sidlem v USA, kterd zaméstnava
pfes 30 000 zaméstnancu. Spole¢nost ma 30 vyrobnich a vyvojovych zavodi a
distribu¢nich center, které miizeme najit po celém svétd, napt. v Mexiku, Cing, Indii,

Velké Britanii atd. [20]

Brnénskéa pobocka sidli v Brné-Slatina. Zaméstnava pres 1400 zaméstnancti. Mezi jeji
zakazniky patfi firmy jako: Deutsche Telekom, British Telecom, Orange Spain,
Telefonica a dalsi. V zavodé se nachézi 4 vyrobni oddéleni a sklad. Spolecnost se tidi

managementem jakosti ISO 9001 a managementem environmentu ISO 14001. [20]

Do portfolia vyrobkli miizeme zaradit optické kabely, hybridni kabely a pasivni optické

prvky (rozvadéce, tésnéni, spojky, adaptéry atd.) [20]

Obrazek ¢&. 5: Brnénsky zavod spole¢nosti [20]
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2.2 Predstaveni produktu

Produkt, ktery je vyrabén na vyrobni lince se nazyva MJC. Jedna se o plastovy vodotésny
mechanicky té€snici obal. Vyuziva se na spojeni polyetylenovych kabell. Lze jej pouzit
ve vzduchu i pod zemi. K instalaci nebo k opétovnému otevieni neni potfeba zadny

specialni nastroj.

Soucésti vyrobku je silikonové tésnéni, které je vlozeno v drazkach na okraji a které
zamezuje vniku vlhkosti a vody. Dale obsahuje tésnici objimky, které zaroven plni funkci

vodiciho systému pro kabely a klipy, kterymi se obal zavira.

Kabelové vstupy musi byt opatieny zatkami, které nejsou soucasti vyrobku. Zakaznik si

je musi doobjednat samostatné dle konfigurace kabela.

Obrazek ¢. 6: Produkt MJC — CUPENDED verze [20]

Tento vyrobek se na lince vyrabi ve dvou variantach. Jedna se nazyva INLINE — vystupy
na kabely jsou z obou stran. Jedna se 0 37 cm dlouhé plastové té€lo se dvéma silikonovymi
tésnénimi, ¢trnacti klipy na uzavieni a ¢tyfmi tésnicimi objimkami. U inline varianty se
rozlisuji dva typy baleni. Prvni baleni je baleni ECO, kdy se ,,closure* pouze vklada do

velké krabice na paleté a po dovrSeni maximalniho poctu kusti v krabici se krabice zabali.
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U druhé varianty se bali jednotlivé ,.closury” do plastového obalu, ktery se nasledné
zatavi. Poté se zabalené kusy vkladaji po ctyfech kusech do krabice. A krabice se skladaji

na paletu.

Druha varianta se nazyva CUPENDED a jedna se o mensi verzi S kabelovym vystupem
Z jedné strany. Plastové té€lo je dlouhé 20 cm a ma pouze jeden vystupovy otvor. Obsahuje

jedno silikonové tésnéni, jedenact klipt na uzavieni a dvé té€snici objimky.

Pro zjednoduseni budu pro samostatny plastovy obal pouZzivat nazev ,,closure®, pro inline

verzi zkratku IL a pro cupended verzi zkratku CE.
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2.3 Definovani

Prvni fazi DMAIC cyklu je definovani. Kde je potieba definovat celkovy proces, klicovy

ukazatel a nastinit prubé&h procesu.

2.3.1 Definovani procesu

Vyrobni linka se sklada z osmi pracovist, sedm z nich je ruénich a jedno strojni Viz
Obrazek €. 7. Celou vyrobni linku obsluhuje 7 operatorti. Kazdou hodinu na pozicich 1
az 5 dochézi k rotovani operatorii. K rotaci dochazi za ucelem eliminace provadéni
stereotypnich pohybi a také proto, aby nedochdzelo k psychické a fyzické tnavé
jednotlivych operatorti. Operator obsluhuje svou pozici. Kromé operatora ¢.6 (Machine
operator), ten obsluhuje jednak stroj na klipy a zaroven i lis na lince. Za prubéh vyrobniho

procesu je odpovédny senior operator.

Pfiprava Pfribal
tésnéni

BRORAAE Montaz (1/2 Montaz Pfiprava
—> Nisovani klipG 1/2 Klipl + na Lis
Vstup +kolecka) vazeni lisovani

@ OO @
S

©)
©

3s/ks
1200 ks/h

Obrazek ¢&. 7: Stavajici rozloZeni pracovisté [21]

Norma hodinovych vystupt je dana nasledovné:
IL verze — 65 kust

CE verze — 80 kusu
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Stroj na klipy dosahuje maximalniho vystupu 1200 kust klipt za hodinu.

2.3.2 Popis pracovnich ¢innosti na jednotlivych pozicich

Pozice 1

Na této pozici operator pripravi kompletni silikonové tésnéni, kdy se na tésnéni nalisuji
pomoci ru¢niho lisu kovové klipy. Kompletni tésnéni s klipy odklada operator do KLT

boxu.
Pozice 2

Operator odebere z palety plastovy ,,closure®. PoloZi jej do lisu, vlozi silikonové té€snéni,
které si bere z KLT boxu, nalepi produktovy Sstitek, vlozi kovové pruzinky (dle
konfigurace vlozi do IL varianty 4 ks, do CE verze 2 ks) na né vlozi plastové pruzinky
(pocet kusti odpovida kovovym pruzinkam). Poté ,,closure® zalisuje v ruénim lisu a pieda

na dalsi pozici.
Pozice 3

Operator vloZi tésnici objimky (opét zalezi na konfiguraci, do IL verze se vkladaji 4 ks-
na kazdou stranu vystupu 2ks, kdy objimky bliZze k otvoru vystupu se musi rucné
zacvaknout a objimka blize do stfedu ,,closure se libovolné vlozi. Zatimco do CE verze
se dava pouze 2ks objimek, a to smérem k otvoru vystupu, kde se ruén€ zacvakne opét
objimka bliZe otvoru vystupu a druhd objimka se vklada libovoln¢). Déle ,,closure zavie

a nacvakne polovinu klipt (u IL verze je to 7 ks a u CE verze je to 5 ks).
Pozice 4

Operator nacvakne na ,,closure* druhou ptlku klipi (u IL verze opét 7ks a u CE verze se
jedna o 6 ks, jelikoz tahle verze ma celkovy pocet klipti lichy). Otevie ,,closure® a posune

na dal$i pozici.
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Pozice 5

Operator piichysta ptibal, ktery se vklada dovnitf ,,closuru®. Ptibal se sklada ze dvou kust
papirovych instrukei, folie a dal$ich dvou komponentd, které slouzi pro uchyceni kabelt
ovnitf. VSe nasledné operator zaroluje a stdhne gumickou. Instrukci predava na dalsi

pozici.

Pozice 6 (Machine operator)

Machine operator vklada ptibal do ,,closure na vaze, poté pocka, az vaha potvrdi, ze je
vyrobek kompletni. ,,Closure” sejme z vahy, zavie a pfichysta klipy tak, aby je bylo
mozné zalisovat Vv lisu. Machine operator musi pln¢ zacvaknout dva klipy, které jsou
uprostied a u CE verze musi zacvaknout také tfi klipy na uzaviené zaoblené strang. Poté
»closure* vlozi do lisu a zalisuje. Po vytdhnuti lisu zkontroluje, jestli jsou spravné

zalisované vSechny klipy a da ,,closure® na valeckovy podavac.

Pozice 7 (Senior operator)

Senior operator vezme ,.closure” z valeCkového podavace. Zkontroluje, jestli jsou
vSechny klipy spravné zacvaknuty. Poté nalepi produktovy Stitek a ,,closure® zabali dle
typu baleni. U CE verze se finalni vyrobky vkladaji ptimo do krabice na paleté, u IL verze
se také finalni vyrobky vkladaji pfimo do krabice, nebo se bali po jednom kusu do sacku,
ktery se nasledné zatavi. Zataveny sacek s produktem je vlozen do krabice, jakmile jsou
v krabici 4 kusy, senior operator krabici zalepi a polozi ji na paletu. Také ma za tikol
operativné fesit problémy na lince, zapisovat kazdou hodinu pocet vyrobenych kust,

prostoje a dopliiovat operatorim komponenty.

2.3.3 Zmapovani procesu — vstupy a vystupy
Pro zmapovani vstupt a vystupli procesu jsem pouZzil néastroj zvany SIPOC diagram. Na
obrazku ¢.8 mizeme vidét, jaké vstupy v ramci podniku do procesu vstupuji a kdo je

odpovédny za jejich dodéni a jaké vystupy z procesu vystupuji a kdo tyto vystupy piebira.

Na proces bylo nahlizeno pouze v ramci podniku.
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Procesniinzenyr

Pracovni instrukce

Aktualné platna revize

Procesni Inzenyr

Standard work

Aktualné platna revize

Stroj na klipy Klipy Neposkozené klipy
Spravny typ dle MID a
Sklad Closury mnozstvi
Sklad Komponenty Spravny typ a mnozstvi
Sklad Pfibaly Spravny typ a mnozstvi

Kompletni produkt

Neposkozeny produkt

Sklad

Senior operator,
Machine operator a

Nezranéni operatofi

Team Leader

Funkéni, neposkozené a
zkalibrované naradia

Planovani vyroby (MRP) Work order Aktualni Work Order Nastroje stroje Proces Inzenyr
Team Leader Senior Operator a operatofi Zaskoleni operatofi Scrap Minimdni scrap Kvality InZenyr
Zaskoleny operator pro Info o hodinovém
Team Leader Machine Operator préci se strojem na klipy [ Proces vyroby MIC vystupu CPM L1 tabule Team Leader
Vystup z CPM L1 Zapsano v
Procesniinzenyr Pozadované nafadi a stroje Funkéni a zkalibrované databéze databdzi/sména OPS Supervisor

Obrazek ¢&. 8: SIPOC diagram [21]

2.3.3.1 Vstupy

Procesni inZenyr je zodpovédny za dodani aktudlnich pracovnich instrukci, aktualniho
standardu pro préci a funk¢nich zkalibrovanych nastrojii a stroji pouzivanych ve vyrobé.
Oddéleni planovani vyroby je zodpovédné za dodani aktudlniho listu o zdkaznické
objednavce pro danou vyrobu. Déle do procesu vstupuji operatofi, kteti by méli byt
zaskoleni. Operatory na linku pfifazuje team leader. Posledni ¢asti, ktera vstupuje do
vyroby je material — klipy, ,,closury*, komponenty a ptibaly. Klipy jsou vyradbény ve stroji
na klipy a mély by byt neposkozené. Za zbyly material je odpovédny sklad. Ten by mél

dodat spravny typ materialu dle ¢isla zakazky a také jeho spravné mnozstvi.
2.3.3.2 Vystupy

Vystupy z procesu jsou nasledujici: kompletni produkt, ktery by mél byt neposkozeny,
prebira sklad. Operatofi, ktefi se pfi praci nijak nezranili-kontroluje a piebira team leader.
Team leader také prebird informace o vyrobé — kazdou hodinu musi jit zkontrolovat tabuli
s informacemi o hodinovém vystupu u linky a kontrolu potvrdit podpisem. Pii vyskytu
vadného vyrobku, by mél byt informovan kvality inZenyr, pocet vadnych vyrobkt by mél
byt co nejnizsi, nejlépe nulovy. Po ukonceni procesu by mély byt néstroje a stroje
ponechany funkéni, neposkozené a zkalibrované. Na konci smény jsou data o vyrobé

pfepsany z tabule do databéze, ty nasledné piebira Supervisor.
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2.3.4 Zakaznicky Takt time

Na zakladé pozadovaného objemu vyroby a dostupné vyrobni kapacity byl vypocitan

aktualni Takt time linky. Aktualni objem vyroby za sménu je 474 ks u IL verze a 584 ks

u CE verze.
, Casovy fond/sména
Takt Time = — — - 5 <
Pozadovany poCet vyrobenych kust/sména
Casovy fond
—————— = 3600 sekund * 7,3 = 26 280 sekund
sména

Aktudlni Takt time:

Takt Ti B 26 280 sekund _ 6 sekund
a ime;, = 77 ks = sekun
Takt Ti _ 26 280 sekund — 45 sekund
a imecg = T84 ks = sekun

Aktuélni Takt time je tedy pro IL verzi 56 sekund a pro CE verzi 45 sekund.
PoZadovany Takt time:

26 280 sekund B 26 280 sekund
477 ks x 1,15 548 ks

Takt Time;;, = = 48 sekund

26 280 sekund B 26 280 sekund

Takt Ti - _
et Himece = "teaks x 1.15 671 ks

= 39 sekund

JelikoZ byl zakaznicky poZadavek, kdy zakaznik je interni (manaZer vyrobniho oddéleni),
zvySeni objemu vyroby alesponi o 15 %, povysil jsem aktudlni objem vyroby o 15 %, tim
jsem ziskal hodnotu poZzadovaného zakaznického taktu, kterého musi byt dosazeno, aby

byl splnén pozadavek zdkaznika.
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2.3.5 Kilicovy ukazatel

Jako klicovy ukazatel jsem zvolil PPH (Parts per Person per Hour — Kkusy za hodinu na
jednoho operatora), ten mi bude slouzit pro porovnavani a uréeni uspéSnosti

navrhovaného feSeni.
PPH se vypocita:

Pocet vyrobenych kusti/sména 5 I
PPH = < . - — = pocet operatoru
Casovy fond linky/sména

Pro dosaZeni cile a uspokojeni potieb zakaznika jsem pouzil nastroj CTQ (viz Obrazek ¢.
9). V. mém ptipadé se jedna o zakaznika interniho — manazer pfislusného vyrobniho
oddé¢lent, jehoz potteba je navyseni vystupll vyrobni linky. Kli¢ovy ukazatel jsem stanovil
PPH. Kdy méfitelné parametry jsou: ¢asovy fond, pocet operatorti a hodinovy vystup.
Casovy fond se odviji od 8hodinové pracovni doby poniZené o prestavky. Celkovy soudet
Casu, ktery operator stravi na pirestavce je 40 minut, celkovy ¢asovy fond je tedy 7,3
hodin/sménu. Celkovy pocet operatort je 7. Tyto dva parametry jsou fixni a nebudou
ménény. Posledni parametr je hodinovy vystup. Aby bylo docileno navySeni vystupt
vyrobni linky alesponi 0 15 %, bylo potieba stanovit pozadovany hodinovy vystup, ktery
jsem vypocital dle vzorce:

3600 sekund
Pozadovany Takt Time

PoZzadovany hodinovy vystup =

Pozadovany hodinovy vystup:

. ) ) o 3600 sekund .
Pozadovany hodinovy vystup;, = I8 sokumd — 75 kust

5 ) . o 3600 sekund .
PoZadovany hodinovy vystupcy = 39 sekund 92 kusi

U IL verze musi byt pozadovany hodinovy vystup alesponi 75 kusti a u CE verze 92 kust.
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Potieby zakaznika Kliéovy ukazatel Méfitelné parametry Specifikace

N Y

Operatofi 7 operétor(i

D N

Navyseni
vystup( Casovy fond ‘ 7,3 )
vyrobni linky hodin/sména

- v o @

Y 4 )
Hodinovy ] IL= 75 kusl
waww \

~ CE =92 kusU

Obriazek & 9: CTQ [21]

2.4 Meéreni

Cilem faze méfeni je ur€eni problému a zplisobu, jak problém ovliviiuje vyrobni proces.
Dale pak urceni vychoziho stavu a nasledné vytvoreni planu sbéru dat. Sesbirand data

budou nasledné rozebrana ve fazi analyzy.

241 PPH

Jako prvni bylo zapotiebi stanovit aktualni hodnoty PPH pro obé varianty MJC produktu.
Aktualni hodnotu PPH jsem stanovil ze vzorce pro PPH:

Pocet vyrobenych kustii/sména 5 L.
PPH = — - — - <+ pocet operatoru
Casovy efektivni fond /sména

PPH IL verze produktu:

477 ks

PPHIL= 73

+~7 =933
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PPH CE verze produktu:

584 ks

PPHCE:7—3

+ 7 = 11,43

Pro ovéfeni aktualniho procesu jsem porovnal vypocitané aktualni PPH s hodnotami,

kterych linka skuteéné dosahla. Tyto hodnoty lze zjistit z interni databaze spole¢nosti.
Interni databaze spole¢nosti

Vyrobni data jsou pravidelné zaznamenavana Senior operatorem nha vystupni tabuli
umisténé na konci vyrobni linky, a to na konci kazdé vyrobni hodiny. Nasledné jsou tato
data na konci smény pienesena do interni firemni databaze. Proces zaznamenavani dat je

graficky znédzornén na obréazku ¢. 10.

Obrazek ¢. 10: Procedura zaznamenavani dat[21]

Databaze je schopna vytvotit shrnuti efektivity linky za urcité ¢asové obdobi, které
obsahuje hodnoty PPH. Pro lepsi porozuméni chovani procesu v ¢ase jsem vytvofil grafy

trendd PPH (Graf ¢. 1 a €. 2) pro jednotlivé verze produktu
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Trend PPH - IL verze
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Graf ¢. 1: Trend PPH — IL verze [21]

Trend PPH - CE verze
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Graf & 2: Trend PPH — CE verze [21]
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Vzniklé¢ odchylky od soucasného PPH patrné v trendu jsou zpisobeny metodikou
vypo¢tu pouzitou pro pozadovany vystup linky, kdy je brana nejniz$i mozna,
opakovatelna délka procesniho kroku. Hodnota PPH se muZe nachazet nad i pod
operator zaznamenat na vystupni tabuli. Tyto informace o Cetnosti, typu a délce trvani

jednotlivych prostojt jsou také uchovany v interni databazi spolec¢nosti.

2.4.2 Aktualni vybalancovani linky

Jako dalsi bylo potfeba vytvofit vybalancovani souc¢asného stavu. Pro méteni jsem pouzil
software Timer Pro. Kde na jednotlivych pozicich byl vytvofen videozdznam. Kazda
pozice byla rozdélena do dil¢ich procesnich krokt a nasledné jim byla piitazena hodnota
aktivity. A to ptfidand hodnota (Value Added) — zelend barva, neptidan4 hodnota (Non —
Value Added) — ¢ervena barva a nezbytné tikony (Requierd Non — Value Added) — modra
barva. Kazda pozice byla natoena 10x za sebou a nasledné jsem v programu, pti
vykresleni grafu zvolil funkci shortest repeatable, coz je nejkrat$i ¢as, za kterou je

schopen operator jednotlivé procesni kroky opakované ud¢lat.

2.4.2.1 IL verze

Secs Pazice 1 Pazice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pazice

Obrazek ¢. 11: Graf sou¢asného vybalancovani linky — IL verze [21]
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Tabulka ¢&.  2: Procesni c¢asy na
jednotlivych pozicich — IL verze [21]

1 Operétor 1 28
2 Operator 2 56
3 Operator 3 48
4 Operétor 4 37
5 Operator 5 38
6 Machine operator 38
7 Senior operator 31

Celkova doba trvani procesu pii vyrobé jednoho kuse IL produktu je 276 sekund. Dle
softwaru Timer Pro obsahuje vyrobni proces 45 % NVA aktivit, 33 % VA aktivit a 22 %
RNVA aktivit a utilizace linky je 63 %. Uzké misto se nachazi na pozici 2 a uréuje
propustnost linky, ktera je 56 sekund. Cervena linka v grafu znazorfiuje, kam se musi
minimaln¢ takt linky dostat, aby bylo dosazeno navyseni vystupt alespon o 15% , coz je

pozadovany zakaznicky takt.
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24.2.2 CE verze

Obrazek ¢. 12: Graf soucasného vybalancovani linky — CE verze [21]

Tabulka ¢. 3: Procesni ¢asy na jednotlivych
pozicich — CE verze [21]

1 Operator 1 27
2 Operator 2 45
3 Operator 3 38
4 Operator 4 29
5 Operator 5 36
6 Machine operator 38
7 Senior operator 21

Celkova doba trvani procesu pii vyrobé CE verze je 234 sekund. Opét jsem vyuzil
software Timer Pro, abych zjistil pomér VA/ NVA/ RNVA aktivit ve vyrobnim procesu
a utilizaci linky. Proces obsahuje 48 % NVA aktivit, 26 % VA aktivit a 26 % RNVA
aktivit a utilizace linky je 76 %. Uzké misto se nachazi na pozici 2, ¢ervena linka v grafu

znazoriuje pozadovany zakaznicky takt.
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Z vyslednych graft viz Obrazek ¢. 11 a ¢. 12 a tabulek (Tabulka ¢. 2 a ¢.3) jde vidét
$patné vybalancovani linky. Linka je nerovnomérné vytizena. Uzké misto se u obou verzi
produktl nachazi na pozici 2 a urcuje nam celkovy takt linky. Kratky procesni ¢as pozice
1 a nasledné Gzké misto na pozici 2 zpisobuje hromadéni rozpracované vyroby (Obrazek

¢. 13), coz je jeden z druhd plytvani.

Obrazek ¢. 13: Rozpracovana vyroba za pozici 1 [21]

2.4.3 RozloZeni pracovisté a pohyb operatori na lince

Bylo potieba zméfit celkovou rozlohu pracovisté MJC, ta €inila 52,6 m?. Zhotovil jsem
Spagetovy diagram (Obrazek ¢. 14), kde jsem zmapoval jednotlivé pohyby operatord.
Casové rozmezi sbéru dat byly 3 hodiny. Jednotlivé body, které odkazuji na vzdalenosti
(Tabulka ¢. 4) byly v diagramu oznaceny jako (). Z diagramu vyplyva vétsi vzdalenost
mezi machine operatorem a strojem na klipy, ke kterému musi chodit, pokud jsou klipy
uvnitt stroje zaseklé (4), tato Cinnost se v ramci pozorovani vyskytovala nejcastéji.
Diagram dale mapuje pohyb senior operatora, ktery dava finalni produkt do krabice (2),
kazdou hodinu chodi zapisovat piehled vystupt za hodinu na tabuli (3). Pokud je zrovna
machine operator u stroje na klipy, senior operator ptichystava ,,closury* do lisu na klipy

a nasledné je vklada do lisu (1). V procesu se také vyskytuji pohyby, kdy Si operatofi
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z pozice 1 (4) a 5 (5) chodi pro material do Kanbanu, paklize jim dojde. Tyto pohyby se

ovsem nevyskytuji ve velké frekvenci.

. el |

Obrazek ¢&. 14: Spagety diagram [21]

Tabulka ¢. 4: Piehled vzdalenosti [21]

Prehled vdalenosti

54



2.5 Analyza

Dalsi fazi DMAIC cyklu je fadze analyza. Kde se budu zaméfovat na analyzovani

naméfenych hodnot a definovani kofenovych pfic¢in problémt.

2.5.1 Aktivity nepridavajici hodnotu

NVA aktivity, které se vyskytuji v procesu jsem rozdélil do jednotlivych kategorii —
manipulace s komponenty, manipulace s ,closurem* a pohyb operatora. Ty jsem
nasledné zobrazil v Paretové diagramu (Obrazek ¢.15)

ParetQiv diagram kategorii NVA aktivit

120 - - 100
100 80
80 -
0 - 60
a 60 ®
ot
- 40
40 -
20 - 20
) . 0 0
Kategorie NVA aktivit
@@
&as (s) 70 33 15
% 59,3 28,0 12,7
Cum % 59,3 87,3 100,0

Obrazek ¢&. 15: Paretiiv diagram kategorii NVA aktivit [21]
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2.5.1.1 Manipulace s komponenty

Manipulace, pii niZ operator bere a poklada, popf. jinak manipuluje s komponenty pii
vyrob¢ produktu. Jedna se o 35 aktivit a jsou zastoupeny v procesu z 57,5 % a celkové

trvaji 65 sekund. Dil¢i NV A aktivity z této kategorie jsem zobrazil v Paretové diagramu
(Obrazek ¢. 16).

Paretiv diagram NVA aktivit z kategorie manipulace s komponenty

70
" 100
60 e—
- / 80
) 40 -
& - ®
» 30
u] ,/, 40
20 P
10 — 20
0 I I | | I T T I 1 0
NVA aktivity > o PN N 3 e ~ RS > <
. A & e 3 & S ® A &
FF TS PSS S
2 ¥ : - : o
\&Q ,@,\" & 469 & &L &o‘ & &o‘ &
S & ,@Q \:?‘"@ < & 9 0 NS &°
& Nt ob \569 \qu ® °© < ©
o o ©°
{'\\ &
N X
& N
cas (s) 19 12 9 5 5 4 3 2 2 2 2

% 29,2 185 13,8 7.7 7.7 62 4,6 3.1 31 3,1 3,1
Cum % 29,2 477 615 692 769 831 877 908 938 969 1000

Obrazek ¢. 16: Paretiv diagram NVA aktivit z kategorie "Manipulace s komponenty" [21]

Jelikoz se vétSinou jedna o aktivity, kdy operator odebira z KLT boxu komponenty
potiebné pro vyrobu produktu, vybral jsem si nejcetnéji zastoupenou aktivitu ,,uchopeni
klipu“ a tu nasledn¢ zanalyzuiji.
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2.5.1.2 Manipulace s ,,closurem*

Pfi této Cinnosti operator otevira, zavira nebo manipuluje s ,.closurem® pii pohybu
produktu po lince. Jedna se o 12 aktivit a jsou zastoupeny v procesu z 30 % a trvaji
celkove 15 sekund. Dil¢i NV A aktivity z této kategorie jsem zobrazil v Paretové diagramu
(Obrazek €. 17).

Paretv diagram NVA aktivit z kategorie manipulace s closurem

30 - 100
25
- 80
20
= - 60
L
8 15- R
40
10
- 20
5 -
.0 -0
NVA aktivity Otevieni closuru Uchopeni closuru Predani Zavieni closuru
¢as (s) 8 8 7 7
% 26,7 26,7 23,3 23,3
Cum % 26,7 53,3 76,7 100,0

Obrazek ¢. 17: Paretiiv diagram NVA aktivit z kategorie ""Manipulace s closurem" [21]

Zde jsem vybral aktivitu ,,otevieni closuru®, kterou se budu dale zabyvat.

2.5.1.3 Pohyb operatori

Jelikoz tato kategorie zahrnuje pouze 1 aktivitu, ktera je zastoupena v procesu z 13,3 %
atrva 15 sekund, tak vytvofeni Paretova diagramu pro tuto kategorii neni nutné. Aktivitou

,chozeni ke stroji na klipy* se ale budu dale zabyvat.
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2.5.2 Gemba walk

Pro lepsi pochopeni procesu a ovéteni jeho redlného stavu byl pouzit nastroj zvany
Gemba walk, kdy jsem postupné S procesnim inzenyrem a trenérem prosel celou linku a

u jednotlivych pozic jsme pozorovali jednotlivé procesni kroky.
Zpozorované nedostatky:

e Pii odebirani komponenti z KLT boxid na lince musi provadét operator
neergonomické pohyby, coz poukazuje na nevyhovujici polohu KLT boxu a
nastrojii pro vyrobu.

e _ Closure* se obtizné otevira a zavira.

e Nevhodné umisténi skeneru na produktové stitky.

e Tabule vystupt neni pravidelné vypisovana dle pozadovaného standardu.

e Operatofi nedodrzuji pracovni postup — ptevazné jde o pozice 4,5,6.

o Casté dochizeni machine operétora ke stroji na klipy.

e Vyskyt a hromadéni rozpracované vyroby za pozici 1.

Poznatky ziskané v ramci gemby budou déle pouZity pii analyze jednotlivych NVA

aktivit a také pti navrhu na zlepSeni procesu.
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2.5.3 Analyza vybranych aktivit S nepFidanou hodnotou

Na zaklad¢ poznatkli z Paretovych diagrami a Gemba walk jsem zanalyzoval vybrané

NVA aktivity.
2.5.3.1 Aktivita ,,Uchopeni klipu*

Tato aktivita se vyskytuje na pozici 3 a 4. Kde operator bere klip, ktery si odebira z KLT
boxu — viz Obrazek ¢.18, aby ho mohl nacvaknout na ,,closure”. Zaroven tato aktivita
uzce souvisi s VA aktivitou ,,0sazeni klipem*. U IL verze operatoti provadi tuto ¢innost

14x a u CE verze 11x. Problém zde vidim ve $patné umisténim KLT boxu.

Obrazek ¢. 18: Umisténi KL T boxu na Klipy [21]
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2.5.3.2 Aktivita ,,Otevieni closuru®

Tato NVA aktivita se nachdzi na pozici 4. Operator zde otvira ,,closure*, aby do n¢j mohl
byt vlozen ptibal na nasledujici pozici Se vS§emi komponenty uvnitf, s osazenymi klipy a
s vlozenym tésnénim (Obrazek €. 19). Jako ptic¢inu, ze délka trvani aktivity je 8 sekund,

vidim v tom, ze operator musi zkontrolovat ,,closure®, jestli z n¢j nevypadly pruzinky a

jestli se neuvolnilo té€snéni.

Obrazek ¢. 19: ""Closure" se v§emi komponenty uvnit¥, s osazenym i klipy a s vloZzenym tésnénim
[21]
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2.5.3.3 Aktivita ,,Zavieni closuru*

Tuto aktivitu jsem si vybral pro zanalyzovani, protoze jsem pii Gemba walk zpozoroval,
Ze operatorim déla problémy nejen otevirani closuru, ale i jeho zavirani. Aktivita se
nachazi na pozici 3 a 6. Na pozici 3 operator zavie ,,closure se vS§emi komponenty a
s vlozenym tésnénim (Obrazek ¢.20), aby mohl byt osazen klipy. Na pozici 6 machine
operator zavira finalni vyrobek se vSemi komponenty uvnitf, aby mohl zalisovat klipy
v lisu. Pfi Gemba walk jsem pozoroval tyto aktivity a dosdhnul jsem zavéru, Ze na pozici
6 nelze zmenit postup pii zavirani ,,closuru®, proto jsem se zaméfil na pozici 3. Zde vidim

problém v tom, Ze v ,,closuru® je jiz dano tésnéni a pfi zavirani musi operator dbat na to,

aby toto tésnéni zapadlo do drazky na druhé strané ,,closuru®.

Obrazek ¢&. 20: "Closure" se v§emi komponenty uvnitf a s vloZenym tésnénim [21]

2.5.3.4 AKktivita ,,chozeni ke stroji na klipy*

Tato aktivita se nachazi na pozici 6, operator chodi ke stroji na klipy, aby ho sefidil. Tato
¢innost je jiz zaznamenana ve Spagetovém diagramu (Obrazek ¢. 14) jako bod (4) a
vzdalenost mezi lisem, ktery obsluhuje machine operato na pozici 6 a strojem na klipy je
5m.
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Navrhova c¢ast

Névrhovou ¢ast jsem rozdelil do poslednich dvou fazi DMAIC cyklu — zlepsit a
kontrolovat, kde se budu zabyvat vytvofenim navrhu, ktery povede k optimalizaci

vyrobniho procesu na lince MJC.

2.6 Zlepsit

Piedposledni faze DMAIC cyklu je faze zlepsit, ktera se zabyva konkrétnim feSenim
problémii, které vychazi z analytické ¢asti. Hlavnim cilem této faze bude tedy navrhnout

snizeni ¢ast u jednotlivych procesnich krokt a vytvofit navrh nového vyrobniho procesu.
2.6.1 Brainstorming
Na zaklad¢ poznatki z analytické ¢asti byla pomoci brainstormingu vytvofena matice

dopadu a usili (viz Obrazek ¢.21), do které jsem spolu s procesnim inZenyrem a trenérem

rozmistil identifikované navrhy na zlepseni.

n Iv.
Vytvoreni nového 5S standardu
Aktualizace pracovnich instrukci Usetfeni mista na pracovnim stole a
Vybalancovani linky zlepsSeni ergonomie
Zjednoduseni manipulace s closurem Zmensenivzdalenosti pro machine
Prerozdélenijednotlivych procesnich krok( operdtora

Pfemistit skener
Proskolit senior operatora na vypisovani
vystupnitabule

~ . . Pfipravek na osazovaniklipl
Snizenirozpracované vyroby na pozici 1

Automatizace lepeni produktovych
Stitka

—

Obrazek ¢. 21: Matice dopadu a usili [21]
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V prvnim kvadrantu mizeme vidét népady, které spadaji do kategorie, kdy zmény lze
jednoduse provést, ale to mé pouze malé dopady na proces. Nejdiilezitéjsi je pro nds druhy
kvadrant, kdy 1ze zmény lehce provést, ale dopady na proces jsou velké. Jsou to takzvané
Quick Wins. Ve tietim kvadrantu jsou napady, kde musime vynalozit velké Gsili (popf.
vEtsi investici) a to prinese velké dopady na proces. A ve ¢tvrtém kvadrantu jsou népady,
na které musime vynalozit velké usili nebo velkou investici a ma to nizky dopad na

zlepSeni procesu.

2.6.2 Redukce aktivit nepridavajicich hodnotu

V této Casti budu navrhovat, jak zredukovat vybrané NVA aktivity v procesu.

2.6.2.1 Aktivita ,,Uchopeni klipu*

vrwe

KLT boxu s materialem, navrhuji vhodné&jsi umisténi KLT boxu-pfimo pied operatora,

kdy bude material v dostupné vzdalenosti.
2.6.2.2 Aktivita ,,Otevirani closuru“

Dale jsem zkoumal moznosti, jak snizit ¢as u aktivity ,,Otevirani closuru“. Snahou zde

bude vytvotit novou metodu otevirani ,,closuru‘.

Aby manipulace pii otevirani ,,closuru“ byla co nejjednodussi, navrhnul jsem novy
postup. ,,Closure” bude oteviran pouze s osazenymi klipy (Obrazek ¢. 22) a az poté, co
bude ,,closure* otevien se do n¢j na nasledujicich pozicich bude vkladat tésnéni a dalsi
komponenty. Bude potieba ovétit funkénost lisu (lisovani tésnéni a pruzinek), cilem bude
zjistit, zda-li lis spravné funguje pfi lisovani ,,closuru® s jiz osazenymi klipy a nevznika
tak deformace vyrobku. Po ovéfeni funk¢énosti bude mozné tento postup implementovat.
Efektivitu této metody ovéfim tak, ze porovnam procesni Cas staré, diive pouZzivané,

metody a nové metody. Aby se tato metoda mohla vyuzivat v procesu, bude potieba ji
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zafadit pred aktivity spojené s vkladanim komponentl a po aktivitich spojenych
s osazenim klipt.
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Obrazek ¢&. 22: "Closure" s osazenymi klipy [21]

2.6.2.3 Aktivita ,,Chozeni ke stroji na klipy*

Pro zredukovani ¢asu u této aktivity navrhuji vytvofeni nového rozlozeni pracoviste.
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2.6.2.4 Aktivita ,,zavirani closuru®
Cilem je provéfit moznost vytvofeni nového postupu pii zavirdni ,,closuru® na pozici 3.

Pro usnadnéni manipulace pfi zavirani ,,closuru navrhuji vytvofit novy postup, kdy
operator ,.closure” zavie bez jakychkoliv komponenti uvniti a bez osazenych klipti
(Obrazek ¢. 23). Pro zafazeni navrhovaného postupu do procesu bude potieba piesunout

tuto ¢innost na pozici 1.

e P o W

Obrazek ¢&. 23: Samotny "closure" [21]
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2.6.3 Rozmisténi pracovisté

Jelikoz firma postupné modernizuje jednotliva pracovisté a druhotnym cilem mé prace je
vytvotreni ndvrhu nového layoutu, na pfedem uréeném misté ve stavajici vyrobni hale,
kdy soucasti navrhu linky budou nové pracovni stoly z modularniho systému, navrhuji,
aby soucasti stolt byl i gravita¢ni dopravnik, ktery zajisti lep$i zasobovani linky a usnadni

manipulaci s materialem.

Vytvotil jsem ptedbézny navrh nového pracovniho stolu viz Obrazek ¢. 24.

Obrazek ¢. 24: PfedbéZny navrh nového pracovniho stolu [21]
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V navrhu jsem zachoval stejnou hloubku stolu jako u stavajicich pracovnich stold, kde
hloubka stolu je 75 cm. U nového pracovniho stolu jsem bral v potaz gravitacni
dopravnik, ktery ma byt soucasti téchto stoll. Jelikoz se na lince nepracuje s objemnym
materialem, zvolil jsem hloubku pracovni plochy 40 centimetri, coz bude naprosto
dostacujici. Gravitaéni dopravnik by mél byt hluboky alesponi 40 centimetrti, aby se na

néj vlezl KLT box s rozméry 600x400x147 mm, v kterém jsou skladovany klipy.

Navrh linky by mél zahrnovat 6 kust novych pracovnich stolti. Pracovni stoly
s gravitatnim dopravnikem budou na pozicich jedna az pét. Stoly by mély byt soucasti
vSech pozic, kromé pozice 6. Zde machine operator vyuziva ke své praci na lince pouze
lis na zalisovani klipii a pracovni stil jako takovy, nevyuziva. Stal na pozici 7, ktery

vyuziva senior operator by mél byt bez gravitaéniho dopravniku.

Po uréeni rozmérli novych pracovnich stolt jsem vytvofil navrh 3 verzi layoutu, navrhy
jsem zpracoval v softwaru Draftsight. Cilem bylo odstranit separované pozice a docilit
toho, aby material proudil pouze jednim smérem a pokusit se pfiblizit stroj na klipy

k pozici 6.

U vSech navrhli bylo brano v potaz, aby byly dodrzeny vSechny zdsady BOZP (napf.
velikost prichodové ulicky bez pifendSeni bfemen; velikost prichodové ulicky

S pfenaSenim bifemen; osobni prostor jednotlivych operatorti).
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2.6.3.1 Navrh ¢
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Obrazek ¢&. 25: Navrh layoutu linky ¢&. 1 [21]

Specifikace navrhu ¢. 1:

e Linka je do tvaru L.

e Material teCe jednim smérem.

e Velka vzdalenost mezi pozici 6 (lis) a strojem na klipy, kde se pohybuje machine
operator.

e Spatna viditelnost andonu, ktery pro machine operatora signalizuje poruchu

stroje.
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2.6.3.2 Navrh ¢.2
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Obrazek ¢. 26: Navrh layoutu linky ¢&. 2 [21]

Specifikace navrhu ¢. 2:

e Linka je do tvaru L.

e Mezi pozicemi 1 aZ 5 teCe material jednim smérem.
e ODbtizngjsi piedavani vyrobki mezi pozici 6 a 7.

e Senior operator je zady otoCen k paleté pro finalni produkty.
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2.6.3.3 Navrh ¢.3
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Obrazek ¢&. 27: Navrh layoutu linky ¢&. 3 [21]

Specifikace navrhu ¢. 3:

e Linka je do tvaru L.
e Materidl tece jednim smérem.
e Paleta pro odkladani vyrobkll je zakomponovana v toku materidlu a je hned u

pracovniho stolu senior operatora.
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Zhodnoceni navrhi layota

Dle specifikaci jednotlivych navrht, mizu fict, ze ndvrh ¢€.3 (Obrazek €. 27) se jevi jako
nejlepSi varianta. Proto navrhuji vytvofit nové pracovisté dle tohoto navrhu. Tvar
navrhované linky je do pismene L a poskytuje moznost vytvoieni toku jednoho kusu na
lince. Celkova rozloha vyrobni linky by byla 50,3 m?. Gravitaéni dopravniky a kratsi
vzdalenosti mezi operatory by vylepsily ergonomické podminky pro praci. Diky lepsi
ergonomii pii manipulaci s materialem, Kterou zajist'uji gravitacni dopravniky dojde
k redukci NVA aktivit z kategorie ,,manipulace s komponenty*. Krat$i pracovni stoly
poskytuji mens$i vzdalenosti mezi operatory, coz povede ke zlepSeni ergonomie pii
predavani vyrobku mezi pozicemi a nasledné redukci NVA aktivit ,,uchopeni closuru“ a
»predani®, které jsem zatadil do kategorie ,,manipulace s closurem*. Dalsi vyhodou
nového layoutu bude redukce vzdalenosti, kterou musi ujit machine operator mezi pozici

6 a strojem na klipy. Tato vzdalenost bude sniZzena z 5 metrti na 4,3 metru.

2.6.4 Vybalancovani linky

V ramci navrzenych zmén, redukci ¢asit NVA aktivit a moznosti pfesunuti nékterych
procesnich krokti bude mozné vytvofit novy navrh na vybalancovani linky. Zmény na

jednotlivych pozicich budou nasledovné:
Pozice 1

Slouceni procesnich krokl z pozice 3 a 4 - operator zavie ,,closure” a osadi ho vSemi
Klipy.

Pozice 2

Piesunuti vSech procesnich kroki z pozice 1 - pfiprava tésnéni, dale operator otevie

»closure* a kompletni tésnéni vlozi do ,,closuru®.
Pozice 3

Na této pozici bude nasunuto silikonové tésnéni do drazek a nasledné nalepen produktovy
stitek.
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Pozice 4

Na pozici 4 operator vsune kovové pruzinky, na né umisti plastové pruzinky (pocet dle
verze produktu) a takto ptipraveny ,,closure* zalisuje v lisu. Dale vlozi tésnici objimky

(pocet opét dle verze produktu), které nasledné opét zalisuje v lisu.
Pozice 5

Operator ptevezme ,,closure, umisti ho na vahu, dale pfipravi ptibal a ten poté polozi do
»closuru®“. Po ovéfeni, ze vyrobek obsahuje vSechny komponenty a pftibal, ,.closure®

sundé z vahy a zavie ho.
Pozice 6

Machine operator prichysta klipy na ,,closuru®, aby mohly byt zalisovany a nasledné
,»closure” zalisuje. Poté zkontroluje spravnost zalisovani a pfedava praci dal. V piipadé
poruchy stroje na klipy je machine operator rovnéz odpovédny za odstranéni poruchy

stroje.
Pozice 7

Tato pracovni pozice bude zachvana beze zmény. Pro senior operatora jsem ponechal

K dispozici vice volného ¢asu, aby byl schopny operativng fesit problémy na lince.

Po stanoveni procesnich krokd na jednotlivych pozicich jsem vytvofil navrh nového
vybalancovani linky (Obrazek ¢. 28 & ¢€.29). Pro splnéni cile je nutné, aby takt linky
v ptipad¢ IL verze produktu byl maximalné 48 sekund a v piipadé CE verze produktu

maximalné 39 sekund.
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IL verze

s

Secs.

Obrazek ¢. 28: Nové vybalancovani linky — IL verze [21]

Dle navrhu nového vybalancovani linky pro IL verzi (Obrazek ¢.28) vznikne uzké misto
na pozici 4, to uréuje takt linky a dosahuje hodnoty 46 sekund. Casy na jednotlivych
pozicich se dostaly na podobnou uroven a utilizace linky bude dosahovat 84 %. V ptipadé
zatazeni nového operatora, je moznost u pozic s nejdel$imi procesnimi ¢asy, tj. pozice 1

a 4, vypomahat z pozic 2 a 3.

CE verze

Pozice 1 Poice2 Poziced Podice 4

Obrazek ¢&. 29: Nové vybalancovani linky — CE verze [21]

Dle navrhu nového vybalancovani linky pro IL verzi (Obrazek ¢.29) se tzké misto
nachazi na pozici 4 a zaroven urcuje takt linky, ktery je 35 sekund. Diky vybalancovani

linky bude utilizace dosahovat 88 %. | v tomto pfipadé je mozné, po zafazeni nového
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operatora, u pozic s nejdel$simi procesnimi Casy, tj. pozice 1 a 4, vypomahat z pozic 2 a

3.

2.6.5 Ovéreni navrzeného procesu

Pro ovéfeni layotu a ¢ast na jednotlivych pozicich jsem provedl pilotni béh, ktery mi
potvrdil spravnost navrzného procesu. Na zakladé tispéSného pilotniho béhu mohly byt

vSechny navrzené zmény implementovany.

Navrh nového layoutu linky (Obrazek ¢. 27) byl schvalen vlastnikem procesu a
bezpecnostnim inzenyrem. Nasledné byla linka postavena na novém misté ve vyrobni

hale (Obrazek ¢. 30) dle schvaleného navrhu.

®0® 060 00 @O Hmwr
@ ’ ’ ’ ‘ materidl
> <y | o e G e

®. © O & o ©

Paleta pro
vystupni
material

G

3s/ks
1200 ks/h

Obrazek ¢. 30: RozloZeni vyrobni linky po zavedeni zmén [21]
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2.6.6 Norma hodinovych vystupii a PPH

Po ovéfeni spravnosti navrhu feSeni, jsem vypocital novou normu hodinovych vystupt.

Normu jsem vypocital dle vzorce:

Casovy hodinovy fond v sekundach
Takt linky

Norma hodinovych vystupt =

Hodinové norma pro CE verzi:

o 3600 s
Hodinova norma (CE verze) = T = 102,86 =102 ks
Hodinové norma pro IL verzi:
] ) 3600 s
Hodinova norma (IL verze) = a5s = 80 ks

Pro ovéteni dosazeni poZzadované trovné PPH jsem na zaklad¢ nové hodinové normy

vypocital PPH dle vzorce:

Hodinova norma
PPH =

Pocet operatori

Aktualni PPH pro IL verzi:
80
PPH;, = - = 11,43
Aktuélni PPH pro CE verzi:

102
PPHCE = T = 14‘,57
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2.6.7 Vytvoreni novych pracovnich instrukci

Aby bylo zaruceno, Ze nov¢ nastaveny proces bude dodrzovan a aby nedoslo k navratu
do stavu pfed zménami, bylo zapotiebi vytvofit nové pracovni instrukce. Ty detailné
popisuji jednotlivé procesni kroky na pozicich. Kazdy krok je vyfocen a okomentovan
tak, aby operator presné véd¢l, jak ma na pozici postupovat. Nové pracovni instrukce
budou pomahat k ovéfeni dodrzovani nové nastaveného standardu. Nov¢é vytvoirené

pracovni instrukce pro IL verzi produktu jsou vlozeny v pfiloze.

Vytvoreni nového 5S standardu na lince

Nova linka vyzadovala také vytvoreni nového 5S standardu. Pro ulozeni vsech
potiebnych nastroji, komponenti a materialu pro vyrobu jsou pouzity ¢erné a modré
KLT boxy. Pro odkladani neshodnych dilt, které vzniknou pfi vyrobé napi. poskozené
tésnéni, poskozena pruzinka, deformovany klip na tésnéni atd. jsou pouzity cervené KL T
boxy. Pro odloZeni osobnich véci jsou pozity Sedé KLT boxy. VSechny KLT boxy maji

jasn¢ definované misto a pocet.
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2.7 Kontrola

Posledni ¢asti faze DMAIC cyklu je faze s ndzvem kontrola. V této ¢asti budu ovéfovat,

ze stav dosazeny realizovanym zlepSenim bude trvale udrzen.

2.7.1 Kontrola hodinovych vystupii

Po zavedeni vSech zmén bylo potieba ovéfit, zda jsou operatoti schopni dosahovat urcené

normy hodinovych vystupu trvale.

U verze IL byl nastaven pozadovany hodinovy vystup na 80 ks/ hodinu a u verze CE byl
hodinovy vystup nastaven na 102 ks/hodinu. V ¢ase 8:00 — 9:00/ 16:00 — 17:00 a 10:00 —

11:00/18:00 — 19:00 je ponizen hodinovy vystup z divodu 10minutové piestavky. A

v ¢ase 11:00 — 12:00/ 19:00 — 20:00 je ponizen hodinovy vystup o 20minutovou

prestavku.

Tabulka €. 5: Pocdet vyrobenych kusti ranni a odpoledni smény/nastaveny pocet kusiu [21]

CEverze ILverze CEverze CEverze ILverze
6:00- 7:00/ 14:00 - 15:00 99 78 102 80 102 80
7:00- 8:00/ 15:00- 16:00 102 80 102 80 102 80
8:00-9:00/ 16:00- 17:00 85 66 80 65 85 66,
9:00- 10:00/ 17:00- 18:00 102 81 100 78 102 80
10:00- 11:00/ 18:00- 19:00 85 66 84 64 85 66
11:00- 12:00/ 19:00-20:00 68 54 70 54 68 54
12:00- 13:00/ 20:00- 21:00 102 80 104 80 102 80
13:00-14:00/ 21:00 - 22:00 95 78 100 80 102 80
Celkovy pocet kusi 738 583 JLY; 581 748 586
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Hodinové vystupy CUPENDED verze
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6:00 - 7:00 / 7:00 - 8:00 / 8:00 - 9:00/ 9:00 - 10:00 10:00 - 11:0011:00 - 12:0012:00 - 13:00 13:00-14:00
14:00 - 15:0015:00 - 16:0016:00 - 17:00 /17:00 - /18:00 - / 19:00- /20:00 - /21:00 -
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M Rannisména M Odpolednisména M Nastaveny pocet kust

Graf & 3: Porovnani plnéni nastavenych hodinovych vystupi — CE verze [21]

Hodinové vystupy INLINE verze
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Graf ¢. 4: Porovnani plnéni nastavenych hodinovych vystupi — IL verze [21]
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Z graft (Graf ¢.3 a ¢.4) a tabulky (Tabulka ¢. 5) mGzeme vidét, Ze operatoii na lince jsou
schopni dosahovat stanoveného poc¢tu kust za hodinu u obou verzi. Odchylky od
stanovené hodinové normy jSou zptsobeny tim, Ze proces je noveé zavedeny a operatofi
jesté nemaji zazity novy pracovni postup. Celkovy pocet kusti vyrobenych za jednu

sménu je nastaven na 748 kust u CE verze a 586 kust u IL verze.

2.7.2 Kontrola trendu PPH

Po zavedeni vSech zmén bylo potieba ovérit chovani procesu v ¢ase. Pro ovéfeni jsem
zvolil hodnoty PPH, které jsem sbiral po dobu jednoho pracovniho tydne od zavedeni

zmen.

Trend PPH po zavedeni zmén - IL verze

12,00

11,50

——————
11,00

Z 10,50
a.

10,00

9,50

9,00
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Den méreni

e PPH e Ak tudini PPH

Graf &. 5: Trend PPH po zavedeni zmén — IL verze [21]
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Trend PPH po zavedeni zmén - CE verze

14,7
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PPH

14,1
13,9
13,7
13,5
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Den méreni

s PPH e Ak tudIni PPH

Graf €. 6: Trend PPH po zavedeni zmén — CE verze [21]

Z trendu PPH pro IL a CE verzi (Graf ¢. 5 a ¢. 6), lze vidét, Ze pfi vyrobé obou verzi
produktii je proces schopen dosahovat nové stanovenych hodnot PPH. Odchylky od
stanovené hodnoty PPH byly zptisobeny novymi operatory. Velka odchylka v trendu ve
¢tvrtém dni méfeni U IL verze je zpusobena ¢ekanim na material. U trendu pro CE verzi
muzeme vidét velkou odchylku od trendu v patém dnu méfeni, ktera byla zptisobena

poruchou stroje.
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3 Zhodnoceni

V této ¢asti prace se budu vénovat zhodnoceni vysledkl a ptinosu mé prace.

3.1 Zhodnoceni vysledkii

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout novy proces s cilem dosazeni
navyseni vystupt vyrobni linky alespoii 0 15 %. Pro zhodnoceni vysledkti jsem porovnal
normu poctu vyrobenych kusti za sménu ptred Gpravami a po implementaci mého navrhu
vyrobniho procesu. Z porovnani poctu vyrobenych kust na lince za sménu pied upravami
a po upravach vyrobniho procesu (Tabulka ¢. 6) vyplynulo, Ze doslo k navyseni vystupu
vyrobni linky u IL verze produktu o 22,85 % a u CE verze o 28,08 %. Tim byl splnén cil,
ktery mi byl zadan.

Tabulka ¢. 6: Porovnani vystupi a splnéni cile [21]

Pocet ych  [Pocet ych
Verze |Focetvyrobenych Pocet vyrobenych |, o Lo i
codukt kusiti pred Gpravami |kusii po tpravach | obni linky v %
> (ks) (ks) e :
IL ATT7 586 22,85%
CE 584 748 28,08%

Druhotnym cilem bylo vytvotfeni navrhu rozloZeni pracovisté s novymi pracovnimi stoly.
Zde jsem také cil splnil tim, Ze jsem nejprve vytvofil navrh novych pracovnich stolt a

tyto jsem nasledné zakomponoval do celkového navrhu vyrobni linky.
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3.2 Ekonomické zhodnoceni

Vyc¢isleni piedpokladané Gspory, kterou navrhovany proces piinese, jsem vypocital jako
celkové néklady pfed a po upravé procesu. Jako prvni bylo potieba ziskat udaje o
pfedpovidaném objemu vyroby za rok, to mi poskytla firma. Pro IL verzi je planovana

vyroba 0 objemu 86 258 kust a pro CE verzi se jedna o 79 608 kusti.

Dale jsem urcil pottebné normohodiny pied upravami k vyrobé planovaného ro¢niho

objemu.

Potiebné normohodiny pted zavedenim tprav pro IL a CE verzi:

Planovanarotnivyroba 86 285 ks

Nhod;; = = = 9248
0% PPH,, 9,33
Nhod. = Planovana rocnivyroba 79 608 ks 6 964
OfcE = PPHg 1143
Poté jsem urcil potfebné normohodiny po tpravach.
Potiebné normohodiny po zavedeni tprav pro IL a CE verzi:
Nhod.. = Planovanarotnivyroba 86 285ks —
o4 = PPH,, T 1142
Planovana rotni vyroba 79 608 ks
NhOdCE = = = 5 4’60

PPH 14,58

82



Dale jsem vypocital rozdil potiebnych normohodin pied a po Upravach vyrobniho

procesu:
ANhOdIL = NhOdIL—pf‘edli. _NhOdIL—pOﬁ. = 9248 - 7556 = 1692

ANhOdCE = NhOdCE—pf'edli. _NhOdCE—pOﬁ. = 6964‘ - 54‘60 = 14‘64‘

Hodnotu pfedpokladané ro¢ni uspory ziskame jako soucet vyslednych rozdila, ktery

nasledné vynasobime cenou prace, ktera podle internich dat spolecnosti ¢ini 349 K¢.

Predpokladana rocni Uspora = (ANhod;;, + ANhod ;) X 349K¢ =
= (1692 +1464) x 349K¢ = 1101 444 K¢

Vynalozené naklady spojené s nakupem novych pracovnich stolt ¢inily dle internich

informaci podniku 244 000 K¢, a budou odpisovany po dobu 5 let
Poté jsem vypocital pfepokladanou ro¢ni Gsporu po odecteni nakladd na jeden rok:
Predpokladana rocni ispora (po odecteni nnakladi) =

224000 K¢
=1 1014441(6—?: 1056 644 K¢

Piedpokladana ro¢ni uspora po odectenych nakladech byla vycislena na 1 056 644 K¢.
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4 Zavér

Bakalatska prace byla zaméfena na optimalizaci vyrobniho procesu ve vybraném podniku
s cilem navyseni vystuptl vyrobni linky MJC alespoii 0 15 %. Ve vybraném podniku jiz

n¢jaky Cas pracuji jako stazista na odd€leni neustalého zlepSovani.

V prvni ¢asti prace byla zpracovana literarni reSerSe 0 tom, co je to proces. Dale byla
popsana metodika Lean Six Sigma a jeji nastroje, koncepce a pojmy, které tato metodika

vyuziva a které jsou pouzity V analytické ¢asti prace.

V analytické c¢asti byla piedstavena spole¢nost, ve které byla bakalaiska prace
zpracovavana a produkt, ktery se na vyrobni lince vyrabi. Nasledna analyza byla
zpracovana pomoci prvnich tfech ¢asti DMAIC cyklu. Ve fazi definovani byl popsan
pribéh procesu vyroby, pomoci SIPOC diagramu byly zmapovany vstupy a vystupy
spojené s procesem. Na zakladé pozadavki interniho zakaznika byl uré¢en pozadovany
zakaznicky takt a prostiednictvim nastroje CTQ byl pfeménén pozadavek zakaznika na
klicovy ukazatel — PPH. Ve fazi méfeni jsou sesbirana a vyhodnocena data o aktualnim
PPH. Nasledn¢ bylo sestaveno vybalancovani linky pro obé verze produktu, které
znédzornuje procesni ¢asy na jednotlivych pozicich a tizké misto v procesu. Zavérem faze
méfeni byl sestaven Spagetovy diagram, ktery mapuje pohyb operatorti na lince. Ve fazi
analyzy bylo cileno na NVA aktivity procesu. Pomoci Paretovych diagramt byly
rozdéleny NVA aktivity v procesu, z téch bylo poté vyvozeno, které¢ NVA aktivity se v
procesu vyskytovaly nejvice a jak byly ¢asové narocné. Nasledné byl pouzil néstroj
Gemba walk, kterym bylo ovéteno realny stav procesu na lince. Na zéakladé ziskanych

poznatkt byla provedena analyza NVA aktivit, které se jevily jako nejproblémovéjsi.

Navrhova ¢ast byla rozdélena do zbylych dvou fazi DMAIC cykKlu, a to faze zlepSeni a
kontrola. Ve fazi zlepseni byla nejprve sestavena matice dopadu a usili, do které byly
umistény navrhy na zlepSeni. Nasledné byl vytvoren navrh, jak zredukovat ¢asy u NVA
aktivit v procesu, které byly urceny v analytické casti jako nejproblémové;jsi.
Sekundarnim cilem mé prace bylo vytvofeni navrhu nového layoutu na pfedem uréeném
misté ve stavajici vyrobni hale, kdy soucasti navrhu linky byly nové pracovni stoly
z modularniho systému. Nejprve byl vytvofen navrh novych pracovnich stold, ktery byl
poté zakomponovan do tfech navrhi nového rozlozeni pracovisté. Z téchto navrhi byl

vybran nejvhodnéjsi. Nasledné byl vytvoren navrh na vybalancovani linky pro ob¢ verze
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produktu. Pro splnéni cile bylo nutné, aby takt linky v ptipad¢ IL verze produktu byl
maximaln¢ 48 sekund a v ptipadé CE verze produktu maximalné 39 sekund. Po
vybalancovani linky vzniklo izké misto u obou verzi produktu na pozici 4. Uzké misto
udava takt linky, a v ptipad¢ IL verze dosahovalo 46 sekund a v ptipad¢ CE verze 35
sekund. Poté byl proveden pilotni béh, ktery ovértil navrzeny layout a ¢asy na jednotlivych
pozicich. Po potvrzeni spravnosti navrzného procesu pilotnim béhem, mohly byt v§echny
navrhované zmény implementovany. Byla vypocitdna a stanovena norma hodinovych
vystupil pro IL verzi produktu na 80 kusti za hodinu a 102 kust za hodinu pro CE verzi a
také bylo stanoveno nové PPH. Po zavedeni vSech zmén bylo potieba standardizovat
proces zavedenim novych pracovnich instrukci a vytvorenim nového 5S standardu. Ve
fazi kontroly bylo zkontrolovano, jestli operatofi dosahuji pozadovanych vystupd za
sménu a pomoci trendu PPH byla ovéfena schopnost vyrobni linky dlouhodob¢ dosahovat

pozadovanych vystupti.

Zavérem byly zhodnoceny dosazené vysledky. Doslo k navyseni vystupti vyrobni linky
0 22,85 % u IL verze produktu a 0 28,08 % u CE verze produktu. Tim byl splnén cil,
ktery byl urcen jako navyseni vystupil vyrobni linky alesponi 0 15 %. Druhotnym cilem
bylo vytvotfeni navrhu rozlozeni pracovisté na pfedem uréeném misté ve vyrobni hale
S novymi pracovnimi stoly z modularniho systému, ten jsem také splnil. Nakonec byly
tyto vysledky ekonomicky zhodnoceny, kdy pfedpokladana roéni tispora po odectenych
nakladech byla vycislena na 1 052 644 K¢.

85



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] SVOZILOVA, Alena. Zlepsovani podnikovych procesi. Praha: Grada, 2011. Expert
(Grada). ISBN 978-80-247-3938-0.

[2] CIENCIALA, Jifi. Procesné fizena organizace: tvorba, rozvoj a méfitelnost procesu.

[Praha]: Professional Publishing, 2011. ISBN 978-80-7431-044-7.

[3] GYGI, Craig, Bruce WILLIAMS, Neil DECARLO a Stephen R. COVEY. Six Sigma
for dummies. 2nd edition. Hoboken: Wiley, [2012]. --For dummies. ISBN 978-1-118-
12035-4.

[4] VACHAL, Jan a Marek VOCHOZKA. Podnikové fizeni. Praha: Grada, 2013.
Finanéni fizeni. ISBN 978-80-247-4642-5.

[5] Six Sigma. Lean Six Sigma; Vyssi kvalita, vykonnost a zakaznicka spokojenost

[online]. [cit. 2022-03-15]. Dostupné z: https://lean6sigma.cz/six-sigma/

[6] WILSON, Lonnie. How to implement lean manufacturing. New York: McGraw-Hill,
c2010. ISBN 978-0-07-162507-4.

[7]Jidoka. Zlepsi To [online]. [cit. 2022-03-27]. Dostupné z:
https://www.zlepsito.eu/l/jidoka/

[8] SIMONOVA, Stanislava. Procesni fizeni. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2014.
ISBN 978-80-7395-766-7.

[9] DMAIC — Our Favorite 6 Sigma Word of the Day!. Trainsforming Solutions Inc
[online]. [cit. 2022-03-30]. Dostupné z: https://transforming.com/2020/04/22/what-is-

dmaic/

[10] MORGAN, John a Martin BRENING-JONES. Lean Six sigma for dummies. 2nd
edition. Chichester: Wiley, c2012. ISBN ISBN 978-1-119-95370-8.

[11] GEORGE, Michael L. Kapesni pfiru¢ka Lean Six Sigma: rychly privodce témét 100
nastroji na zlepSovani kvality procest, rychlosti a komplexity. [Brno]: SC&C Partner,
2010. ISBN 978-80-904099-2-7.

[12 IMAI, Masaaki. Gemba Kaizen. Brno: Computer Press, 2005. Business books
(Computer Press). ISBN 80-251-0850-3.

86


https://lean6sigma.cz/six-sigma/

[13] KOSTURIAK, Jan a Zbyn&k FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa
Publishing, 2006. Management studium. ISBN 80-86851-38-9.

[14] VOEHL, Frank, H. James HARRINGTON, Chuck MIGNOSA a Rich CHARRON.
The lean six sigma black belt handbook: Tools and methods for process acceleration.
[online]. Boca Raton: CRC Press, c2014. ISBN 978-1-4665-5469-6. Dostupné také z:
https://www.academia.edu/40111769/LEAN_SIX_SIGMA BLACK_BELT_HANDBO

OK_Tools_and_Methods_for_Process_Acceleration

[15] IMAI, Masaaki. Kaizen: metoda, jak zavést Gispornéjsi a flexibilngjsi vyrobu v
podniku. Brno: Computer Press, 2004. Business books (Computer Press). ISBN 80-251-
0461-3.

[16] Kanban — vyroba tahem. SystemOnLine.cz - ekonomické a informacni systémy v
praxi [online]. [cit. 2022-04-13]. Dostupné z: https://m.systemonline.cz/rizeni-
vyroby/kanban-vyroba-tahem.htm

[17] Co je to: "One Piece Flow?*. Vladimir Volko [online]. [cit. 2022-04-21]. Dostupné

z: https://www.volko.cz/slovnik vykonnosti.php?ID term=12

[18] One Piece Flow. Poradenstvi v lean managementu, tréninky $tihla organizace, lean
vyroba. Metodické materialy $tihlé procesy. [online]. [cit. 2022-04-26]. Dostupné z:
https://prolean.cz/one-piece-flow/

[19] One Piece Flow. Zlepsi To [online]. [cit. 2022-04-27]. Dostupné z:

https://www.zlepsito.eu/l/one-piece-flow/

[20] Interni zdroje firmy

[21] Vlastni zpracovani

87


https://www.volko.cz/slovnik_vykonnosti.php?ID_term=12
https://www.zlepsito.eu/l/one-piece-flow/

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1: Vymezeni SiX Sigma [5] ....oooviiiieieiiieiiiiniseeee e 15
Obrazek €. 2: DMAIC cyKIUS [9] .. veoveiiiiiiiiiieieecesee e 18
Obrazek €. 3: Princip kanbanu [16] ........cccvevviiieiiiiiiie e 35
Obrazek €. 4: One Piece FIOW [18].....ccieiiiiiiieieee et 36
Obrazek ¢. 5: Brnénsky zavod spole€nosti [20] .......cccoovririiiniiieiene e 38
Obrazek ¢. 6: Produkt MJC — CUPENDED Verze [20] .......cccoeoveieieiinencneeeeeeee 39
Obrazek ¢. 7: Stavajici rozlozeni pracoviste [21] ....ocovivevviiieiieie e 41
Obrazek €. 8: SIPOC diagram [21] .....cccoviriiiniieieie et 44
Obrazek €. 9: CTQ [21] ..eeoveeieieieeee et 47
Obrazek ¢. 10: Procedura zaznamenavani dat [21]........ccccovvviviinieiincnencesseees 48
Obrazek ¢. 11: Graf souc¢asného vybalancovani linky — IL verze [21]........ccccocveiennne. 50
Obrazek ¢. 12: Graf souc¢asného vybalancovani linky — CE verze [21] ........ccccceenne. 52
Obrazek ¢. 13: Rozpracovana vyroba za pozici 1 [21] .....ccccvvviviiiiiiiiieeieecee 53
Obrazek &. 14: Spagety diagram [21] .....oceeeeveeveveerereeeeeieeieeeeeesesee et 54
Obrazek ¢. 15: ParetGv diagram kategorii NVA aktivit [21]......ccocovevriininninnencieee, 55
Obrazek ¢. 16: Paretliv diagram NVA aktivit z kategorie "Manipulace s komponenty"
L2 ettt et b ettt b ettt et ene e 56
Obrazek €. 17: Paretiv diagram NVA aktivit z kategorie "Manipulace s closurem" [21]
........................................................................................................................................ 57
Obrazek ¢. 18: Umisténi KLT boxu na KIipy [21]....cccooeiviiiiiiiieieeieseeseseeeee 59
Obrazek €. 19: "Closure" se vSemi komponenty uvnitt, s osazenym 1 klipy a s vloZenym
EESNENTM [21] Lot 60
Obrazek ¢. 20: "Closure" se vSemi komponenty uvnitt a s vlozenym tésnénim [21]..... 61
Obrazek ¢. 21: Matice dopadu a GSili [21]...cooveiieiiiiiiieee e 62
Obrazek ¢. 22: "Closure" s osazenymi KIipy [21].......ccoooriiiiiiiiiiiiiieeceee 64
Obrazek €. 23: Samotny "closure" [21] ....cccvviviiiriiieieiie e 65
Obrazek ¢. 24: Pfedb&ézny navrh nového pracovniho stolu [21]......ccccceveriiininiininnnnn 66
Obrazek ¢. 25: Navrh layoutu linky €. 1 [21] ..coooveiiiiiiiiiieec e 68
Obrazek €. 26: Navrh layoutu linky €. 2 [21] oo 69
Obrazek €. 27: Navrh layoutu linky €. 3 [21] .covoiiiiiie e 70

88


file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023352
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023355
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023358
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023359
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023360
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023361
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023362
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023372
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023374

Obrazek ¢. 28: Nové vybalancovani linky — IL verze [21].........
Obrazek ¢. 29: Nové vybalancovani linky — CE verze [21] .......

Obrazek ¢. 30: RozloZeni vyrobni linky po zavedeni zmén [21]

89



SEZNAM TABULEK

Tabulka &. 1: Uroven Six Sigma [5] ....covveveeveereereiereieeieeieeieeeesseseesesee et 16
Tabulka €. 2: Procesni ¢asy na jednotlivych pozicich — IL verze [21] .........ccoovvoveiennnne. 51
Tabulka ¢. 3: Procesni ¢asy na jednotlivych pozicich — CE verze [21].......cccccevviinennen. 52
Tabulka ¢. 4: Piehled vzdalenosti [21] .....ocoviieiiiiiiie e 54
Tabulka €. 5: Pocet vyrobenych kusti ranni a odpoledni smény/nastaveny pocet kusti [21]
........................................................................................................................................ 77
Tabulka ¢. 6: Porovnani vystupt a splnéni cile [21].......cccocvvveiieiiiiiiiece e 81

90


file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023381
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023382
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023384
file:///D:/Stažené/Bakalarka-nejvic-finalni%20(1).docx%23_Toc103023384

SEZNAM GRAFU

Graf €. 1: Trend PPH — IL VEIze [21] ....ccoooioiiieeieeeeeeee s 49
Graf €. 2: Trend PPH — CE VErze [21].....ccccoiiiieieieieieeee e 49
Graf ¢. 3: Porovnani plnéni nastavenych hodinovych vystupt — CE verze [21]............ 78
Graf ¢. 4: Porovnani plnéni nastavenych hodinovych vystupt — IL verze [21] ............. 78
Graf ¢. 5: Trend PPH po zavedeni zmén — IL VErze [21] .....cccoooviiiiiiiiiiiieee 79
Graf ¢. 6: Trend PPH po zavedeni zmén — CE Verze [21]......cccccoovviiiiiiiiiiniiicee 80

91



SEZNAM ZKRATEK

IL

CE
VOC
CTQ
NVA
VA
RNVA
Ks
PPH
TPS
CTQ
JIT
DPMO
MJC
K¢

S

cm
mm

Inline

Cupended

Voice of the customer — Hlas zakaznika

Critical To Quality — Kritické pozadavky zakaznika

Non value added — Neptidavajici hodnotu

Value added — Pfidavajici hodnotu

Required non value added — nepfidavajici pfimou hodnotu
kus

Parts per Person per Hour —kusy za hodinu na jednoho operatora
Toyota Production Sytem

Definice kritickych pozadavkt zédkaznikt

Just in Time — pravé v ¢as

Defekty na milion pfilezitosti

Mechanical Joint Closure

Koruna ¢eska

sekunda

centimetr

milimentr

92



SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: SIPOC Diagram [21]

Ptiloha II: Proces zaznamenavani dat [21]

Pfiloha III: Aktualni vybalancovani linky — IL verze [21]
Pfiloha IV: Aktualni vybalancovani linky — CE verze [21]
Ptiloha V: Nové vybalancovani linky — IL verze [21]
Ptiloha VI: Nové vybalancovani linky — CE verze [21]
Piiloha VII: Pracovni instrukce IL verze str. 1 [21]
Pfiloha VIII: Pracovni instrukce IL verze str. 2 [21]
Ptiloha IX: Pracovni instrukce IL verze str. 3 [21]
Ptiloha X: Pracovni instrukce IL verze str. 4 [21]

Pfiloha XI: Pracovni instrukce IL verze str. 5 [21]
Pfiloha XII: Pracovni instrukce IL verze str. 6 [21]
Ptiloha XIII: Pracovni instrukce IL verze str. 7 [21]
Ptiloha XIV: Pracovni instrukce IL verze str. 8 [21]
Piiloha XV: Pracovni instrukce IL verze str. 9 [21]
Piiloha XVI: Pracovni instrukce IL verze str. 10 [21]
Ptiloha XVII: Pracovni instrukce IL verze str. 11 [21]

Ptiloha XVIII: Pracovni instrukce IL verze str. 12 [21]

93



r

PRILOHY

A4

Procesni inZenyr

Pracovni instrukce

Aktualngé planarevize

Procesni Infenyr

Standard work

Aktualné planarevize

Planovani vyroby (MRP)

Work order

AktudlniWork Qrder

Team Leader

Senior O perator a operatori

Zatkoleni operatari

Team Leader

Machine Operator

ZeEkoleny operator pro
pracise strojem na klipy

Procesni inZenyr

Poiadované naradi a stroj e

Funkénia zkalibrované

Stroj naklipy Klipy Nepoikozené klipy
Spravry typ dle MID a
Sklad Closury mnodstvi
Sklad Komponenty Spravny typ a mnozstvi
Sklad Pribaly Spravny typ amnoZstvi

Proces vyroby MIC

Kompletniprodukt

N eposkozeny produkt

Sklad

Senior operator,
Machine operaor a

Nezranéni operatofi

Team Leader

MNastroje

Funkéni, neposkozensg a
zkaibrované na adia
stroje

Proces Iréenyr

Scrap

Minimani scrap

Kvality Indenyr

Info o hodinovem

vystupu CPM L1 tabule Team Leader
Vystupz CPM L1 Zapsanov
databae daaarifsména OPS Supernvisor

Piiloha I: SIPOC diagram [21]



Zapis a sbér vyrobnich dat na tabuli a do databaze/ sména

Zacatek smény

operétora

Zapsar
aktualniho
datumu

Kaida zapocatou hodinu smény

Zapsani casla ‘
Zapotaté Zapsani Zapsani rozdilu mezi druhu
apocata Zapsani planovaného skuteéného planem a DS
hodina Zapséni &isla s § 2 em Vyskyla se Zapsani
Ty poctu poctu poctu skutecnym thyba, ktera o
opertor wyrobenych wrobenych poctem mé dopad na AT
kusll kust wyrobenych Vst el 10 “robka
kusd se pros

Prostoje Zapsani

Zapsani

NE Zapsano f ok

QeRC  ---ee-- 7 Vst
Zapsano/ ok o

Zapsano

Konec smény

Zapsén
celkového
poctu
vyrobenych
kusti

se vadny
T finalni
\ie wjrobek?
SCRAP W NE Je konec
smenv?
AND -

Vhitropodni
—— kova databa

W/

Zépis dat
do
databdze

i dat [21]

avani

Proces zaznamena

Priloha 11



0w

linky — IL verze [21]

ani

i vybalancova

Aktualn

Priloha 111



45

43
42
41
40

k13
LT
£
35

k]

A
3
29
28
7
26
25
24
23

2
20
19
18

1€
15
14
13
12
n
10

gJ
S =k e

linky — CE verze [21]

s

Aktualni vybalancovani

Priloha IV



45

43
42
4
40
39
38
37
36
35

33

3
30
29
28
2%
25
24
23

il
20
19
12

16
15
14
13
12
n
10

g’o—twu#wmwlmw

[+

linky — IL verze [21]

ani

€ vybalancova

Nov

Priloha V



Piiloha VI: Nové vybalancovani linky — CE verze [21]




_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnost od: Strana 1z 12
Nazev instrukce: INLINE verze MJC Odpovédnost: Senior operator
1.0 Standard work

@ @ @8 ©

Paletapro
vstupni
material

© © © @© @ ©

@

-

Paletapro
vystupni
material

Operator

Kontrola bezpecnosti

Kontrola kvality

Standartnirozpracovanost
3slks
1200 ks/h

Y X 10

Operace

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha VII: Pracovni instrukce IL verze str. 1 [21]



Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 2 z 12
Nazev instrukce: INLINE verze MIC Odpovédnost: Senior operator
e r r

2.0 Seznam pouzitého vybaveni

Vytvoril/a: Michal Nénicka

(L Lkl

~
«

3
"

Schvalil/a: _

Piiloha VI11: Pracovni instrukce IL verze str. 2 [21]



Pracovni instrukce

Cislo:

Revize:

Platnostod:

Strana 3 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

Odpovédnost: Senior operator

3.0 Pracovni postup :

POZICE 1

1) Plastovy ,,closure” zavfia nasad viechny zapadky (14 ks).

Vytvoril/a: Michal Nénicka
Piiloha IX: Pracovni instrukce IL verze str. 3 [21]



Pracovni instrukce

Cislo:

Revize:

Platnostod:

Strana 4 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

Odpovédnost: Senior operator

POZICE 2

2) Pfiprav tésnéni pro ,closure” — zalisovani klipti na obou strandch tésnéni.

3) Otevti ,closure” a poloZ tésnéni dovnitf.

Vytvoril/a: Michal Nénicka

Piiloha X: Pracovni instrukce IL verze str. 4 [21]



_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 5z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

Odpovédnost: Senior operator

POZICE 3

4) Vezmi poloZené tésnéni a vloz tésnéni do closuru, kazdy klip zatlac ptipravkem
a zkontroluj spravnost zatlaceni. S tésnénim manipuluj pouze v rukavicich.

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha XI: Pracovni instrukce IL verze str. 5 [21]




_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 6z 12
Nazev instrukce: INLINE verze MIC Odpovédnost: Senior operator
POZICE 4

6) Vloz ,closure”do lisu

7) Do ,closure” vloz do ¢tyf prostfednich pozice kovovou pruZinku —
vklada se vyboulenim nahoru

-t 7

|

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha XI1: Pracovni instrukce IL verze str. 6 [21]



Pracovni instrukce

Cislo:

Revize:

Platnostod:

Strana 7 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

Odpovédnost: Senior operator

POZICE 4

8) Vloz rovnou stranou 4 ks plastovych pruZinek (vyfez nahoru) na kovové pruZinky.

Vytvoril/a: Michal Nénicka
Piiloha XI11: Pracovni instrukce IL verze str. 7 [21]



Pracovni instrukce

Cislo: Revize:

Platnost od:

Strana 8 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

Odpovédnost: Senior operator

POZICE 4

10) Do zalisovaného ,,closuru” na stranu s tésnénim vloz 4 ks kole¢ek. Na kazdou
stranu 2 ks. kolecko dejte do spravné polohy na zalisovani a vnitini kolecko

vloZte libovolné. Poté zalisujte a zkontrolujte spravnost zalisovani.

Vytvoril/a: Michal Nénicka

Priloha XIV: Pracovni instrukce IL verze str. 8 [21]




_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 9 z 12
Nazev instrukce: INLINE verze MIC Odpovédnost: Senior operator
POZICE 5

11) Naskenuj produktovy Stitek v ,,closuru®, poté pomoci barcode zvaz samotny
closure.

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha XV: Pracovni instrukce IL verze str. 9 [21]



_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 10 z 12
Nazev instrukce: INLINE verze MJC Odpovédnost: Senior operator
POZICE 5

12) Priprav pribal se viemi komponenty, ndsledné zaroluj a stahni gumickou. Piibal
vloZ do ,,closuru” navaze a zvaz is ptibalem. Po zobrazeni povrzeni na barcodu sejmi
closure z vahy a zavfi “closure”

1x — Instrukce MID CS7943-000
1x — Folie MID A65511-000

1x —papirek - MID CK8440-
000

1x —Isopropyl MID 663434-
000 1
1x —Paska MID F55266-000
1x —Gumicka MID 860642754

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha XVI: Pracovni instrukce IL verze str. 10 [21]



_ Pracovni instrukce

Cislo: Revize: Platnostod: Strana 11 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MJC

POZICE 6

Odpovédnost: Senior operator

13) Prostfedni klipy ru¢né zacvakni a zbytek klipt dej do polohy, tak aby se klipy
kolmo opirali o vnéjsistranu ,closuru®

14) Pfipraveny ,closure”vloZ do lisu a stiskni obé zelena tlacitka zaraz. Lis uzavie

vSechny zapadky. Nasledné closure vytahniz lisu a zkontroluj spravnost uzavienivsech
klipG.

Vytvoril/a: Michal Nénicka Schvalil/a: _

Piiloha XVII: Pracovni instrukce IL verze str. 11 [21]




Pracovni instrukce

Cislo:

Revize:

Platnost od:

Strana 12 z 12

Nazev instrukce: INLINE verze MIC

Odpovédnost: Senior operator

POZICE 7

15) Zkontrolovany ,closure” vioZ do sacku azatav. Na zataveny sacek nalep

produktovy Stitek.

16) Do krabice vloZ 4 ks zatavenych sacki s ,,closury” a zabal. Na paletu skladej 54 ks

krabic.

Vytvoril/a: Michal Nénicka

Schvalil/a: _

Piiloha XVIII: Pracovni instrukce IL verze str. 12 [21]




