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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na zefektivnéni vyrobniho procesu tlakovych senzorti ve
spolec¢nosti BD SENSORS s.r.o. V teoretické Casti jsou vysvétleny zdkladni pojmy a metody
z oblasti priimyslového inzenyrstvi, ndsledn¢ je provedena analyza soucasného stavu casti

podniku. Na zaklad¢ zjisténych poznatk jsou navrzena feSeni slouzici k odstranéni nedostatkii.

Abstract

This thesis is focused on optimization of pressure sensor production efficiency in company
BD SENSORS s.r.o. Theoretical part covers the basic terms, methods from the field of
industrial engineering. Next part explores the analysis of the current state of a part of the
company. Finally based on the discovered findings there are proposed corrective and

preventive actions.
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’,
UVOD

ZlepSovani vSech podnikovych procesti by mélo byt jednim z cila kazdé spole¢nosti, ktera

ma ambice se dale rozvijet a stat se vyznamnym hracem v dneSnim tvrdém trznim

prostiedi. Zakaznici vyzaduji co nejvyssi kvalitu za co nejnizsi cenu, proto se spolecnosti

musi snaZit co nejvice piiblizit 100% vyuZziti dostupnych zdroji. Ve snaze dosahnout

tohoto idealniho standardu jim poméha obor zvany primyslové inzenyrstvi.

Hledanim plytvani nejen ve vyrobg, ale 1 v jinych procesech, 1ze odhalit procesy a ¢innosti,
které findlnimu produktu ¢i sluzbé neptidavaji zddnou hodnotu a naklady tak pouze zvysuji.
Odhalovanim plytvani se zabyva filozofie Stihlého fizeni, kterou jiz na konci 2. svétové
valky zacala pouzivat japonska automobilka Toyota. V ¢eském prostiedi se tato filozofie ve
veétsim rozsahu zacala aplikovat teprve v poslednich letech a v dneSni dobé je tak lean

problematika velmi aktudlnim a diskutovanym tématem.

Spole¢nost BD Sensors s.r.o., vyrobce tlakomérné techniky, si je dilezitosti této oblasti
védoma, a proto usiluje o zefektiviiovani vSech podnikovych procesi. Prestoze spolecnost
patii mezi nejvyznamnéjsi v tomto oboru na svéte, stale pracuje na svém rozvoji a brani tak

konkurenci, aby ji pfedstihla.

V této diplomové praci se budu vénovat problematice vyrobniho procesu tlakovych ¢idel
s diirazem na zlepSeni celého procesu a odstranéni plytvani materidlem i lidskymi zdroji za

pouziti metod pramyslového inzenyrstvi.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této prace je zefektivnéni vyrobniho procesu tlakovych senzord ve

spolec¢nosti BD Sensors s.r.o. pouzitim vybranych metod priimyslového inzenyrstvi.

Jednim z dil¢ich cilti je navrh nového uspotfadani vyrobniho procesu tak, aby se zvysil
vykon klicovych pracovist. DalS§im z cili je zpiehlednéni celého vyrobniho procesu a
optimalizace podminek, za kterych vyroba probiha. Déle pak také identifikace a eliminace

plytvani materidlovymi, ale 1 lidskymi zdroji.
Metody:

e Pozorovani

e Analyza dokumentt

e Dotazovani

e Vizualni fizeni

e 578

e Teoric omezeni

e Mapovani hodnotovych tok

e Studium prace
Postupy:

Nejprve se seznamim s operacemi, které probihaji na jednotlivych pracovistich daného
vyrobniho procesu. PopiSi pracovist¢ souvisejici s vyrobou zvolenych typi tlakovych
senzorll. Poté se budu vénovat mapovéani hodnotovych a materidlovych toku, které pii
soucasné vyrob¢ vybranych tlakovych senzort existuji. Dale analyzuji a zméfim praci na
klicovych pracovistich. Za pomoci vizualniho fizeni a dotazovani se budu snazit odhalit
piipadné zdroje plytvani, pro jejich odstranéni pak pouziji metodu 5-7S. V navrhu nového

uspofadani vyrobniho procesu vyuziji Teorii omezeni.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola se zamétuje na zpracovani teoretickych poznatkll vybrané problematiky, které

budou slouzit jako podklad v dal$ich ¢astech prace.

1.1Produktivita, vykonnost, efektivita

»Bez trvalého ristu produktivity a snizovani nakladii nepreZijete (21, s. 105).

Tohoto hesla by se dle Soucka mély drzet vSechny spole¢nosti, které chtéji v dnesni dobé

na trhu uspét.

Pojmy produktivita, efektivita a vykonnost se v teorii nékdy rozliSuji, z praktického

hlediska se vSak jedné o synonyma.

Produktivita podle Lacka znamena: ,vvkon za urcitou casovou jednotku*. Oproti tomu
efektivnost definuje jako ,vztah hodnoty vystupu k hodnoté vstupu* a vykonnost jako
»Schopnost subjektu (podniku, firmy...) vyprodukovat za urcité obdobi souhrn statki a
sluzeb* (Lacek, M., 2002 in 21, s. 105).

Vytla¢il s MaSinem jsou naopak nazoru, ze produktivita je jednoduSe ,pomer mezi
vystupem z procesu a vstupem potrebnych zdroju‘ (15, s. 27). Tedy piiblizné tim, co Lacek
definuje jako efektivnost. I kdyZ je mezi pojmy evidentné urcity rozdil, pro ucel této prace

je budu brat jako synonyma.
Zékladni faktory, které vykonnost ovliviiuji, jsou nésledujici (21):

e rychlost,

e jednoduchost vSech procest,

e transparentnost, ktera se projevuje v atmosféfe otevienosti, diveéry a vzijemné
komunikace,

e jasn¢ definované cile, podporované motivacnimi nastroji,

e pravidelné fungovani zpétné vazby,

e cilen¢ zamérené vzdélavani pracovnika,

13



e zdokonalovani technické zékladny spoleCnosti.
Masin s Vytlacilem jesté dodavaji, Ze produktivitu rovnéz ovlivituje (15):

e vyuzivani kapitalu,
e TUroven metod primyslového inZzenyrstvi,
e stav infrastruktury,

e stav narodniho hospodafstvi a ekonomiky.

I tak je ale vycet vySe uvedenych faktorti neliplny a vedle nich existuje spousta dalSich.
Nejobecnéji by se tyto vlivy daly roztfidit na psychologické a fyzikalni — viz. Obr.:1. Mezi
psychologické faktory se fadi modely chovani zaméstnanci a mezi fyzikdlni napf.

technologické a materidlové aspekty procest (15).

fyzikalni viivy
=T |Technologie
i [IF::
Metody
Produktivita
Zplsobilost p
Vykon
pracovnik(
Motivace
psychologické

viivy

Obrazek 1: Psychologické a fyzikalni vlivy na produktivitu (Zdroj: prevzato z 15)

1.2 Plytvani
Pokud produktivita, vykonnost nebo efektivita neni 100%, v podstaté to znamena, ze

plytvame pii vyrob¢ nasich produkti zdroji (15).

Masin s Vytlacilem definuji plytvani jako ,,vSe, co nepridava produktu hodnotu, a nebo ho

nepriblizuje zakaznikovi* (15, s. 45).
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V odborné literatufe se zpravidla uvadi 8 nejcastéjsich druhti plytvani (22):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Cekani - tento druh plytvani se objevuje zpravidla v kazdém pracovnim procesu.
Piikladem muze byt ¢ekdni na dodavku materidlu, ktery se bud’ vinou okolniho
prostiedi (nepiiznivé pocasi) nebo vinou dodavatele zdrzel na ceste.

Nadvyroba - Svozilovéa uvadi jako ptiklad nadvyroby produkci 1éku, ktery musi byt
po uplynuti expiracni doby zlikvidovan, aniz by se prodal.

Piepracovavani - objevuje se predevsim z divodu ,,odbyté™ prace. Programator,
ktery napiSe aplikaci bez toho, aniz by ji dikladné otestoval a pfipusti, aby byla
zafazena do rozsahlejSiho systému, se posléze nemiZze divit, ze aplikace bud’
funguje Spatné¢, anebo nefunguje viibec.

Pohyb - jedna se kupiikladu o pohyb na nevhodné uspofddaném pracovisti, kde
musi délnik ucinit vice pohybil, nez je ve skute¢nosti nutné pro vykondni dané
operace.

Premistovani - ,,ma podobné ditvody i priitbéh (jako pohyb), odlisuje se hlavné tim,
Ze se objekty potreby bezcilné nebo nepromyslené premistuji z mista na misto, nebo
nejsou tam, kde je potrebujete, abyste dany ukon mohli provést (22, s. 35).
Zpracovavani - plytvani timto zpisobem si lze piedstavit jako ru¢ni myti auta
predtim, nez si uvédomime, ze jsme jej chtéli nechat navoskovat v mycce. Auto
tedy odvezeme do mycky, kde jej znovu umyji. TotoZnou operaci jsme zbytecné
opakovali dvakrat.

Skladovani - ztoho divodu, ze nemame jistotu, jestli ndm dodavatel ptiveze
pozadovany material v€as, ve spravném mnozstvi, kvalité¢ atp., musime na vlastni
naklady udrzovat vy$§i zasobu, nez v pfipadé, kdy bychom se na né& mohli
absolutné spolehnout.

Intelekt - jednd se o nejnov§jsi druh plytvani, ktery do seznamu piibyl az
v poslednich desetiletich. V podstaté jde o nevyuzivani kvalifikace pracovnikl tam,

kde by se dala uplatnit.
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1.3Stihly podnik
Pro Kosturiaka s Frolikem znamena Stihlost podniku ,,délat jen takové cinnosti, které jsou
potrebné, délat je spravne hned napoprveé, délat je rychleji nez ostatni a utrdacet pritom

méne penez* (11,s. 17).

Znamena to piedevsim zvySovani produktivity podniku tak, ze na stejné plose jako
konkurence dokaZeme vyrobit vice, Ze se stejnym poctem lidi a zafizeni jsme schopni
vyprodukovat vyssi ptidanou hodnotu, dokdzeme vytidit vice objednavek, jinak feceno, ze

na stejné procesy jako konkurence potfebujeme méné ¢asu (11).

Byt stihly tedy znamend vydelat vic penez, vydelat je rychleji a s vynaloZenim mensiho

usili (11, s. 17).

Stihly v tomto slova smyslu se do angliétiny preklada jako lean. Bill Kerber definuje

Stihlost podniku jako filozofii, kterd volné ptelozeno (10):

e se zamétuje na tok hodnoty k zdkaznikovi,

e odstranuje plytvani ze vSech procest,

e upravuje mnozstvi zdroju (stroje a zafizeni, material, lidé, ¢as),

e poskytuje lidem nastroje potiebné k neustadlému zlepSovani jejich pracovniho

vykonu.
Dle Kerbera se podniky snazi byt stihl¢é, za ucelem (10):

e zrychleni vyroby,

e snizeni pracovniho kapitalu,

e zvyseni cash-flow,

e zrychleni obratkovosti zasob,
e ziskani vysSiho trzniho podilu,
e zvySeni ziskovosti,

e uspokojeni poptavky zadkaznikd.

16



Frolik s Kosturiakem identifikuji nasledujici oblasti v podniku, které je tfeba do procesu

optimalizace zahrnout, aby byl podnik skutecné stihly (11):

1) vyvoj produkti,

2) administrativa zakazek,
3) logistika,

4) vyroba,

5) administrativa cash flow.

1.3.1 Stihla vyroba
V povédomi vefejnosti je nejspiS nejznaméjsSim podnikem, ktery uplatiiuje Stihlou vyrobu

velmi efektivné, japonska spole¢nost Toyota.

Toyota Motor Corporation byla zalozena ve 40. Letech 20. stoleti. Zacala s vyrobou péti
vozi denné. V roce 1950 vyprodukovala pouze asi 10 000 automobild, ale uz v 90. letech
se stala jednou znejvétSich automobilek na svét€, vyrabéjici 3-4 miliony osobnich a

nakladnich automobilt rocné. To vSe diky kvalité zpracovani a vysoké produktivité (6).

APICS Dictionary specifikuje Stihlou vyrobu jako vyrobni filozofii, ktera klade diiraz na
minimalizaci mnozstvi vSech zdroji (v€etné Casu) pouzivanych v jednotlivych ¢innostech
podniku. Zahrnuje identifikaci a odstranovani téch aktivit - v designu, vyrobé€, fizeni
dodavatelského fetézce, jednani se zdkazniky, které nezvysuji pfidanou hodnotu vyrobku

(APICS Dictionary, 2008 in 10, s. 5).
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m Cisté plytvani = souvisejici prace = ¢innosti skuteéné vytvarejici hodnotu

Graf 1: Typy ¢innosti v podniku (Zdroj: upraveno dle 10)

Na vysecovém grafu vySe je dle Kernera znazornéno rozdéleni ¢innosti v podniku podle
toho, zda produktu pfidavaji hodnotu ¢i nikoli (10). Lze si v§imnout, ze aktivit, které jsou

pro vyrobek (sluzbu) skutecné hodnototvorné, je ve skutec¢nosti az prekvapivé malo.

1.4 Primyslové inZenyrstvi
Jedna se o nejmladsi inzenyrsky obor, jehoZ kolébkou je USA. V Ceské republice se tento
termin za¢ind pouzivat azZ po roce 1989, i kdyz zékladni aktivity tohoto oboru se u nés

objevovaly uz v minulosti (15).

Vytlacil s MasSinem definuji pramyslové inzenyrstvi (PI) jako ,interdisciplinarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadeénim a zlepSovanim integrovanych systemii lidi,
strojui, materialii a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel
vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socidalnich véd i managementu, aby je
spolecne s inzenyrskymi metodami ddle vyuZilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii

dosazenych témito systéemy* (15, s. 81).

Zjednodusené pro laika, ,,prumyslové inzenyrstvi je obor, ktery v se v ramci hledani toho,
jak dumysinéeji provadet praci, zabyva odstraiovanim plytvani, nepravidelnosti,

iracionality a pretézovani z pracovist™ (15, s. 82).
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Masin s Vytlacilem pfiznavaji, ze ackoli se zékladni principy primyslového inZenyrstvi
v jednotlivych zemich v podstaté nelisi, piesto 1ze dle jejich zkuSenosti tento obor rozdélit

na 3 zakladni Skoly (15):

e americkou (USA),
e némeckou,

e japonskou.

Mezi hlavni aktivity, kterymi se primyslové inzenyrstvi v integrovanych systémech

zabyva, patii: projektovani, zavadéni a zlepSovani (15)

1.4.1 Rozdéleni

V podstaté existuji pouze dva zakladni sméery priimyslového inZenyrstvi (15):

e klasické primyslové inZenyrstvi - zamétuje se predevsim na exaktni metody jako
operacni vyzkum a studium prace,
e moderni primyslové inZenyrstvi - je orientovano ptredevSim na socio-technické

systémy v rychle se ménicim komercnim prostiedi.

1.4.2 Déleni metod

Techniky a metody v primyslovém inZenyrstvi se déli do Etyt zakladnich skupin (15):

1) planovani, navrhovani a Fizeni (pf.: kapacitni planovani, tvorba motivacnich
systéml odménovani),

2) uplatiiovani lidského rozméru (pi.: ergonomie, projektovani servisnich tymi),

3) technologické aspekty (pi.: konstrukce s ohledem na montaz, projektovani
vyrobnich bunék s ohledem na vyrobu),

4) kvantitativni a kreativni metody (pf.: simulace procesu).
1.5 Vybrané metody primyslového inZenyrstvi a zlepSovani procest

Tato kapitola je veénovdna popisu jednotlivych metod primyslového inzenyrstvi a

zlepsovani procest. Vybrané z nich pak budou pouzity v dalSich castech této prace.
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1.5.1 Vizuilni management
,, Vizualni management mnozi povazuji za jedno z velkych tajemstvi uspéchu svetovych

firem* (4, s. 43).

Tato metoda vyuziva prostiedky, diky kterym jsou zaméstnanci schopni rychle pochopit
stav procesu, odchylky a mnoho dal§iho. Jednd se o souhrn grafickych nastrojt, které
zptehlediuji cely proces. Umoznuji tak pochopeni celé situace — procesu vSemi
zainteresovanymi. Je dokazano, ze celych 83% informaci ¢lovek piijimé zrakem, pouze

11% sluchem, 3,5% ¢ichem, 1,5% hmatem a 1% chuti (4).
K vizualnim technikam patii (4):

e Obrazky, grafika, kanban, checklisty, barevné znafeni zvlaStnosti, barevné

kodovani a znaceni, signalizace, nasténky a informacni tabule, atp.
Ptiklady vizualizace (4):

¢ myslenkova mapa plytvani,

e Single Minute Exchande of Dies,

e Problem Solving Story,

e akeni plén,

e schémat rozlozeni vyrobnich linek a pracovist,

e procesni mapy (stavajici a vize).

1.52 5-78S
Metoda 5S je jednou z metod, které slouzi k optimalni organizaci a uspotadani prace. Jejim

cilem je urceni optimalni spotieby ¢asu na operaci a standardizace (11).
Stihlé pracovi§té byva v praxi ¢asto definovano pravé jako 5S pracovists (11).

Tato metoda, jak uZ z jejiho nazvu vyplyva, stoji na 5 pilifich. ,,Pét pilifi je nastaveno jako
trideni, nastaveni poradku, lesk, standardizace a zachovani. Jelikoz tato slova zacinaji

v japonstiné (i anglictiné) pismenem S, jsou oznacovana jako S* (1, s. 10).
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V tabulce 1 niZe se nachdzi definice 5S v japonstiné, anglictiné a CeStin€ 1 se strunym

vysvétlenim kazdého z nich.

japonsky anglicky cesky Akce
) definovat polozky, které jsou na pracovisti
setridit, ) )
SEIRI Sort potiebné a ty které se museji z pracoviste
separovat )
odstranit
' definovat piesné misto pro polozky na
SEITON ) systematizovat o
straighten pracovisti
SEISO Shine spolecné Cistit | vyc€iSténi a usporadani pracovisté
SEIKETSU | Standardize | standardizovat | standardy uspofadani pracovisté
SHITSUKE | Sustain stale zlepSovat | audity a systémy zlepSovani systému 5S

Tabulka 1: Co je to 5S? (Zdroj: upraveno dle 11)

Pro lepsi pochopeni uvadim jesté¢ o néco rozsahlejsi popis téchto 5 krokl podle Akademie

produktivity a inovaci (17):

1)

Vytiidit — cilem je, aby na pracovisti zistaly pouze ty predméty, které jsou
nezbytné pro aktudlni provoz, a to pouze v potiebném mnozstvi. Pokud dojde
k nahromadéni nepotfebnych poloZek, okamzité se zdrovenl objevuje 1 plytvani
(neproduktivni vyuzivani prostoru, hledani materidlu, pracovnici vykonavaji
zbytecné pohyby). K oznaceni pfedmétli na pracovisti se pouzivaji cervené karticky.
Je nutné definovat kritéria pro posuzovani jednotlivych predméti a fidit se
doporucenimi, kterd jsou pro tento krok stanovena.

Obecné existuji podle vyvojového tymu vydavatelstvi Productivity Press 3 kritéria,
ktera posuzuji nezbytnost predmétu (1):

e uZitecnost predmeétu pro provadeni prace (pokud predmét neni zapotiebi, mél by

se z pracovisté odstranit),
e Cetnost, se kterou se predmeét vyuziva (pokud se nepouziva cCasto, miize se

uskladnit mimo pracovni oblast),
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e mnozstvi predmétu nezbytné pro provadeni dané pracovni cinnosti (pokud je
zapotiebi pouze v urCitém mnozstvi, nadbytek by meél byt odstranén nebo

uskladnén mimo pracoviste).

Nejbéznéjsim z kritérii je napt. vyrobni plan pro pfisti mésic (1):
e Predméty, které jsou pro splnéni daného planu nezbytné, se ponechaji na
svém miste.
e Predméty, které podle planu zapotiebi nejsou, se mohou odstranit nebo

uskladnit na jiném misté.

2) Systematizovat — cilem je nalezeni vhodného umisténi pro dany predmét. VSechny
pfedméty by mély byt umistény tak, aby je kazdy snadno nasel, mohl je jednoduse
vzit, pouzit a vratit na definované misto. Problémy, které v disledku neusporadani
predméti vznikaji, jsou jednozna¢né. Mezi nejCastéjSi problémy patii
neinformovanost o tom, kde se které predméty nachazi, zdlouhavé hledani polozek,
zranéni zapfiCinénd nepotfadkem. Je nutné udé€lat podrobnou analyzu rozmisténi
objekti, vSe vhodnym zplsobem vizualizovat, zaznamenat do planu rozlozeni
pracovist, rozpracovat mapy pristupovych cest, piifadit adresy jednotlivym
pracovistim, vypracovat rozbor materidlového toku. Existuji pravidla a doporuceni
pro znaceni podlah jednotlivymi barvami, jsou uvedeny vhodné typy €ar a symbola
pro riizné ucely.

3) Stale distit — kvili Spinavému pracovisti ¢asto dochazi ke zvySovani zmetkovitosti
ve vyrobé€, zvySovani poruchovosti strojii a zafizeni a v neposledni fad¢ stoupa
pravdépodobnost zranéni. V tomto kroku je tfeba urcit, kdo bude co, kdy, jak casto
Cistit a jaké prostiedky ktomu pouzije. , Cistota pracovisté je zodpovédnosti
kazdeého, kdo tam pracuje” (1, s. 61). Metoda 5S ptesné definuje kritéria, jakym
zpusobem postupovat pii sestavovani podrobného planu ¢isténi.

4) Standardizovat — cilem je vytvofeni standardu pracovisté, diky némuz bude kazdy

pracovnik pfesné védet co, kdy a pro¢ ma de€lat, udrzovat, Cistit a kontrolovat. API
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S)

definuje standardizaci jako ,,vysledek, ktery existuje, kdyz jsou prvni tri pilire —
trideni, nastaveni poradku a lesk — radne zachovany (1, s. 70).

Sebedisciplinovanost — znamena nejenom udrzovat, ale piedevsim zlepSovat
soucasny stav. Vzdy bude trvat urcitou dobu, nez si pracovnici standardy zaziji a
budou pro né samoziejmosti. K tomuto ucelu pak slouzi pravidelné audity,

doplnujici Skoleni a dalsi dil¢i postupy.

Mezi hlavni pfinosy této metody patii (17):

zvySeni kvality,
sniZeni zasob na pracovisti,
optimalizace pracovniho prostoru,

zkraceni doby potfebné pro montdzni operace.

V posledni dob¢ dochazi k rozsifovani metody 5S na 6S, ptipadné az 7S (25).

6)

7

Bezpecnost — tento dodatecny pilit se zabyva predevS§im bezpecnou praci
pracovnika na bezpe¢ném pracovisti. Cilem je dosahnout minimalizace irazovosti
na pracovisti pouzivaim predepsanych osobnich ochrannych pomtcek, spravnych
nastrojii a naradi, atp. Nedilnou soucasti tohoto kroku je také zajisténi vycviku
zameéstnancil pro piipad nouze, nehod a poranéni.

Ekologie a Zivotni prostfedi — tento krok je zaméfen zejména na odpadové
hospodarstvi, ochranu ovzdusi a vody, piipadné¢ pudy. V ramci tohoto pilife se
definuje ukladani a spravné tfidéni odpadu, oznaceni shromazd’ovacich mist, Cistota

podlahy nebo napt. mapy stanovist odpadii absorp¢nich prostredki.

1.5.3 Mapovani hodnotovych tokii

Stejné jako spousta jinych ma i tato metoda svij ptivod v Toyota Production System.

Pouziva se jako ,, komunikacni nastroj k vysvetlovani soucasnéeho, budouciho i idedlniho

o ¢

stavu vyrobnich procesii*“ (16, s. 22).
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K popisu hodnotovych metod je pouzivana celd tada symboll, které se déli do tii

zakladnich kategorii (16):

1) symboly pro zndzornéni materialového toku,
2) symboly pro znazornéni informacniho toku,

3) obecné symboly.

Po sestaveni soucasné¢ho hodnotového toku miizeme snadnéji identifikovat slabd mista ve
vyrobnich procesech a aplikovat riizné metody (napf.: kanban, vizualni fizeni a kontrola)
vedouci k jejich odstranéni. Cilem zavedeni téchto metod je vytvofeni fetézce vyrobnich
procest a operaci, které jsou se zdkaznikem propojeny formou plynulého toku nebo

tahovym systémem (16).
Implementaci dosahneme zlepSeni zdkladnich parametri hodnotovych tokt (16):

e uspokojeni potieb zakaznika (plynulost toku, kvantita u vyrobniho mixu),
e celkova prabézna doba,

e obratka a stav zasob.

Pro zaznamenani ocekavanych zlepSeni vytvoifime mapu budouciho stavu. Ackoli se jedna
o pomérné jednoduchou metodu, napoméaha nam k odhaleni a vysvétleni jak negativnich,

tak 1 pozitivnich jevu a procest (16).

1.5.4 Vyrobni bunky
Vyrobni buiiky slouzi k produkci skupiny vyrobkl, které maji podobné charakteristiky
(tvar, velikost, vyrobni postup, atp.). Diky nim dochazi ke zjednoduSeni materidlového toku
a zaroven, protoze jsou umistény blizko sebe, neni tfeba vyrabét ve velkych davkach.
Radikalné se snizuje podil cast, které vyrobku neptidavaji hodnotu. Z dvodu mensich
davek je manipulace s materidlem jednodus$si a nésledné je zapotiebi 1 mensi skladovaci

plocha. (11).

., Dalsi dulezitou viastnosti vyrobnich bunék je jejich flexibilita“ (11, s. 136). Diky tomu, ze

jsou =zafizeni ve vyrobnich buikach opatfena prvky autonomnosti (automatizace,
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signalizace pii poruSe, atp.) a jsou mezi nimi malé¢ vzdalenosti, mize se pracovnik
jednoduse pohybovat mezi nimi a obsluhovat vice stroji zéaroveil. Takovyto zpusob
usporadani, kdy pracovnik vlozi do stroje soucéastku a ptejde k dalsi operaci, je nazyvan
chaku-chaku (load-load) buniky (11).

V praxi se rozliSuji 3 zékladni typy vyrobnich buné¢k (15):

e buiiky, které slouzi k vyrobé¢ soucasti (obrabéni, kovani, atp.),
e montazni buiky,

e procesni buiiky (napf.: slouzici k povrchové tpravé vyrobku).

1.5.5 Teorie omezeni
Teorie omezeni —Theory of Constraints — ,, TOC se orientuje na systematické vyhledavani

uzkych mist v podniku, maximalizaci pritoku, minimalizaci zasob a provoznich nakladu*
(11, s. 37).

Na obrazku nize Ize vidét, jak se vzajemné dopliuji lean, six sigma a TOC.
minimalizace efektivni
plytvani procesy

presné spokojeni

definovani minimalizace stabilni zakaznici,

pozadavku variability procest procesy akcionafri a
zakaznikd zaméstnanci

maximalizace
prutoku

Obrazek 2: Spojeni principi lean, six sigma a TOC (Zdroj: upraveno dle 11)
TOC nam poskytuje velmi efektivni néstroje, které lze vyuzit k fizeni uzkych mist ve
vyrob¢ a prodeji. Jedné se o uceleny systém, ale nékteré nastroje logického mysleni, které
vyuziva, jsou pro pramyslovou praxi v podminkach Ceské republiky piili§ slozité (logické

diagramy) (11).
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Kroky k systémovému zlepsovani podle TOC (12):

1) stanoveni cile systému, ukazatele uspésSnosti a provozniho ukazatele,

2) pozorovani, analyza systému, méfeni procesd,

3) stabilizace systému,

4) 1identifikace systémovych omezeni — zavedeni kontinualniho zlepSovani,
5) fizeni omezeni pomoci ochrannych zasobnikii,

6) redukce variability na omezeni a odstranéni hlavnich omezeni,

7) tvorba vhodné manazerské struktury,

8) odstranéni externiho omezeni,

9) vraceni omezeni do systému.

1.5.6 Analyza a méfeni prace
Analyza a méfeni prace predstavuje systematicky postup, ktery slouzi k zefektiviiovani

prace pii provadéni operace nebo procest (3).

Jedna se o aplikaci technik, které byly vytvoieny pro urceni Casu potiebného k vykonani
urcité operace. Vysledkem jsou normy spotieby Casu, za které primérny pracovnik vykona
pozadovanou operaci na racionalné uspotfadanych pracovistich pifi eliminaci zbyte¢nych

pohybu (3).
Metody analyzy a méfeni prace se pouzivaji za ucelem (3):

e zvySeni produktivity pfi minimalnich finan¢nich investicich,
e urceni Casovych norem,
e zvySeni bezpecnosti na pracovisti,

e odstranéni neefektivnosti.
Rozd€leni technik (2):

e snimek operace,
e snimek pracovniho dne,

e snimek dvojstranného pozorovani.

26



Postup pfi analyze a méteni prace vychdzi z Demingova PDCA cyklu (2):

e vybereme praci, kterou chceme zkoumat,

e zaznamendme vypovidajici fakta o této praci,

e prozkoumdme, jak je prace vykondvana,

e navrhneme praktictéjsi a efektivnéjsi metodu, jak praci vykonavat,
e zhodnotime rizné moznosti vedouci ke zlepSeni,

e definujeme novou metodu,

e zavedeme ji,

e udrzujeme novy stav a kontrolujeme, aby nedoslo k navratu do ptivodniho stavu.

1.5.7 Lean Six Sigma
Six sigma je datové fizené meéteni kvality, které se snazi pfiblizit vSechny procesy k

dokonalosti (20).

Six sigma se zaméfuje na zlepSovani kvality, napf. redukci odpadu tim, ze poméha
spole¢nostem produkovat vyrobky a sluzby lépe, rychleji a levnéji. Six sigma cili na
pfimou prevenci — sniZzeni doby vyroby, ¢imz dochézi ke snizeni nékladl a vzniku uspor.
Identifikuje a odstrafiuje naklady, které zakaznikovi nepfinasSi zadnou hodnotu (Pyzdek, T.,

2010 in 20, s. 82).
Kli¢ova témata, kterymi se Lean Six Sigma zabyva, jsou tato (7):

e dulezitost zakaznik,

e kvalita, rychlost a nizké néklady jsou vzajemné propojeny,

e pro piijeti spravnych podnikatelskych rozhodnuti jsou podstatna predevsim data,

e lidé musi pracovat kolektivné, aby dosahli zlepSeni, ktera budou zajimava pro
zakaznika,

e cheete-li dodavat kvalitu a rychlost pfi nizkych ndkladech, je nutné odstranit

variabilitu i neshody a soustfedit se na tok procesu.
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LEAN SIX
SIGMA

Potésit Zlepsit
zakazniky procesy

DATA A FAKTA

Obrazek 3: Pravidla Lean Six Sigma (Zdroj: upraveno dle 7)

1.5.8 Kanban
Systém kanban zavedla spolecnost Toyota za ucelem ucinného vytvaieni toku ve vyrobe.

Kanban v japons$tin€ znamena karta nebo Stitek (23).

,Systém kanban je nepostradatelnym podsystémem vyrobniho systému podniku s JIT.
Priprava celého vyrobniho systému k vcélenéni systéemu kanban musi zahrnovat planovani
rovnomerného sledu vyrobkii na konecné montazni lince, schéma rozvrieni stroju,
normovani postupii a zkraceni casovych ztrat pri serizovani, zmené vyroby, atd. Systém
kanban je velmi mocnym prostiedkem pro zlepSeni kazdého vyrobniho procesu® (15, s.

267).
K nejpodstatnéjSim prvkiam tohoto systému patii (23):

e samofidici regulaéni kruh mezi vyrabé&jicim a odebirajicim mistem,
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e princip ,vzit si“ pro ndsledujici spotiebitelsky stupeni namisto vSeobecné
pouzivaného principu ,,piines®,

e pruzné nasazeni pracovnikil i vyrobnich prostredka,

e delegace kratkodobych fidicich funkci na provad¢jici pracovniky,

e pouziti kanbanového Stitku jako nosice informaci.

,,Cilem systéemu 7izeni vyroby Kanban je uspokojit pozadavky zdkaznikii bezchybnou

dodavkou pri kratkych prubéznych casech vyroby ““ (13, s. 249).
Tento systém se da vyuzit ve vyrobnich procesech s nasledujicimi charakteristikami (24):

e sortiment vyrobkl — vyhradné standardni vyrobky,

e struktura produkti — jednoduché i slozité vyrobky,

e zplisob feSeni zakazky — vyroba na sklad i na objednavku,

e zplisob rozlozeni — dispozice zamétena na zakaznické zakdzky 1 programove,
e zpUsob nakupu — nerozhoduje,

e typ vyroby — velkosériovd az hromadna vyroba,

e zplsob organizace vyrobniho procesu — proudova a dilenska vyroba.

1.5.9 Poka-yoke
., Systém poka-yoke je oznaceni praktického pristupu, ktery eliminuje diisledky chyb v tom
pripade, ze k nim doslo “ (15, s. 257)

Nazev poka-yoke pochazi zjaponského yokeru, coz znamend vyhnout se a poka, které
vyjadiuje zbyte¢né chyby. Volné ptelozeno se tedy jedna o vyhybani se zbytecnym chybam
(15).

Tato metoda nachazi své uplatnéni predevsim v pocitacovém a automobilovém primyslu

(19).

Hlavni myslenka této metody spociva vtom, Ze je efektivnéjSi aktivné odstranovat

disledky chyb nalezenim a eliminaci chyby pfimo v misté, kde vznikla (15).
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Metoda poka-yoke mé 3 zakladni funkce (15):

e vystrazné signaly,
e kontrolu,

e zastaveni stroje nebo celého procesu.

vvvvvv

e spinace,

e pocitadla,

e checklisty,

e vodici koliky,

e chybova“ svétla.
Pro detekci chyb se vyuziva riznych prostfedki, obecné je 1ze rozdélit na (15):

e dotykové (napf.: mikrospinace),

e bezdotykové (napt.: fotoelektrické snimace a spinace).

1.5.10 Single Minute Exchange of Dies
Single Minute Exchange of Dies, zkracené SMED, se volné pteklada jako Vymeéna nastroji
v ¢ase 1-9 minut. Autorem této metody je japonsky pramyslovy inzenyr, jeden z otcti

Toyota Production Systém, Shigeo Shingo (15).

Shingo diky svym vice nez 30-ti letym praktickym zkuSenostem dokazal pomoci
organizacnich a technickych opatteni snizit dobu potfebnou na vykonani vybranych operaci

az na 1/50 ptivodni hodnoty (15).
Zékladni koncepce tohoto systému je vyjadiena v nasledujicich krocich (15):

1) separace operaci interniho a externiho setfizovani,
2) premeéna interniho sefizovani na externi,

3) zlepSovani jednotlivych tkonti v ramci interniho 1 externiho setizovani.
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Pii planovani uplatnéni systému SMED je tfeba detailné analyzovat a prostudovat skute¢né
provozni podminky. Za timto ucelem se vyuzivd studium metod a meéfeni prace,
strukturovanych rozhovorii s obsluhou danych strojti a zafizeni, atp. Udajné nejlepsi
metodou je pak natoceni video zdznamu celé vymény ndstroje a jeho rozbor nejen vedenim,

ale 1 s pracovniky, ktefi na stroji pracuji (15).
Mezi vyhody, které plynou ze zavedeni SMED patii (15):

e zvySeni miry vytiZeni stroja,
e zkraceni pribézné doby vyroby,
e zlepSeni jakosti produkti,

¢ mensi zdsoby nahradnich dili a ptisluSenstvi.

Na tento systém pak navazuje napi.. OTED (One Touch Exchange of Dies), volné

ptrelozeno jako Prenastaveni stroje jednim dotykem (4).

1.5.11 Kaizen
Metoda Kaizen se zaméfuje na postupné zlepSovani, které probih4a po malych kraccich. Je

zaloZena na kulturnich tradicich Japonska (9).
., Kaizen znamena zlepsovani “ (11, s. 119).

Jde o systém tizeni, jehoz hlavnim cilem je dlouhodoby zisk a rtist. Je souhrnem védomosti,
nastroji a neustalého zlepSovani. Pii cesté materialu a subdodavek od dodavatelii az ke

splnéni ptani zakaznika usiluje o (4):

e zaclenéni vSech zaméstnanct a vyuziti jejich kreativity,
e nastaveni veSkerych procesi dle principu toku,

e nulova tolerance chyb a zmetkd,

e Ucinné vyuziti strojii a technologii,

e zapojeni systému $tihlé vyroby,

e  QCD (Quality, Cost, Delivery).
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Zakladem celého systému je vytvofeni povédomi o plytvani (v japonstin€ muda) a
zakladnich nastrojich jak je odstranit. Patfi sem metoda 5S, standardizace, vyuziti

vizudlniho managementu a Problem Solving Story (4).
Zékladni principy tohoto systému (11):

e Zam¢éfuje se na zlepSeni vychazejici z lokéalnich znalosti pracovniki, kteti ve vyrobé
pracuji.

e Pokud do procesu zlepSovani zapojime pracovniky samotné, mohou se lépe
seberealizovat, dosahnou vyssiho uspokojeni z vykonané prace, rozviji se jejich
schopnosti a zaroven dochazi ke zlepSovani podnikové kultury.

e Misto abychom najali externi firmu, kterd by naSe problémy m¢la vyiesit, je lepsi
zapojit nase vlastni pracovniky — zmény budou lépe pfijimény, navic nemusime
platit externi spole¢nost a radéji odmeénime vlastni zaméstnance.

e Lidé by neméli byt placeni jen za dodrzovani norem, piedpisi, atp. Mélo by se od
nich pozadovat, aby se zamysleli nad tim, kde Ize omezit plytvani, jak lze praci
udélat rychleji, efektivnéji, levnéji, ale je tfeba je za tuto ¢innost také odménit.

e Musime se snazit, aby bylo zitra lépe nez dnes, a to nejen v praci, ale i v rodiné€ a

celkove v naSem Zivote.

1.5.12 Total Quality Management
., Total Quality Management je podnikova strategie, ktera stavi do centra vSech cinnosti
v podniku spokojenost zakazniku. Jeho cilem je nepretrzité zdokonalovani podniku pro
zakazniky, vlastniky a zaméstnance. Spojuje drastické snizeni nakladu na odstranovani
chyb se zlepSenim sluzeb zdkaznikium, vyrazné racionalizuje interni procesy, zvysuje
Sflexibilitu podniku, zkracuje dobu vzniku nového vyrobku, umoznuje daleko vétsi jistotu

v terminech a vede tak k posileni pozice na mezinarodnich trzich“ (5, s. 213).

V knize Production and Operations Management je Total Quality Management (TQM),
volné prelozeno do CeStiny, definovano jako fizeni celé organizace tak, aby vynikala ve

vSech oblastech produkce vyrobkil a sluzeb, které jsou diilezité pro zakaznika (8).
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TQM stoji na 3 velkych pilitich (5):

e na zéavazné integraci a piikladné loze managementu,
¢ na systému zajisténi jakosti,

e na nastrojich jakosti.
Na podporu TQM byly vyvinuty razné modely (18):

e EFQM Model Excelence,
e Model Demingovy ceny za jakost,

¢ Model americké Narodni ceny Malcolma Baldrige.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V nésledujici kapitole bude predstavena spolecnost, kterou jsem si vybrala pro feseni
praktické casti této prace. Dale pak bude popséna soucasnd situace v €asti podniku a

problémy, se kterymi se potyka.

2.1 Predstaveni spole¢nosti BD SENSORS s.r.o.

Obrazek 4: Sidlo spole¢nosti v Buchlovicich (Zdroj: pievzato z 27)

Zakladni udaje (28)

Obchodni firma: BD SENSORS s.r.o.

Sidlo: Buchlovice, Hradist'ska 817, PSC 68708

Prévni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym

1CO: 499 68 416

Datum zapisu do OR: 13. prosince 1993

Predmét podnikani: e poradenstvi v oboru elektroniky a mikroelektroniky,

e vyzkum, vyvoj, vyroba a prodej elektronickych a
mikroeletronickych prvki a systémi,
e provozovani stiedisek kalibra¢ni sluzby,

e kovoobrabéni,
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e cCinnost technickych poradcti v oblasti elektroniky a
mikroelektroniky,

e vyroba elektrickych strojti a pfistrojii a elektronickych
zafizeni pracujicich na malém napéti a vyroba

elektrického vybaveni.
Pocet zaméstnanct v roce 2014 (29): 125
Obrat v roce 2014 (29): 260 miliont K¢
Organizaéni struktura

Ve vedeni spole¢nosti stoji dva jednatelé, pficemz kazdy znich zastupuje spolecnost
samostatn¢ (28). Dale je spolecnost rozdélena na 7 usekl, které se déli na jednotliva
oddeleni (29). V analytické a praktické casti se soustiedim na optimalizaci ¢asti vyrobniho

procesu, ktery probiha v Cistych prostorach a v &asti Elektro vyroby (MEMS).

Vedeni

spoleénosti

Obchodni AKL,
usek AMS

Cise prostry
Vysvétlivky:
Mechanicka vyroba

AKL = akreditovana kalibracni laborator
AMS = akreditované metrologické stfedisko m -
TPV = technologicka piiprava wroby Expedice

VaVv = wzkum a vyvoj

Usek VaV,
TPV

Personalni Ekonomicky Usek fizeni
usek usek kvality

Hiatnic Elektro vyroba

Controlling

Obriazek 5: Organiza¢ni struktura spole¢nosti BD Sensors s.r.o. (Zdroj: upraveno dle 29)
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Vyrobni program

Spole¢nost BD Sensors s.r.o., ktera se zabyva tlakomérnou technikou, dnes plisobi nejen
v Ceské republice, ale ma i dalsi pracovist¢ v Némecku, Rusku a Cin€. Tato pracovisté

funguji jako sesterské pobocky (27).

Snimace tlaku, které podnik vyrabi, jsou vhodné pro témét vSechny pramyslové ulohy

meéfeni tlaku. Od zalozeni spolecnost rozsifila svlij sortiment z ptivodnich 4 typa snimact

na soucasnych 80 s n€kolika tisici variantami pouziti (27).

Podnik se vé€nuje nejen samotné vyrobé, ale také vyvoji novych produkti. Jiz od roku 1995
disponuje vlastni autorizovanou a akreditovanou kalibra¢ni laboratoii AKL AMS. Diky
délbe prace mezi jednotlivymi sesterskymi pobockami je spolecnost prakticky nezévisla na

dodavatelich klicovych komponent vyrobki (26).

Nabidka elektronickych piistrojii na méfeni tlaku od 0,1mbar do 6000 barti je diky svému
obrovskému rozsahu na svétové urovni. Kategorie nabizenych vyrobki jsou rozdéleny na
tlakové senzory, snimace tlaku, pfevodniky tlaku, elektronické tlakové spinace, snimace
tlaku s displejem a spinacimi vystupy, hydrostatické¢ ponorné sondy a dale pak zobrazovaci

a vyhodnocovaci ptistroje (27).

BD Sensors s.r.o. je jednou zmala spole¢nosti na svété, které nabizi a zpracovavaji
vSechny 4 zékladni typy senzorii pouzivanych v moderni tlakomérné technice. Jsou to
senzory na bazi polovodi¢ového tenzometru, keramické tlustovrstvé senzory, nerezové

tenkovrstvé senzory a kapacitni keramické senzory (27).

V analytické a nadvrhové €asti se budu zabyvat praveé optimalizaci ¢asti vyrobniho procesu
senzorll na bazi polovodi¢ového tenzometru, konktrétné typu DSP 410 a DSP 412. Bliz8i

specifikace a vyrobni proces téchto vyrobkli budou popsany v dalsi kapitole.
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Zakaznici

K hlavnim odbératelim spolecnosti patii zdkaznici z odvétvi energetiky, kde se jejich
vyrobky pouzivaji k méfeni tlaku a vysky hladiny v technologickych procesech vyroby,

distribuce a spotieby elektrické a tepelné energie (30).

Dalsim odbératelem je plyndrenstvi, kde jsou senzory vyuzivany k méfeni tlaku na

reduk¢nich stanicich plynu a také pti vyrobé bioplynu (30).

Spole¢nost dodava také pro zédkazniky z oblasti vodniho hospodaftstvi. Zde senzory slouZzi
k méfeni tlaku a vysky hladiny vody v Gipravnach pitné vody, na vodnich zdrojich, fekach,
prehradnich nadrzich, ale také k monitoringu vySky hladiny spodnich vod a v €istirnach

odpadnich vod (30).

Mezi vyznamné zdkazniky se fadi také spolecnosti z odvétvi potravinarstvi, farmacie a Cisté
chemie. Konkrétné se jedna o mlékarny, pivovary, vinafstvi, cukrovary, podniky zabyvajici

se vyrobou IéCiv a chemii Cistych latek (30).

BD Sensors s.r.o. mimo vySe uvedenych oblasti dodava své vyrobky také pro papirensky
prumysl, firmy zaméfené na medicinskou techniku, vyrobu strojii a zafizeni a také pro
zéakazniky, ktefi vyzaduji specidlni provedeni snimaci pro vyrobni linky ve vSech oblastech

strojirenské vyroby (30).
Certifikace

Systém fizeni kvality je v BD Sensors s.r.o. certifikovan podle normy CSN EN ISO
9001:2009, zaroven se spolecnost pySni také ocenénim Bezpecény podnik a ziskala a
ziskdva také tadu dalSich ocenéni za jednotlivé vyrobky. Podnik se jiz dlouhou fadu let
ucastni také nejriznéjSich veletrhii jako napt. brnénského Ampéru nebo prazské

Pragoreguly (27).

BD Sensors s.r.o0. spolupracuje na vyzkumu a vyvoji mimo jiné také s VUT v Brn¢, zaroven

spole¢nost patii mezi vyhleddvané zaméstnavatele v okoli Uherského Hradiste.
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2.2 Re$ené vyrobky
Nasledujici kapitoly se budou zabyvat zefektiviiovanim vyrobniho procesu senzorii na bazi
polovodi¢ového tenzometru a to zejména typli DSP 410 a DSP 412. Tyto vyrobky byly
spole¢nosti vybrany, protoze v porovnani s ostatnimi vyrobky se v pribéhu jejich

vyrobniho procesu vyuzije nejvice technologii.

Obecné se jedna o senzory s odd€lovaci membranou o pruméru 18 mm, pouzivaji se na
méteni tlakti od 100 mbar az do 400 bar, piedevsim pro plynné a kapalna média, ktera jsou

slucitelna s nerezovou oceli (27).

2.2.1 DSP 410

Pro pfedstavu se niZze nachéazi schematicky postup vyrobniho procesu piorezistivnich
ktemikovych tlakovych senzorti typu DSP 410. Vyroba probihd na dvou usecich —
v Cistych prostorach a na useku MEMS.

Cislo operace ndzev operace pracovisté
10 Tisk vyrobniho pfikazu sklad
20 prevzeti vyrobniho pfikazu materidlova propust
30 lepeni PD1 pomocné pracovisté
40 vytvrzeni lepidla zrani lepidla
50 lepeni Cipu osazovaci stroj Amadyne
60 vytvrzeni lepidla zrani lepidla
70 kontaktovani Au dratem | automatické kontaktovani Au dratem
80 kontrola funk&nosti kontrola funkénosti
90 zakdpnuti gelem pomocné pracovisté
100 vytvrzeni gelu zrani lepidla
110 zaplnénf senzord olejem plnéni
120 uzavieni senzoru kulickou mikrosvarecka Tesla
130 odmasténi senzort myti
140 znaceni senzord popisovacka hlav
150 teplotni starnuti kompenzatni pec
160 cyklovani cyklovaci pec
170 teplotni ustalenf Casové starnuti
180 sklad prijem sklad

Tabulka 2: Vyrobni postup DSP 410 (Zdroj: upraveno dle 29)
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Obrazek 6: DSP 410K (Zdroj: pievzato z 32)

2.2.2 DSP 412

Vyroba tohoto typu rovnéz probiha na stejnych vyse zminovanych usecich. Jeji schéma je

nasledujici (29):

¢islo operace

nazev operace

pracoviité

10 Tisk vyrobniho pfikazu sklad

20 prevzeti vyrobniho prikazu materialova propust
30 kontrola, zda je header leitény pomocné pracovisté
40 myti headert myti ultrazvukem

50 lepeni ¢ipu osazovaci stroj Amadyne
60 vytvrzeni lepidla zrani lepidla

70 kontaktovani Au dratem automatické kontaktovani Au dratem
80 kontrola funkénosti kontrola funkénosti
90 vloZeni keramické desticky svafovna

100 privareni membrany svafovna

110 kontrola svaru svafovna

120 lisovani membrany svafovna

130 zaplnéni senzoru olejem plnéni

140 uzavieni senzoru kulickou svarecka Impulsa
150 odmasténi senzoru myti

160 znaceni senzoru popisovacka hlav
170 teplotni starnuti kompenzacni pec
180 cyklovani cyklovaci pec

190 teplotni ustaleni tasove starnuti

200 sklad pfijem sklad

Tabulka 3: Vyrobni postup DSP 412 (Zdroj: upraveno dle 29)
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Obrazek 7: DSP 412K (Zdroj: pievzato z 32)

2.3 Cisté prostory
Jedna se o usek, kde kviili povaze vyrobnich operaci, je tieba udrzovat kontrolovanou

Cistotu prostiedi. Na useku pracuji 2 zaméstnanci.

2.3.1 Popis pracovist’

Pro lepsi orientaci je tfeba nejprve predstavit aktudlni rozvrzeni pracovist a jejich popis:

Obrazek 8: Popis pracovidt’ na iiseku Cisté prostory (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Vysvétlivky k Obrazku 8:

1) lepicka Tresky, 13) pomocné regaly,

2) pomocné pracoviste, 14) zrani lepidla,

3) pomocné pracoviste, 15) manipulacéni stal, myti
4) stara kontaktovacka, ultrazvukem,

5) kontaktovani hlinikovym dratem, 16) automatické kontaktovani zlatym
6) rucni kontaktovani zlatym dratem, dratem,

7) rucni kontaktovani zlatym dratem, 17) sklad materialu,

8) trhacka, 18) sklad vyrobnich ptikazil,
9) PC, 19) Satna muzi,

10) kontrola funk¢nosti, 20) materialova propust,

11) mikroskop, 21) Satna Zeny.

12) osazovaci stroj Amadyne,

2.3.2  Casova naroénost operaci
Byla provedena analyza technologickych postupti DSP 410 a DSP 412 z hlediska ¢asové

narocnosti jednotlivych operaci na tiseku Cisté prostory, viz vysecové grafy nize.

0% - 0%

5 0%

= Tisk vyrobniho prikazu = Pfevzeti vyrobniho prikazu = Lepeni PD1 = Vytvrzeni lepidla

= Lepeni Cipu = Vytvrzeni lepidla » Kontaktovani Au dratem = Kontrola funkénosti

Graf 2: : Podil ¢asii na vyrob& DSP 410 v Cistych prostorach (Zdroj: upraveno dle 29)
Z grafu je patrné, Ze nejvyznamnéjSi podil Casu (53%) trva operace Lepeni Cipu na

osazovacim stroji Amadyne. Druhou nejvyznamnéj$i operaci je Lepeni PDI1, tu ale

41



v danych podminkach nelze dale pfili§ sniZzovat, protoze se jedna o manudlni préci.
Nasleduje Kontaktovani Au dratem s 13%. Doba operace na osazovacim stroji Amadyne,
spolu s dobou operace Kontaktovani Au dratem, celkem tvoii 66% Casu, ktery zakéazka

stravi v tiseku Cistych prostor.

V ptipadé DSP 412, viz Graf 3, jsou z hlediska ¢asové ndrocnosti nejvyznamnéjsi operace
Lepeni ¢ipu na osazovacim stroji Amadyne a Kontaktovani Au dratem. Soucet doby téchto
dvou operaci je dokonce jest¢ o 12% vyssi nez je tomu v ptipadé DSP 410, celkova doba
predstavuje 78% casu (znazornéno modie), ktery zakdzka vyzaduje na zpracovani na

daném tuseku.

Z analyzy vyplyva, Ze pracoviste¢ Kontaktovani Au dratem a pracovisté Amadyne lze

povazovat za klicova, protoze maji rozhodujici vliv na dobu zpracovani zakazky.

0% 0%

1%

= Tisk vyrobniho prikazu = Prevzeti vyrobniho prikazu = Myti headera
= Lepeni Cipu Vytvrzeni lepidla = Kontaktovani Au dratem

= Kontrola funkénosti
Graf 3: : Podil ¢asii na vyrobé DSP 412 v Cistych prostorich (Zdroj: upraveno dle 29)

2.3.3 Nepotiebné zarizeni
Na zéaklad¢ nezavislého pozorovani déni na pracovisti a dotazovani se zaméstnanct, byla

zjiSténa nasledujici skutecnost:
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e Na pracovisti se nachézi zatizeni — stara kontaktovacka — pracovisté €. 4, které se
pfi soucasném vyrobnim programu nepouzivd — viz Obrazek 9: NepouzZivané

zafizeni.

=0 L

Obrazek 9: NepouZivané zarizeni (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.4 Pohyb mezi pracovisti
V obdobi od 23.2.2015 do 13.3.2015 bylo provadéno méteni, kdy se kontrolovala nutnost
zasahu obsluhy na klicovém pracovisti Amadyne. Méfeni se provadélo u vsech
zpracovavanych zakazek. Na kazdou =zakdzku ptipadaji 2 pohyby souvisejici
s materialovym tokem (vlozeni zakazky do stroje a jeji vyjmuti), po€et kontrol, tzn. zasaht,
kdy obsluha musi pfijit ke stroji a zkontrolovat spravnost zpracovavani, piipadné¢ zmeénit

nastaveni, apod. je uveden ve vybérovém souboru v tabulce nize:

43



cislo méreni télo+cCip pocet kontrol

1 412-AP301 8
2 411-3000 17
3 411-MS767 8
4 412-AP301 10
5 411-3000 5
411-

6 MS7801 °
7 411-3000 11
8 011-3000 6
9 412-AP301

10 210-1L20L 6

Tabulka 4: Zaznam z méi‘eni na pracovisti Amadyne (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z jednoduchého porovnani vyplyva, pomér P mezi pohyby souvisejicimi s materidlovym
tokem a mezi nutnymi zasahy na stroji Amadyne:
p pocet pohybili souvisejicich s materialovym tokem 20

= —=>1:4,2
nutné zasahy 84

Na 1 zasah souvisejici s materidlovym tokem pfipadaji vice nez 4 piesuny, které s nim

nesouvisi.

Na tomto tuseku se vyrabi nékolik desitek typti vyrobkl po riznych sériich. Bylo by proto
nevhodné brat v ivahu pouze vyrobu DSP 410 a DSP 412 a pfizpiisobovat jim tak celé
uspofadani vyroby, kdyz pro zbytek vyrobka by toto nemuselo vyhovovat. Zakladnimi

sadav vé uspoiadant Vi , o Alove ale:
ozadavky pro prostorové usporadani pracovist’ neni tedy primarn€ materialovy tok, ale

e pi‘ehlednost,

e snadna vzajemna dostupnost pracovist’.

Kli¢ovymi pracovisti z tohoto hlediska jsou pracovisté s nejCastéjSim poctem vzajemnych
presund, tj. Kontrola funkénosti, Automatické kontaktovani Au dratem a Osazovaci stroj

Amadyne.

Pro rozmisténi pracovist’ plati nasledujici omezeni:
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Z pracoviste Kontrola funkCnosti musi byt vidét na pracovist¢ Amadyne a pracovisté
Automatické kontaktovani Au dratem, protoze obsluha musi sledovat Cinnost téchto

zafizeni.

Byla provedena analyza materidlového toku pro vybrané typy tlakovych senzorti — viz
Spaghetti diagram materidlového toku pro DSP 410 a DSP 412. Z diagrami je patrné, ze
stavajici prostorové usporadani brani snadné dostupnosti jednotlivych pracovist. Z divodu
piehlednosti nejsou na diagramu znazornény pohyby souvisejici s nutnosti zpétného hlaseni

dokoncené operace na PC.

t. c'[I]m o

. 1
11
\[[ 12
— <
. 8
gz
3 >
2

Obrazek 10: Spaghetti diagram materialového toku DSP 410 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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11
6 12

Obrazek 11: Spaghetti diagram materialového toku DSP 412 (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.5 RozvrZeni osvétleni
Nezavislym pozorovanim bylo zjisténo, ze rozvrzeni osvétleni neodpovida aktudlnimu

rozmisténi pracovist’:

o pfi prekryti schematického diagramu rozsvécovani a Spagetového diagramu
materidlového toku lze vidét naptiklad nasledujici:

* Pro obsluhu osazovaciho stroje Amadyne — pracoviste 12 je pfi
souc¢asném rozvrzeni zapotiebi zapnout 6 svétel = vypina¢ ¢. 4,
pricemz redln¢ by k obsluze stacilo 1 — 2 svétla — viz Schematicky
diagram rozsveécovani v mistnosti.

= K obsluze prostiedniho setu 4 sdruzenych pracovist’ (€. 5 — 8 na obr.
8), je zapotiebi zapnout vypinace 1, 2, 3 a 5 = celkem tedy 16 svétel
— viz Cerven¢ vyznaceny obdélnik na schematickém diagramu

rozsvécovani.
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vysvétlivky:

1-6: wpinace
CN - centralné nesviti
CS - centralné switi

Obrazek 12: Schematicky diagram rozsvécovani (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.6 Analyza prace na zarizeni Amadyne a Kontaktovani Au dratem
Z kapitoly 2.3.2 vyplyva, Ze osazovaci stroj Amadyne a kontaktovaci zatizeni jsou klicové
pro provoz celého tseku Cistych prostor. Pravé tato dvé pracovisté uréuji vykonnost celého
odd¢leni. Jinak feCeno hlavni Cinnosti pracovnikli by mélo byt zajisténi maximalniho
vyuziti obou zafizeni. ZvySenim efektivnosti jejich vyuziti lze dosdhnout rychlejsiho

pruchodu zakéazky a snizeni prostoju.

Zmétenim doby trvani zpracovani zakazky a odectenim vSech nutnych zasaht Ize vyjadiit
Cisty Cas potiebny na danou operaci. V této dob& je zahrnut ¢as nutny na pfesun obsluhy
k zafizeni, samotnd doba zpracovani a také doba, kterou trva, nez si obsluha vSimne, ze
stroj vyzaduje zasah. V obdobi od 23.2.2015 — 13.3.2015 bylo provadéno méieni vySe

uvedenych cas.

Pfi analyze namétenych hodnot na osazovacim stroji Amadyne bylo zjisténo, ze do procesu

zpracovani vstupuje velké mnozstvi tézko postizitelnych vlivi jako teplota, vlhkost, denni
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doba, a proto by bylo velmi obtizné¢ a zkreslené vyjadiovat Cistou dobu, po kterou stroj

zpracovava 1 vyrobek.

Pro analyzu pracovist¢ Automatické kontaktovani zlatym dratem byl vybran nasledujici

vybérovy soubor 20 vzorku:

. . . . . chybi nenajde oprava restart &ekanina
zakazka pocetks télo+¢&ip wvmin vs i . )
kulicka [s] znacku [s] spoje [s] [s] T[s]

3055280 48 412-301 29 1725 33 35,3
3055571 192 411-3000 126 | 7575 360 39,5
3055504 196 411-M5767 148 | 8850 31 720 45
3055502 196 411-M5767 138 | 8250 66 540 41,8
3055347 200 412-AP301 141 | 8475 155 41,6
3055363 192 411-3000 126 | 7575 99 38,9
3055488 196 411-M57801 | 144 | 8625 99 62 540 43,2
3055345 200 412-301 149 | 8925 66 31 122 435
3055342 150 412-301 103 | 6150 66 31 40,4
3055611 192 411-3000 130 | 7800 33 31 40,3
3055439 192 210-1L20L 144 | 8625 403 180 42,8
3055874 192 410-3000 153 | 9150 32 310 118 459
3055324 196 411-301E 143 | 8550 231 122 41,8
3055868 92 411-3000 66 | 3975 43,2
3055414 98 011-3000E 73 | 4350 62 43,8
3054942 96 210-1L20L 81 | 4875 186 180 48,8
3055853 196 411-3000EPOX| 161 | 9675 363 122 46,9
3055633 192 411-3000 163 | 9750 124 540 50,1
3055462 192 411-3000 154 | 9225 236 48
3055703 96 011-3000 81 | 4875 124 495

Tabulka 5: Vysledky méfeni z pracovisté Automatické kontaktovani Au (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pokud neni v tabulce uvedeno jinak, jsou vSechny hodnoty uvadény v sekundéach. Preruseni
zpusobené chybéjici kuli€kou je nahodilou chybou zafizeni, kterou neni mozné ovlivnit.
Naopak zdrzeni, kdy zafizeni neni schopno nalézt znacku, je zptisobeno sniZzenou kvalitou

dodavanych polotovart.

24 MEMS

Jedna se o Cast Elektro vyroby, kam se tlakové senzory piesouvaji poté, co jsou ¢astecné

zpracovany v Cistych prostorach.
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24.1

Popis pracovist’

Na obrazku nize jsou popsana pracovisté souvisejici s vyrobnim procesem DSP 410 a DSP

412.

Obrazek 13: Popis pracovist na MEMSu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vysvétlivky v Obrazku 13:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

potiskovacka hlav, pieskladani na
kov,

pec na teplotni starnuti,

cyklovaci pec,

preskladéani na plast,

Kardex,

kompenzace, preskladani do

piipravki,
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7) kompenzacni pece,

8) laser,

9) pfifazeni hybrida k ¢iptim,
preskladani na kov,

10) pteskladani na plast,

11) méteni.



2.42 Analyza materialového toku
Byla provedena analyza materidlového toku, viz Obrazek 14. Pii prohlidce provozu bylo
zjisténo, ze se na useku nachazi tézko premistitelnd zatizeni jako napi. kompenzacni pece,
skladovaci zafizeni KARDEX, atp. Byla identifikovana pec pro teplotni starnuti

elektroniky, ktera se nachazi v relativné vzdaleném tseku, viz Obrazek 13 - pracovisté 2, a

ktera je zaroven pfemistitelna.

Obrazek 14: Spaghetti diagram materialového toku DSP 410 a DSP 412 na MEMSu (Zdroj: vlastni
Zpracovani)

2.4.3 Vizualni Fizeni
Na useku MEMS bylo nezavislym pozorovanim a dotazovanim se pracovnikil zjiSténo

nasledujici:

e Na jednotlivych pracovistich se nachazi predméty, které by tam byt nemély.
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o Tyto pfedméty se hromadi pfedevSim v Cernych plastovych bedynkach,

které by mély slouzit k uskladnéni naradi, viz Obrazek 15.

Obrazek 15: Bedynky na MEMSu (Zdroj: vlastni zpracovani)

o Zaméstnanci maji tendenci k multiplikaci potfebnych pomitcek pro ptipad,
kdyby je ,,ndhodou nékdy“ potiebovali. Na jednom z pracovist byly
napiiklad nalezeny 3 totozné kancelarské gumy, 2 stejna lepidla, atp.

o Pokud maji zaméstnanci k dispozici box, do kterého neni vidét, hromadi
v ném véci, které nepotiebuji. Kdyz byli vyzvani, aby popsali, k cemu dané
piredméty jsou, vétSina z nich odpovedéla, ze nékteré z nich uz nepouzivaji,
ptipadné byli sami ihned schopni vytiidit nepotiebné.

o Na pracovisti Méfeni se nachazi krabi¢ky, které slouZzily k zakryvani ¢idla.
Uz se 3 mésice nepouzivaji.

Na pracovisti Méfeni se nachazi 2 stoly, které slouzi ke skladovani rozpracovanych
zakazek. Na prvni pohled ale neni ziejmé, ktera zakazka se ma zpracovavat

nejdrive, ptipadné, kterd jiz zpracovana byla, viz Obrazek 16.
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Obrazek 16: Stoly na pracovisti méieni (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.5Vymezeni zjiSténych nedostatkii

2.5.1 Cisté prostory
Z rozboru stavajiciho prubéhu vyrobnich procesi a podminek, za kterych dané procesy na
tiseku Cistych prostor probihaji, vyplynulo, Ze nejdilezit&jsi z hlediska vykonnosti celého
useku nejsou operatofi, nybrz automaticka zatizeni, konkrétné osazovaci stroj Amadyne a

Automatické kontaktovaci zatizeni Au dratem.
Na daném tseku se nachazi dlouhou dobu nepouzivané zatizeni.

Stavajici uspotadani pracovist’ neni idedlni, pfi novém rozvrzeni je ale nutné se fidit
predev§im tim, aby pracovisté¢ byla snadno dostupna a ptehledné usporadana, nikoli

primarné materialovym tokem.
Aktualni rozvrzeni zapinani osvétleni neodpovida rozmisténi pracovist.

Na pracovisti Automatické kontaktovani Au dratem zafizeni pomérné ¢asto nemiiZze najit
znacku, a tak pokraCovat ve své praci. Zaroven se jednd o chybu, kterou ale Ize snadno

eliminovat.
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2,52 MEMS
Z analytické casti vyplynulo, Ze na tseku Elektro vyroby se nachazi ptemistitelna nevhodné

umisténd pec ur¢end k teplotnimu starnuti elektroniky.
Na jednotlivych pracovistich se hromadi pfedméty, by tam byt nemély.
Potiebné pomucky se zde nachéazi ve vét§im nez nezbytné nutném mnozstvi.

Na pracovisti Meéfeni se nachazi stoly urCené¢ ke skladovani rozpracovanych a
zpracovanych zakézek, na prvni pohled ale neni jasné, jestli uz zakazka zpracovéana byla ¢i

na zpracovani teprve ¢eka.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

3.1 Cisté prostory

Na zaklad¢ vysledkl z ptedchozi ¢asti této diplomové prace byla navrzena nasledujici

feSeni:

3.1.1 Odstranéni nepouzivaného pracovisté
V analytické ¢asti bylo zjisténo, Ze se na tseku Cisté prostory nachazi staré kontaktovaci
zafizeni, které se ale pfi souCasném vyrobnim programu nepouziva. Navrhuje se jeho

odstranéni z daného useku.

3.1.2 Zména uspoiadani pracovist’
Ze zakladnich pozadavki na uspofaddni pracoviSt a analyzy Casti materialového toku
piezorezistivnich kfemikovych tlakovych senzori DSP 410 a DSP 412 vyplynulo, ze
pracovisté 1ze usporadat efektivnéji. Na zaklad€ analyzy Spaghetti diagramu, zapracovanim
Teorie omezeni a zdkladnich pozadavki, byly sestaveny nésledujici navrhy, viz obr. 17, 18,
19 a 20. Navrhy obsahuji 1 materidlovy tok jednotlivych vyrobkd. V ndvrzich se pocita

s odstranénim nepouzivaného pracoviste.
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Obrazek 18: Navrh 1: Materialovy tok DSP 412 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Na vySe uvedeném navrhu lze vidét, ze se zlepSila dostupnost vSech znazornénych
pracovist. Z navrhu byl odstranén regal s ptipravky. Tento regdl byl pfesunut do skladu,
kde si operator miize potfebné piipravky vzit, kdyz si jde pro material, ktery pro zpracovani

dané zakazky potiebuje.
Do Névrhu 1 byla zapracovana vSechna omezeni z analytické casti, tj.:

1) Z pracovist¢ Kontrola funkénosti mé nyni operdtor vyborny piehled o tom, jak
pracuji zatizeni Amadyne a Automatické kontaktovani Au dratem. Stil je navic
natocen tak, aby pro pracovnika bylo sledovani vyse uvedenych zatizeni optimalni 1
z hlediska ergonomie.

2) Sloucené pracovisté Kontrola funkénosti a PC se nachazi prakticky ve stfedu
mistnosti. Pocita¢, kde se potvrzuji jednotlivé operace, je tak snadno pfistupny

prakticky odkudkoliv z dané¢ho useku.

Navrh 2 nize, je celkové jeste prehlednéjsi a rovnéz splituje omezeni z analytické ¢asti.
Z toho navrhu byl navic odstranén i regal, kde zraje lepidlo po operaci na osazovacim stroji
Amadyne. Regél by byl nahrazen zasobnikem na pracovisti Automatické kontaktovani Au
dratem (€. 16). Vyhodou tohoto navrhu oproti pfedchozimu je také poloha Amadyne (€. 15)
— ten v piedchozim feSeni stoji pied oknem, které sice primarné neslouzi jako zdroj svétla
pro vyrobu, nicmén¢ pokud bude stat v rohu, tak jak je znazornéno na Navrhu 2 (viz obr.

19 a 20), nebude branit vyhledu z/do dilny, kterd se za oknem nachazi.
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Obrazek 19: Navrh 2: Materialovy tok DSP 410 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 20: Navrh 2: Materialovy tok DSP 412 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Na obou vyse uvedenych navrzich jsou popséna pouze pracovisté, jimiz prochazi fesené

vyrobky.

3.1.3 RozvrZeni osvétleni
Obéma vySe uvedenym variantam prostorového uspotadani pracovist zaroven Iépe

vyhovuje stavajici rozvrzeni stropnich svitidel.

3.1.4 ZlepSeni znacek na PD1
Navrhuje se zlepSeni kvality dodavanych polotovart, tak aby doSlo k minimalizaci zasahd,

kdy znacku musi hledat obsluha.

3.2 MEMS

Na zéklad¢ toho, ze na useku bylo identifikovano mnozstvi pfedmétl, které tam viibec
nepatii, je jich neadekvatni mnozstvi nebo se nenachazi tam, kde by mély byt, ptipadné
nejsou vhodné oznaceny, se navrhuje zavedeni programu 78S, které by mélo tento problém

vyresit.

3.2.1 Plan zavedeni programu 7S
Nasledujici feSeni predstavuje pouze strucny navrh zavadéni 7S na daném useku z diivodu,

ze se jedna se o velmi narocnou oblast, ktera by mohla byt tématem samostatné¢ DP.

Nejprve je nutné sestavit tym, ktery se bude zavadéni 7S na daném tseku vénovat. V tymu

by mél byt primyslovy inzenyr a k nému 2 - 4 pracovnici z useku MEMS.

Nasledné je tfeba seznamit zaméstnance s tim, co to program 7S je a jaké jsou jeho cile.
Jako vhodny zptisob se nabizi workshop, kde by si pracovnici napiiklad sami vyzkouseli,
které predméty na pracovistich ponechat, které odstranit, atp. Idealni by byla ukézka ptimo
na jednom z pracovist’ na useku MEMS. V této fazi povazuji za velmi dilezité vSechny
zucastnéné pro 7S nadchnout, ukézat jim, Ze jim program pomtize a praci jim usnadni.
Soucasti tohoto kroku by melo byt i seznameni s predbéznym harmonogramem zavadéni

programu 7S.

58



Nasledovat by méla teoreticka prezentace s praktickymi ukazkami o této metodé¢, kterou by
vedli teditel spolecnosti a primyslovy inzenyr. V ramci této prezentace by kazdy se
zaméstnancii dostal letacek s jednotlivymi kroky metody 7S a zarovein by byla umisténa
velké tabule s danymi kroky, viz navrh nize, pfimo na isek MEMS tak, aby ji m¢li vSichni

zameéstnanci na o¢ich.

Abychom netravili &as hledanimvéd.
Abychom méll na pracovidti pofidek.
Abychom méli potfebné nistroje po ruce.

Aby se nam pracovalo Iépe.

1) VSe ma své stalé
misto.
2) Okamzm v»d i§, co

3) Zonove znacen

Pouzivej OOPP.
ney Zavadeni
Jak éasto to poui vas? im? 7S na @
| Nikdy | Vyhod, dsruj, prodej | -
MN&olkratroms [Urid e vadakn méto | MEMSu 21))31:‘?::‘:’::5
["N&clicrat mésicne UbZ v cbjextu | elektfinou.
| Nékolikrat tydné Ubz na Useku |
| Nékolikrat denné Ubz na pracovisti |

Obrazek 21: Navrh plakatu k zavadéni 7S na useku MEMS (Zdroj: vlastni zpracovani)

Jesteé pred aplikaci jednotlivych krokd programu 7S bych doporucila vyfotografovat

jednotliva pracovisté ve stavu, v jakém se nachazi nyni.
V dalsi fazi by se piimo zavadély jednotlivé kroky programu:

Prvni krok, tj. tFidéni (Sort) by nemél trvat déle nez 1-2 dny. Nejprve bych doporucila, aby
predméty prottidili operatofi, ktefi na jednotlivych pracovistich plsobi, protoze jak se
ukéazalo v analytické Casti, maji nejlepsi piehled o tom, co ke své praci potiebuji a co

nikoliv. Ponechané ptredméty by dale byly konzultovany jest¢ s primyslovym inzenyrem,
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aby se zabranilo hromadéni zbyte¢nych predméti. Predméty, u kterych si nejsou jisti, zda
je vyttidit, ozna¢i Cervenymi visackami a ve vyhrazené zoné by se sledovaly po dobu

jednoho planovaciho obdobi.

V ramci dalsiho kroku tj. nastaveni poiradku (Sort in Order) by se naptiklad na pracovisti
Me¢éteni mohly vizudln€ znazornit zény se zpracovanymi/nezpracovanymi zakdzkami viz
Obrazek 22. K vizualizaci by bylo mozné napiiklad nad jeden stil oznacit napisem
»wZpracované zakazky* a jeho obvod oblepit zelenou lepici paskou, u druhého stolu by bylo
feSeni stejné pouze spouzitim cervené pasky a napisem ,Nezpracované zakazky*.
Kazdému by tak bylo jasné, na které zakazce je tieba zacCit pracovat a ktera uz je naopak
hotova. K oblepeni stoltl by bylo tfeba piiblizné€ 7,4 m lepici pasky, cena takovéto pasky je
dle informaci ziskanych internetovym prizkumem ptiblizné¢ 40 K¢ za 66 m. Oblepeni stolti

by tedy vyslo na necelych 4,5 K¢. Naklady na vytiSténi napist se pohybuji v fadu haléit.

Obrazek 22: Navrh zénového oznaceni na pracovisti méieni (Zdroj: vlastni zpracovani)
Po vytfidéni nastroji z ernych bedynek nutnych k aktudlnim vyrobnim operacim by mohl
byt v Cele stolu panel s ndastroji tak, jak je schematicky znazornéno na obrazku nize.
Docililo by se tak ptehledného uspotaddani nastroji a zaroven diky zruSeni bedynek
zabranilo hromadéni nepotiebnych objekti na pracovisti. Na panelech je vhodné vyznacit

hranice jednotlivych nastroji. Lidé maji tendenci vracet véci tam, kam patfi, nemélo by
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tedy napf. hrozit, Ze by vraceli Sroubovak na misto klesti, a tak se docili i toho, aby mély

piredméty své pevné misto.

Cena podobnych paneli (600 x 1200 mm) se dle informaci ziskanych internetovym
pruzkumem pohybuje od 780 K¢ vySe. K ureni hranic nafadi je mozné pouzit napiiklad
samolepku, ktera by se na panel nalepila. Pfi zmén€ pouzivané¢ho nafadi by se stard
samolepka strhla a nemusela se tak feSit cela vyména panelu jako v ptipadé pénovych
vylisovanych vzorii. Cena samolepky v takovémto rozméru se pohybuje od 150 K¢ vyse.

Celkova cena panelu s obrysy naradi by se méla pohybovat kolem 1 000 K¢&.

Obrazek 23: Vizualni Fizeni na iseku na MEMS (Zdroj: vlastni zpracovani)

V tretim kroku, tj. lesk (Shine) navrhuji vyvéSeni planu uklidu se jmény konkrétnich
zaméstnancil, tak aby bylo zfejmé, kdo odpovidé za Cistotu a potfaddek na jednotlivych

pracovistich. Zaroven musi byt zajistény prostiedky a pomticky nutné pro uklid.

Nasledné v kroku standardizace (Standardize) doporucuji ur¢eni zodpovédnosti za prvni
tti Sna jednotlivych pracovistich. Za jednotlivd pracovist¢ by méli zodpovidat

zameéstnanci, kteti na nich nejcastéji pracuji.

V dal$im kroku tj. zachovani (Sustain) je podstatné, aby si zaméstnanci uvédomili, ze 7S

jim praci usnadnuje. Navrhovala bych znovu workshop, kde se projdou jednotliva
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pracovisté¢ na useku MEMS a zhodnoti se, jaké pifinosy zde zavedeni metody 7S m¢lo.
V ramci tohoto workshopu se také znovu vyfotografuji jednotliva pracovisté a provede se
srovnani ,pted a po®, které motivuje zaméstnance k dalSimu pokracovani v 7S a bude

slouzit i jako inspirace pro dalsi oddé€leni spolecnosti.

V ramci poslednich dvou piliit aplikace metody 7S tj. bezpecnosti (Safety) a ekologie a
Zivotniho prostiedi (Environmental Sustainability bych nyni doporucila pouze
vyuzivani ekologicky Setrnych Cisticich prosttedki, diky certifikdtu Bezpecny podnik totiz

spolec¢nost jiz vysoké ndroky na bezpecnost spliuje.

3.2.2 Premisténi pece pro teplotni starnuti
V analytické ¢asti byla identifikovana pec uréena k teplotnimu zrani elektroniky, kterou by
bylo mozné umistit vhodnéji. Pfemisténim se nejen zkrati materialovy tok, ale zaroven i
mistnost, kde se pec nachazi nyni, by mohla najit jiné vyuziti. Byl vytvoien nasledujici

navrh, kam Ize pec pfesunout. Viz obrazek niZze — pec je vyznacena zluté.
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Obrazek 24: Navrh presunuti pece na teplotni starnuti (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.3Vyhodnoceni a prinosy

V nasledujici kapitole budou vyhodnocena navrzena feseni a specifikovany jejich ptinosy.
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3.3.1 Cisté prostory

Spole¢nost BD Sensors s.r.o. se rozhodla realizovat vy$e navrzena feSeni pro Cisté
prostory. Po piestavbé pracovist’ podle Néavrhu 2, viz obr. 19 a 20 kap. 3.1.2 se znovu
sbirala data na pracovisti Kontaktovani Au dratem pro porovnani s predchozim stavem. Pti

srovnani pramérnych hodnot srovnatelnych zakazek se dospélo k nasledujicim vysledkim:

@ 411-3000 412-301 410-3000 411-301(EPO) 011-3000EPO Celkovy prumér

OIS 42,05 | 40,04 | 41,15 41,37 44,93 41,91
Po [s] 39,52 38,25 | 40,70 39,01 39,77 39,45
Rozdil [s] [EEE 1,79 0,45 2,36 5,16 2,46

Tabulka 6: Srovnani hodnot ,,pfed a po*“ (Zdroj: vlastni zpracovani)
V hodnotéch ,,Pted* a ,,Po* se jedna o priméry vSech méfenych zakazek odpovidajiciho
typu piepoctenych na 1ks. Celkové se primérné zpracovani kazdého kusu zkratilo o 2,46 s,
jinak feceno se Cas nutny pro operaci na lks vyrobku snizil primérmné o 5,87 %. Z divodu
relativné malého poctu naméfenych vzorkd je vSak nutné pocitat stim, Ze redlné
dlouhodobé udaje by se mohly viadu desetin % lisit. Jedna hodina prace na tomto
kontaktovacim zatizeni stoji 419,4 K¢, pfi priméru odd€leni 3 zakazek po 200 ks denné je
celkova ro¢ni uspora (pocitame 250 pracovnich dnti) ptiblizn¢ 42 989 K¢. Naklady na
prestavbu Cistych prostor byly 3 315 K¢&. Navratnost téchto nakladi, pokud by se po¢itala
uspora pouze na pracovisti Kontaktovani Au dratem, je tedy necelych 20 pracovnich dnii.
Pro automaticky osazovaci stroj Amadyne usporu kviili velkému poctu tézko postizitelnych

vlivil nelze vycislit.

Po zméné uspotadani pracovist’, ale nedoslo jen k finanénim usporam, cely usek se stal
mnohem piehlednéj$i a obsluha jednotlivych stroji a zafizeni je snazs$i a jednodussi.

Dokumentaci, jak Cisté prostory vypadaly pied piestavbou a po ni Ize nalézt v Piiloze 1.

3.3.2 MEMS
Néklady na zavedeni programu 7S na Elektro vyrobé zdlezi v prvni fadé¢ na poctu
pracovniki, ktefi by se mu vénovali. Pomiticky, které pro zavedeni potiebuji, nejsou nijak

finan¢n€ ndro¢né, jedna se predevsim o Cervené karticky, jejichz cena se pohybuje v fadu
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n¢kolika desitek K¢. Po aplikaci jednotlivych krokii programu 7S na tomto tseku vyroby,

by spolecnost BD Sensors s.r.0. mohla ocekavat nasledujici ptinosy:

e odstranéni multiplikace potfebnych pomiicek,

e odstranéni nepottebnych predmétl z pracoviste,

e zpiehlednéni pracoviste,

e climinace casu potfebného k hledani ndstrojii, a tim zvySeni
produktivity pracovnik,

e zvySeni ergonomicnosti pracovisté (napf.: panelem s nastroji),

e C(istgjsi pracoviste, atd.

Ptesunutim pece pro teplotni starnuti elektroniky by doslo ke zkraceni materialového toku
na useku MEMS o cca 13,6 m a zaroven by mohla mistnost, kde se pec nachazi nyni najit
jiné vyuziti. Néaklady na pfesun pece piedstavuji pfedev§im cas Udrzbari, ktery by na

piesun potiebovali. K pfesunu nejsou tfeba zadné stavebni zasahy.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo vyjit zteoretickych poznatkii a na zakladé analyzy
soucasného stavu navrhnout s pouzitim vybranych metod priimyslového inZenyrstvi feseni

pro zefektivnéni vyrobniho procesu tlakovych senzort typu DSP 410 a DSP 412.

V teoretické cCasti prace jsem piredstavila zdkladni pojmy =z oblasti primyslového
inZenyrstvi a nastinila metody, které se pouZzivaji ke zlepSovani procesti a odstranovani
plytvani. Nasledné jsem se zabyvala analyzou soucasné¢ho stavu, identifikovala jsem tzka
mista, urcila klicova pracovisté a zmapovala vyrobni procesy, prostory i podminky, za
kterych vyroba probihd. Na zakladé vysledkl z analytické ¢asti jsem navrhla moZna feSeni

k odstranéni plytvani a zvyseni efektivity daného vyrobniho procesu.

Spole¢nost BD Sensors s.r.o. jiz realizovala nékterda z mych feSeni navrzenych v této
diplomové praci. Na zdkladé zmétenych vysledkli skute¢n€ doslo k zefektivnéni vyrobniho
procesu a odstranéni plytvani ¢asem i lidskymi zdroji. Podnik tak jiz ted” uSetii ptiblizné

43 000 K¢ rocné.

Jsem velmi rada, ze jsem ve své diplomové praci mohla fesit redlné problémy, se kterymi
se skutecna spolecnost v dnesni dob€ potyka a ze mé navrhy se opravdu pouzily. Neztstalo

tak pouze u teoretické prace, jejiz navrhy se realizace nikdy nedockaji.

Spolecnosti BD Sensors s.r.o. bych dale doporucila zamétit se predevSim na zavedeni
programu 5 — 7S na useku MEMS. Timto dojde k eliminaci nepotfebnych pfedmétti na
pracovistich, zabrani se multiplikaci pouzivanych nastroji a tim se snizi ndklady na provoz

podniku.
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