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ABSTRAKT

Cielom tejto diplomovej prace je analyzovat’ vybrané pracovisko predmontaze v spoloc-

nosti Automotive Lighting CZ s.r.o. v Jihlave.

Teoreticka Cast’ popisuje vyrobny systém spolocnosti, ktory sa nazyva World Class Manu-
facturing. Nasledne som sa sustredil na Specifické néstroje a metddy pouzivané v prvych
troch krokoch pilieru Organizacie pracoviska — Specifického pilieru uspdsobeného na op-

timalizovanie pracoviska predvyroby.

Praktickd cast’ obsahuje analyzy, ktoré som urobil na vybranom pracovisku, vylepsenia,

ktoré boli aplikované a niektoré vylepSenia, ktoré by mohli byt aplikované v budicnosti.
Klic¢ova slova:

WCM, Organizécia Pracoviska, Muri, Mura, Muda, Balancovanie linky

ABSTRACT

The aim of the Master thesis is to analyse a specific workplace of preassembly area at the

company Automotive Lighting CZ L.t.d. in Jihlava.

Theoretical part describes firstly production system of company called World Class Manu-
facturing. After | focused on the specific tools and methods used in the first 3 steps of the
Workplace Organisation pillar- specific pillar dedicated to optimise preassembly work-

stations in the company.

Practical part includes analysis which have been done in the selected area, improvements
which have been applied. At the end | proposed several additional improvements which

could be in the future applied.

Keywords:

WCM, Workplace Organisation, Muri, Mura, Muda, Line balancing
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UvVOD

Tato diplomovéa praca bola vypracovana na zaklade potrieb oddelenia MFO4 spolo¢nosti
Automotive Lighting CZ s.r.o. , ktora je najvac¢sim vyrobcom automobilovych svetlometov
v Ceskej Republike. Firma je situovana na Vyso&ine v meste Jihlava, kde ma celkovo tri
haly — hlavnt vyrobu na Pavové, ktora sa venuje finalizacii svetlometov a sériovej vyrobe,
Aftermarketu, kde sa vyrabaju svetla pre veterany, nahradné diely a nizko objemové série.

Poslednou halou je hala F, ktora sa venuje vyrobe 3K SoSoviek a LED modulov

Téma tejto diplomovej prace sa spracovavala v hlavnej hale — na Pavove, na stredisku

predvyroby MFOA4.

Kazdé pracovisko vo firme Automotive lighting s.r.o. musi podliehat’ poziadavkam vyrob-
ného systému spolo¢nosti Fiat — Chrysler Automobile -WCM. Vyrobny syst¢tm WCM je
pomerne dost’ rozsireny. Okrem spoloc¢nosti Automotive Lighting je zavadzany aj napri-

klad v spolocnostiach Iveco a Plzensky prazdroj, a.s..

Samotny vyrobny syst¢ém WCM vznikol na zéklade vyrobného systému automobilky Toy-
ota (TPS) ajeho prispdsobenim na poziadavky FCA group. Nastroje a piliere WCM st
podrobne popisané v teoretickej Casti tejto diplomovej prace pri¢om prakticka je Cast’ za-

merana na aplikovanie zmien v stlade s metodami WCM na vybranom pracovisku.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Ciel'om tejto prace bolo dostat’ vybrané pracovisko na oddeleni predvyroby za pomoci vy-
branych metdéd priemyslového inzinierstva do 3 kroku pilieru WO vyrobného systému

WCM.

Na projekte boli pouzité metddy priemyslového inzinierstva ako 5S, kaizen a tag, zaroven

boli pouzité pozorovania a analyzy Mura, Muri, Muda.
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1 WCM

1.1 Historia WCM

Systém WCM bol vytvoreny v roku 2005 Talianskou spolo¢nostou FIAT Group, pri¢om
kla¢ovu rolu pri celom procese hral japonsky profesor Hajime Yamashina z Kyoto Uni-
verzity. Od roku 2006 sa kazda obchodna linia, ktora patrila pod Fiat Group stala sucast'ou
cesty zavadzania WCM vyrobného systému vo svojich pobockach — napriklad automobilky
Maserati, Lancia a d’alsie. Netrvalo dlho, a syst¢tm WCM prebrali aj iné nadnarodné spo-
lo¢nosti ako napriklad Iveco, Barilla, Atlas Copco, Unilever ¢i Ariston. (Netland, 2009)

Skupina Chrysler sa pripojila k zavadzaniu vyrobného syst¢ému WCM v roku 2009, kedy
na svetovom trhu prepukla kriza a dohnala spolo¢nost’ na pokraj bankrotu. Tuto situaciu

vyuzila firma Fiat a skupinu Chrysler prebral. (Netland, 2009)

K ditu 22.5.2013 bolo v 16 krajinach sveta celkovo 166 vyrobnych haél, ktoré zavadzali
vyrobny systém WCM a stali sa aktivnymi partnermi Svetovej organizdcie WCM, pricom
pod skopinu Fiat-Chrysler patri priblizne 70, ¢iZe ani nie polovica z celkového poctu zapo-
jenych zavodov. (Netland, 2009)

Obrazok 1 Logo WCM (Interné zdroje AL)

1.2 Uvod do WCM v spolo¢nosti Automotive Lighting

Dovodom vytvorenia WCM je globalizacia a konkurencieschopnost’ firiem na svetovom
trhu, ktory sa dynamicky rozvija a preto je nutné udrZzovat’ firmu v dobrej kondicii, znizo-
vat’ néklady, no zaroven zvySovat’ kvalitu, produktivitu a flexibilitu spolo¢nosti. Je nutné

posiliovat’ vzt'ahy s dodavatelmi. (Vaclavek, 2014)


http://www.better-operations.com/
http://www.better-operations.com/
http://www.better-operations.com/
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WCM je vyrobny integrovany systém zalozeny na niekol'kych presne definovanych princi-
poch, ktoré dodrziava kazdy vyrobny podnik na Grovni ,,svetovej triedy*. Medzi tieto prin-

cipy patri:

e Bezpecnost' je zakladom — na prvom mieste k dosiahnutiu WCM vykonnosti

e Hlas zékaznika sa stdva motorom respektive srdcom zavodu

e WCM sa odohrava v procese, na pracovisku, nie v kancelarii

e Sila WCM pochadza z timov- zo zapojenia I'udi

e WCM pilierovi veduci podporuju a zaroven vyzaduju vytvaranie a dodrziavanie
Standardov

e V pripade, Ze sa WCM metodika pouZziva désledne, garantuje eliminaciu strat

e  WCM neakceptuje ziadne straty, cielom je vzdy 0 percent zmétkov, Grazov, presto-
jov...

e WCM spolocnost zbiera energiu z uspeSnych rieSeni problémov a kriz

e Vo WCM zavode su akékol'vek abnormality hned’ viditeI'né

e  WCM sa najlepsie uc¢i pouzivanim timovych metod/technik

(Vaclavek, 2014)

1.3 Hodnotenie WCM

Aby spolocnost’, ktorej je vyrobny systém prave systém WCM, rastla, 2 x ro¢ne absolvuje
externy audit WCM, za ktory moze ziskat, ale aj stratit’ body. Kazdy pilier WCM sa hod-
noti v 5 trovniach, pricom za kazdy pokrok do d’al$ej Girovne (v pripade, ze predchodzia
uroven bola spravne dokoncena a uzavreta) sa udel'uju body. Kazdy pilier (ako technicky
tak aj manazérsky) moze ziskat’ maximalne 5 bodov, teda celkom. Piliere AM + WO, EEM
+ EPM a ENV + ENE su hodnotené spolocne, maximalny mozny celkovy pocet bodov je
tak 100. V pripade, Ze spoloc¢nost’ dosiahne 50 zo 100 bodov, je jej udeleny bronzovy stu-
pet WCM. V pripade, Ze spolo¢nost’ dosiahne 60 bodov, je na striebornom bode a pri 70
bodoch spolo¢nost” dostava zlaté ocenenic WCM. Naopak, Vv pripade, Ze audit zisti nedos-
tatky pri jednotlivych krokoch WCM, auditor odobera body a méze odobrat’ aj ocenenie
spolocnosti. (Horvathova, 2014)

V pripade, Ze spolo¢nost’” dosiahne 80 a viac bodov, je povazovana za svetovy Standard

alebo teda World Class Standard. (Horvathova, 2014)
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Obrazok 2: Hodnotenie WCM (vlastné spracovanie)

Dalo by sa teda povedat’, ze v pripade, ak méa firma:

e zavedené kondicie pre konkurencieschopnost’, je na bronzovej Grovni
e dosiahla podstatnych lepseni v oblasti kvality, nakladov a dodavky, je na
striebornej tirovni

e jenasvetovej trovni v kvalite, nakladov a dodavok, je na zlatej Grovni

Stat’ sa World Class znamena mat’ systém, ktory zaist'uje nulova chybovost’ s proaktivnym

pristupom vsetkych zamestnancov.

Obrazok 3: Reaktivny, preventivny a proaktivny pristup (Interné zdroje AL)

Aby firma mohla mat’ zavedeny systém WCM, musi splnit’ niekol'’ko podmienok. Firma za
zavézuje smerovat’ vyrobu kK dosahovaniu cielov WCM. Zaroven musi do procesu zapojit’
kazdého zamestnanca firmy. Taktiez musi zaistit' komunikéaciu medzi manazérskymi pra-

covnikmi a operatormi vyroby.
Dalsie dolezité podmienky pre zavedenie WCM vo firme su:
e KPI pre kvantifikaciu zistenych problémov
e Rozvinutie identifikacie problémov na zaklade akéného planu
e Realizacia spravnych rieSeni za pomoci spravnych l'udi k zisteniu problémov

e Zhodnotenie a kontrola, ¢i boli problémy odstranené

v
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Po vyrieSeni problémov vo vyrobe je nutné zaistit’ Standard na udrzanie dosiahnutych vy-
sledkov a nedovolit’ problému aby sa znova objavil. Nakoniec sa zdokumentuje nahroma-

dené know-how aby sa do buducna pouZilo v d’alSich projektoch skupiny Fiat.

Ako kazdy iny systém, aj tento ma moznost’ rozvijat’ sa a napredovat’, preto sa vytvaraju
rozne navrhy, vd’aka ktorym je mozné nasledovat’. Bolo tiez zistené, Ze je nutné klast’ do-
raz na zavézky a vytvarat komunikacné kanaly napriklad formou bookletov, brozir a za-

chovavat’ zrozumitel'nost’ cielov.

Z hladiska vedenia je snaha o uZivanie vizualneho riadenia, vyber vhodného usporiadania
v zmysle priradenia uréitému zamestnancovi isti ¢innost’ a vybudovat’ systém spravodli-

vého odmenovania. (Horvathova, 2014)

1.4 Piliere WCM

Zakladny model WCM je postaveny na 10 manazérskych pilieroch a 10 technickych pilie-
roch. Kazdy z technickych pilierov WCM ma vlastného pilierového veduceho, celkom je

ich teda 13. Hlavou manazérskych pilierov je riaditel’ zavodu.

Focused Improvement

Obrazok 4 Piliere WCM (Horvathova, 2014 )
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141

10 manaZérskych pilierov WCM

1 Management Commitment

2 Clarity of Objectives

3 Route Map to WCM

5 Commitment of the Organization

4 Allocation of Highly Qualified People
6 Competence of Organization

8 Level of Detail

7 Time and Budget

9 Level of Expansion

10 Motivation of Operators (Interné zdroje AL)

1.4.1.1 Management commitment

Manazment vie, ¢o robit’ a vytvara organizaciu, ktora podporuje implementaciu
WCM

Manazment rozvija schopnost’ vidiet’ problémy a aktivne sa podiel’a na ich rieSenie
Vedenie je v stilade s WCM (vedenie T'udi = vedenie zmien)

Struktura schodzok je navrhnuta tak, aby obsahovali potreby WCM

ManaZment tim je spravne koordinovany, kazdy pilier rozumie potrebdm a problé-

mom ostatnych pilierov a podporuje ich

1.4.1.2 Clarity of Objectives

Firemné ciele st stanovené a st logické. Program zlepSovania je implementovany a
dosahuje svojich vysledkov

Systém merania je stanoveny na zaklade logickych indikatorov a s dostatocnou
urovnou detailu, sme schopny analyzovat’ akykol'vek typ straty a plytvania

Ciele st rozpadnuté az na jednotlivé aktivity na shopfloore

FIN uzko spolupracuje s piliermi a vytvorilo systém hodnotiaci jednotlivé nastroje,
vytvara logické analyzy

Efektivna komunikdacia vSetkymi smermi

1.4.1.3 Route Map to WCM

Firemna politika a stratégia je zavedena naplno
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e Vzdelavaci systém je stanoveny tak, aby rozvijal spravnych l'udi vzhl'adom
K pilierovym rout mapam

¢ Bolo vychovanych tol’ko vyrobnych inzinierov, kol’ko je potrebné pre spravny roz-
voj vyrobného systému

e Vsetci rozumeju zmyslu IPS (Ideal Production System), jeho poziadavkom a cha-
rakteristikdm

e Nase ciele su podporované benchmarkmi (internymi aj externymi)

1.4.1.4 Commitment of the Organization
e [Ludia chcu vidiet’ problémy a tiez ich chct riesit
e Schopnost vidiet a rieSit’ problémy sa rozsiruje
¢ Nula nie je iba idealny ciel’, stava sa realitou
e Bolo dosiahnuta 100% ucast’ na aktivitich WCM

e EXistuju autonomne samoriadené timy

1.4.1.5 Allocation of Highly Qualified People

e Spravni l'udia prenikaju do hierarchie WCM

e Vsetky piliere maju silné zloZenie, ¢o sa tyka l'udi

e Existuje rovnovaha medzi kompetenciami a ich rozsirovanim

e Vzdelavaci systém podporuje rozvoj znalosti a ich rozsirovanie

e Na procesoch sa l'udia ucia a rozvijaji Standardy / dokumentaciu

1.4.1.6 Competence of Organization

e Schopnost’ vyuZzivat Siroké mnozstvo nastrojov a metdd (ich spravne pouZitie)

e Schopnosti projektového manazmentu su rozvinuté natol’ko, Ze pre rieSeny prob-
1ém je potrebny minimalny ¢as

e Existuje Struktirovany zber dat, ktory umoziuje analyzovat a riesit’ problémy

e Schopnost’ analyzovat problémy a vidiet’ proaktivnejSie ich potencionalny buduci
dopad

e Existuje uciaca sa organizacia

1.4.1.7 Level of Detail

e Stk dispozicii aktudlne data stratifikované aZ na korefiovu pri¢inu

e Schopnost’ identifikovat’ koreniovu pri¢inu a nasledne odstranit’ problém
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Schopnost’ jednoducho vizualizovat' problém tak, aby ho vsetci okamzite pochopili
Nekompromisnost’ pri vybere / analyzovani a rieSeni problémov

Kazdé oddelenie naslicha hlasu zakaznika

1.4.1.8 Time and Budget

Proces zamerany na prevadzanie aktivit na shoproofe vyrobnymi timami a S tym
stivisiacim planovanim a kontrolovanim planu aktivit

WCM pohaia proces vytvarania rozpoctu

Detailné B/C analyzy kazdej aktivity

Oblast’ novych projektov a vyrobkov podlieha ekonomickej analyze WCM

Reakéna doba a lead time su merané a spravne riadené

1.4.1.9 Level of Expansion

Pilierové timy boli zostavené a majui spravnu uroven kompetencii

Implementacia autonémnych aktivit a idrzbového systému krok po kroku na vsetky
stroje /oblasti

Schopnost’ riesit’ kI'a€ové problémy vyroby a rozsirovat’ ich rieSenie

Zahrnutie dodavatel'ov do programu WCM

1.4.1.10 Motivation of Operators

1.4.2

Meranie a riadenie individualnych znalosti, schopnosti, flexibility, priani, zlepSova-
cie aktivity

Efektivna timovéa praca

Vynikajuce / ukdzkové chovanie vo vSetkych aspektoch (5S, bezpecnost’, kvalita),
dobry systém pre meranie a riadenie zmien, o sa tyka chovania jednotlivca
Riadenie absencie tak, aby bol dosiahnuty status best in class

Uceleny systém odmien a oceneni (Horvathova, 2014)

Technické piliere WCM

Medzi zakladné technické piliere v AL CZ patri:

Safety
Cost deployment
Focus improvement

Autonomous Activities (Autonomous maintanance & Workplace Organisation)
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e Professional maintanance

e Quality control

e Logistics and customer servis

e Early equipment management & Early Product Management
e People development

e Enviroment & Energy

Piliere WO (Work organization) a pilier AM (Autonomous maintanance) patria pod jeden
pilier autonémnych aktivit, ktory je v rukach operatorov. Rozdiel medzi podpiliermi je, ze

AM sa zameriava na stroje, zatial’ ¢o predmetom WO su ru¢né pracoviska.

Kazdy pilier ma vlastného vedtceho, ktory dozera na progres v danom segmente, ucastni

sa schddzok a stretnuti, kde navrhuje opatrenia stivisiace so svojim pilierom.

1.4.2.1 Safety

e Bezpecna praca znamend, byt’ zodpovedny za neustale zlepSovanie pracoviska a
odstranenie podmienok, ktoré predstavuju riziko sposobenia urazu
e Pilier sa zameriava na zniZenie nehod a nebezpe¢nych podmienok, ktoré k nim mo-

Zu viest’

Obrazok 5: Logo pilieru Safety (interné zdroje AL)

1.4.2.2 Cost deployment

e Pilier planovania ndkladov sa zameriava na ur¢enie nakladov, oblasti generujucich
naklady / straty
e Jeto metoda, ktora zavadza programy na zniZzovanie nakladov a to systematickou

spolupracou medzi financnym oddelenim a vyrobnym oddelenim
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e Je kompasom ostatnych pilierov

e
et 3
S

P

Obrazok 6: Logo pilieru CD (interné zdroje AL)
1.4.2.3 Focus improvement

e Pilier cieleného zlepSovania aplikuje techniky, nastroje a Specifické metody urcené
k vyrieSeniu zlozitejSich problémov s komplexnejSou koretiovou pri¢inou
e Pomocou aplikacie nastrojov FI sa v podniku vytvara know- how

e Pilier je ur€eny na atakovanie hlavnych strat, identifikovanych pilierom CD

B it

Obrazok 7: Logo pilieru FI (interné zdroje AL)

1.4.2.4 Workplace organization

e Pilier organizacie pracoviska, ako sucast’ autondmnych aktivit, ma za ciel’ zvySenie
celkové vyuzitie vyrobnej linky, zastavenie zhorSujucej sa kondicie linky
a zapojenie 'udi do procesu preventivnej udrzby linky

e lde 0 neustale zlepSovanie atmosféry pri praci, ul'ahcenie a rozvoj ¢innosti, odstra-

nenie strat a zvySovanie produktivity

1.4.2.5 Autonomous maintenance

e AM je také ponatie udrzby, kde nie je prioritou riesit’ dosledky opotrebenia, ale

predchadzat’ im doslednou prevenciou
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e Zakladnymi principom je nastavit’ optimalne podmienky prevadzky strojov a v€as

identifikovat’ priznaky nespravneho chodu a bez ¢akania na ne reagovat’

Obrazok 8: Logo pilieru AA (interné zdroje AL)
1.4.2.6 Professional maintanance

e Hlavnym cielom v oblasti udrzby je minimalizovat’ prestoje, straty a ndklady vyna-
loZené na poruchy a preventivne prehliadky strojného zariadenia
e Dolezitou sucast’'ou je interakcia s 'ud’'mi zodpovednymi za autonémnu udrzbu,

ktorym sa postupom ¢asu predavaju viaceré aktivity

Obrazok 9: Logo pilieru PM (interné zdroje AL)
1.4.2.7 Quality control
o Utelom pilieru je vykonavat kontrolu kvality, ¢o znamena dodavat’ vyrobky, ktoré
zaruCuji maximalnu spokojnost’ zdkaznikov

e To mozZno docielit’ tak, Ze v procese predchddzame nezhodam, vadam, opatovnym

spracovaniam a zmédtkom

Obrazok 10: Logo pilieru QC (interné zdroje AL)
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1.4.2.8 Logistic and customer servis

e Pilier logistiky sa zameriava na to, ako synchronizovat’ vyrobu s predajom tak, aby
sme dokézali plne uspokojit’ poziadavky nasich zakaznikov
e Mimo iné¢ ma tiez za ciel’ minimalizovat’ zasoby s cielom vytvorit’ kontinualny tok

a tak znizovat’ manipulaciu s materidlom

Obrazok 11: Logo pilieru LCS (interné zdroje AL)
1.4.2.9 People development

e Rozvoj l'udi znamena zaoberat’ sa podstatou uspesného vyrobného systému. Pilier
vytvara prostredie a podmienky pre tréning, ziskanie novych schopnosti, robenie

novych ¢innosti a zabranuje vzniku l'udskych chyb v procesoch

Obrazok 12: Logo pilieru PD (interné zdroje AL)
1.4.2.10 Early equipment / product management

e EEM (Early Equipment Management) znamena mat’ spol’ahlivé strojné zariadenia
S nendro¢nou udrzbou, pristupné, ¢isté a S nizkou Groviiou hlu¢nosti
e EPM (Early Product Management) sa zameriava na absolutnu kvality novych pro-

duktov s cielom redukovat’ naklady na ich vyvoj a priebezny ¢as vyvoja

Obrazok 13: Logo piliera EEM (interné zdroje AL)
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1.4.2.11 Enviroment, Energy

e Ciel'om piliera zivotného prostredia je chovat’ sa zodpovedne a racionalne vyuzivat
prirodné zdroje a mineraly dostupné v zdvode

e S tym suvisia aj aktivity ako triedenie odpadu, eliminacia zdrojov hluku
a znecistenia, predchadzanie ekologickym havéridm, zamedzenie plytvania zdrojmi

energii a mnoh¢ dalSie.

Obrazok 14: Logo pilieru ENV (interné zdroje AL)
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2 WORKPLACE ORGANIZATION

2.1.1 Uéel piliera WO

Pilier WO (Workplace organization alebo aj organizacia pracoviska) je jeden z pilierov
vyrobného systému WCM so zameranim na ru¢né pracoviska operované l'udskymi zdroj-
mi resp. operatormi vyroby asnazi sa ich pracu o najviac zefektivnit, vylepsit
a zjednodusit. KIicom uspechu su Casté Skolenia, tréning, zapojenie operatorov do proce-

sov zlepSovania, redukcia NVAA a nekvality.

WO - W205 Standardni pracovni postupy 7

Zleplen| standardi, LCA 6

Just In Time dodavky S
Chyba na ¢lovéka 3 metodu 4

Uvodn| standardy 3

Reorganizace procest 2

Uvodni Eisténi 1

Obrazok 15: WO nastenka a7 krokov WO (Vlastné spracovanie)

Aj to je dovod, preco ma kazdé oblast’ vlastni nastenku so sledovanymi indikatormi
a podrobnymi informaciami o aktivitach, ktoré v jednotlivych krokoch tym oblasti apliko-
val, a ktoré prispeli k zlepSeniu vyrobnych vysledkov oblasti. Informéacie spolu s grafmi
a formularmi, ¢i tabul’kami, vypliuji jednotlivy operatori a majstri danej oblasti. (Vacla-
vek, 2014)

2.1.2 Krok0

V kroku 0, ktory sa taktiez nazyva predkrok, si zostavené timy K jednotlivym oblastiam
a na zaklade znalostnych radarchartov su zrevidované znalosti tymu o nastrojoch, ktoré¢ v
ramci metodiky WO budu vyuzivat’. V pripade nedostatkov prebieha Skolenie na tie nastro-
je, ktoré buda pre tym potrebné v prvom kroku metodiky (hovorime o tzv. Just-In-Time
Skoleni, teda Skolime tych, ktori to aktudlne potrebujii na potrebné nastroje a na pozadova-
nu troven vzhl'adom k narocnosti aktivit, ktoré budi vykonavat). V kroku 0 prebieha $ko-

lenie na nastroje 5S a TAG, ktoré su zavadzané na oblasti v kroku 1.
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V kroku 0 sa taktiez pripravuje tzv. Master Plan pracoviska, v ktorom st na Casovej osy

zaznacené planované postupy do kazdého zo siedmych levelov WCM.

1]z slels]elrls]oaoulula]z]s]lse]ls]e]lr]s]s]w]ulu
 EN I e E [

Obrazok 16:Ukazka Master planu (Vlastné spracovanie)

Na konci kroku 0 sa urcia a za¢nu sledovat’ hlavné indikatory piliera WO. Tieto indikatory
rozdel'ujeme na KPI (Key Performance Indicatrs) , sem patri produktivita merana
v dobrych kusoch/operatora a nekvalita v TLR (Total line rijects), sleduje ako rozobrané -
scrapované kusy, tak aj opravené kusy. Druhou formou indikatorov st tzv. KAl (Key Acti-
vity Indicators) kam patri pocet TAGov, Cas Cistenia, ¢as kontroly, mdzeme sledovat’ aj

pocet kaizenov podanych v ramci aktivit WO na oblasti. (Horvatohova a Valavek, 2014)

2.1.3 Krok1

V kroku 1 piliera WO zabezpecujeme zakladnti kondiciu linky. Aktivita za¢ina Gtvodnym
¢istenim, v rdmci ktorého sledujeme abnormality, ozna¢ujeme ich nastrojom TAG. Pocas
Gistenia narazime na Zdroje zneGistenia a Tazko pristupné oblasti, ktoré si mapujeme. V
ramci procesu Cistenia zavedieme 5S a za¢iname merat’ kazdy Cistiaci cyklus. Vd’aka opat-
renia na ZZ TPO v dalsich krokoch by sme mali dosiahnut’ do konca kroku 3 redukciu

Casu Cistenia aspoii 0 90%. (Horvatohova a Vélavek, 2014)

214 Krok?2

Uvodnymi aktivitami kroku 2 st opatrenia na zmapované ZZ a TPO. Tie nam pomahaju
eliminovat’ ¢as Cistenia. Nastroj, ktory vyuZivame na atakovanie tychto zdrojov a obasti je
KAIZEN, ktory je zaloZzeny na cykle PDCA. Stucastou kroku 2 WO st analyzy Muri, Mu-
ra, Muda, vd’aka ktorym je mozné vytvorit’ ergonomické a efektivne pracovisko, elimino-
vat’ aktivity s nepridanou hodnotou a pripravit’ si linku nasledné vybalancovanie. V tomto
kroku uzko spolupracujeme s pilierom logistiky na navrhu lepsich/ergonomickejSich bale-

ni, ktoré umoznia optimalizovat’ linku. (Horvathova, Vaclavek a Havlicek, 2016)

215 Krok3

Krok 3 sa da charakterizovat’ aj ako krok, v ktorom dosahujeme najlepsie zvySenie efekti-
vity. Dochédza tu k vybalancovaniu pracovisk s redukciu ¢asu cyklu alebo k znizeniu poc¢-
tu operatorov (zalezi na poziadavku zakaznika). Definuju sa Standardy cistenia a kontroly,
zavadza sa jednotna vizualizacia tychto aktivit. Hlavnym cielom kroku 3 je dosiahnut’ od

zaCiatku implementacie WO na oblasti zvysSenie produktivity aspon o 30%.
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Ked’ze predmetom mojej diplomovej prace je aplikacia krokov 1-3 WO, budem nastroje
vyuzivané v tychto krokoch blizsie popisovat’ v nasledujucich kapitolach. (COSMO, A., N.
ACCETTURA a A. LINDER, 2013)

2.1.6 Krok4

Krok 4 je charakteristicky spolupracou s pilierom kvality. Ako hlavny nastroj sa vyuziva

metdda 4M, ktord ndm pomaha rozdelit’ kvalitativne problémy na linke podl'a 4 faktorov:
Material, Man, Machine, Method.

e Material: zahriiuje problémy suvisiace so vstupnym materidom ako externym tak
internym

e Stroj: pod stroj patri napriklad automat vo vyrobnej linke, zariadenie, dopravnik,
Sraubovaky, pripravky a meradla

e Clovek: pokryva problémy stvisiace so znalostami, tréningom, atd’.

e Metoda: ukazuje problémy stvisiace s metdodou pracovného postupu, hodnoti ¢i

tento postup existuje a je spravne nastaveny

Obrazok 17 : 4M (Interné zdroje AL CZ)

Pilier WO sa zaobera len problémami suvisiacimi s metodou a ¢lovekom a pomocou
Specidlnych analyz l'udskych chyb nazyvanych TWTTP (The Way To Teach People)
a HERCA (Human Error Root Cause Analysis) odhaluje skutocnu korenova pri¢inu
a nastavuje na fiu spravne opatrenie. Podklady o prioritdch ohl'adom problémov na lin-
ke nam poskytuje pilier QC z takzvanej QA matice, ktora hodnoti prioritny index prob-
lémov s ohl'adom na dopad na zékaznika, finan¢né hl'adisko, zmitky a podobne. Cie-
l'om kroku je zrobustnit’ proces a aplikovat’ ¢o najviac opatreni vo forme Poka — Yoke

a Error proof (vzdy berie do uvahy B/C opatrenia). (Vaclavek, 2014)
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217 Krok5

V kroku 5 pilier WO opét’ uzko spolupracuje s pilierom logistiky, pricom hlavnym pred-
metom ich spoluprace je redukcia dizky logistickych tras a zavazanie priamo zo skladu,

¢im sa znizuje vyuzivanie I'udskych zdrojov a ¢as prepravy materialu na linky.

Dalej sa v kroku 5 zaobera redukciou nepridanej hodnoty za pomoci vyuZitia takzvanych

strike zon a golden z6n. (Horvathova, 2014)
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Obrazok 18: Golden zony a strike zony (Horvathova, 2016)

2.1.8 Krok6

V kroku 6 zac¢iname aktivity, so semi pridanou hodnotou povazovat’ za aktivity bez prida-
nej hodnoty a snazime sa ich eliminovat. Vyuzivame na to zavadzanie LCA (lowcost au-
tomation), alebo teda nizkonakladova automatizacia, ktora ma za ilohu zjednodusit’ pracu
operatora, zefektivnit’ vyrobu pomocou odstranenia semi pridanej hodnoty a to pri vyuZiti

minimalnych nakladov na jej zavedenie. (Aksoy, 2013)
Medzi zékladné vlastnosti LCA patria:

e Jednoduchost

e Nizke naklady

e [ahka montaZz a demontéz
e Modularna vystavba

e Interny vyvoj a vyroba

e Kompaktnost’ a malé priestorové naroky (Aksoy, 2013)
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Obréazok 19: Ukazka nizkondkladovej automatizacie vo vyrobe( Vlastné spracovanie)

Krok 7

Ak pracovisko dosiahlo kroku 7, malo by pracovat’ na vysoko efektivnej trovni, obsahovat’
LWA amali by byt odstranené neergonomické polohy operatora a rovnako tak vécSina
NVAA. V tomto kroku sa pracuje hlavne na rozvoji I'udi a zlepsSenie by sa malo zamerat’
na dodato¢né odstranenie semi pridanej hodnoty, ktora je z predoslého kroku evidovana uz

ako hodnota nepridana. (A. Lindner, 2013)
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3 KROK 1 PILIERA WO

3.1.1 Uvodné &istenie

Na zaciatku kroku jedna sa na vybranom pracovisku uskuto¢ni uvodné Cistenie pracovi-
ska. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o komplexné Cistenie pracoviska, ¢as tohto Cistenia moze
trvat’ az stovky minat. V ramci tohto &istenia sa taktie zaginajii mapovat’ Tazko pristupné
oblasti a Zdroje znecistenia, ktoré sa nasledne odstranujt v d’alsich krokoch piliera WO.
(Vaclavek, 2014)

312 TPOazZ

TPO, teda tazko pristupna oblast’ je miesto, ktoré je zle dostupné a jeho Cistenie, resp. kon-
trola trva nadpriemerne dlho a v rdmci zvysenia efektivity pracoviska je nutné ho odstra-

nit. (Vaclavek, 2014)

Kazdé pracovisko/ lis vo vyrobnej firme ma vlastné a jedine¢né TPO, vzhl'adom na roz-

dielnu vyrobu a prispdsobené podmienky. (Vaclavek, 2014)

Tazko pristupné oblasti sa v spolo¢nosti AL odstraiiuju hlavne za asistencie qucik alebo
standard kaizenov, pricom hlavny prinos tychto kaizenov je redukcia Casu Cistenia, ¢im

vznika nehmotny benefit. (Vaclavek, 2014)

Pod pojmom ZZ — zdroj znecistenia rozumieme akykol'vek faktor, ktory nam kontaminuje
pracovisku a znamena, Ze tuto necistotu musime pravidelne odstraniovat’. Jedna sa napri-

klad o popadané komponenty, olej, prach alebo igelitové obaly. (Vaclavek, 2014)

3121 TAG

Pri slove tag sa vlastne jedna a pomenovanie pre abnormalitu, ktord sa vyskytla na praco-
visku/lise a spdsobuje znizenie efektivnosti, vykonnosti, ergonomie alebo bezpecnost’ pra-

coviska ¢i lisu.

‘= ‘| AMTAG | 2| AMTAG
% %
7 * o
WCM . = WCM
: P AGNEY,
MR D | - "’
A] 5] ) s & e gl @ [
o 2 (8] ow- ook ] oz 1o o
< - i o (] pose °E
] (5] Soima.zre [3] e - o
[X] ~ [E] Hmota. gra (K] ne =
DE MA| DETAILN| POPIS ABNORMAL! =

ODSTRANENI ABNORMALITY:

prijment
OPATRENI £ | opaTRENI

Obrazok 20: Klasicky vzor TAG formularu (interné zdroje AL)
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Ako formulér sa pouziva Standardny formular spolocnosti FCA group, ktory je prelozeny
z talianCiny do Cestiny. Jedna sa o kopirovacie formulare, priCom prvy, original ostava pri-
lepeny na mieste problému, aby bolo 'ahké ho najst’ a opravit/odstranit’/doplnit’ abnormali-
tu. Prva kopia — Cierna, sa odklada do prepazky ur¢enej na tagy s popisom ,,Kopie tagi‘
kde tréner alebo majster rozhodne, ¢i abnormalitu bude riesit AM (autonomous mainta-
nance) alebo PM (professional maintanance). Nasledne sa modra — druhd kopia tagu pre-

dava na doty¢nu zodpovednu osobu, ktord d’alej koordinuje, najneskoér do 5 dni a tagy za-

L VYRESENO AM_| VYRESENO Pl

Obrazok 21: Ukazka tagovania v praxi

meran¢ na bezpecnost’ do 24 hodin, odstranenie abnormality a vklada tag do intranetu, aby
bol pristupny pre ostatnych zamestnancov spolu s navodom na rieSenie abnormality. (Hor-

vathova, 2014)

Po odstraneni abnormality sa modra kopia a original eliminuje a druha — Cierna kopia sa

archivuje v prepazke ,,VyieSeno AM*. (Horvathova, 2014)
Na jednotlivé tagy sa viazu taktiez grafy ,,pocet tagii v obdobi* a ,,Pomér AM a PM tagi®.

Z pravidla sa najvacsi pocet tagov objavuje pri po¢iato¢nom Cisteni v kroku 0, kde sa pra-
covisko dostava do zakladnej formy. Nasledne by sa tagy mali objavovat’ ojedinele, ako

napriklad v pripade, Ze sa odlepi oznacenie materialu alebo regalu, ¢i ¢islo pracoviska....

Zavadzanie 5S a 5T- spolupraca s LOG (Horvathova, 2014)

3.1.2.2 5S

Metdda 5S je metdda, ktora sa z pohl'adu VS WCM zavadza v kroku 1 a patri medzi za-
kladné nastroje WCM. (Horvathova, 2014)
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Jednd sa o nastroj, ktory mézeme definovat’ aj ako nastroj Stihlej vyroby. Bol zaloZeny na
obmedzenie plytvania na pracovisku a zaroven pomaha vytvorit’ funkéné, prehl'adné a bez-

pecné pracovisko. Sklada sa z 5 krokov. (Bauer, 2012 s. 31-41, Kristak, 2007)

Separuj

Sebedisciplina
S B -

Obrazok 22: 5S (Skoliace materialy AL CZ)

e Seiri — separovanie je hlavnym cielom prvého kroku metddy 5S a znamena oddelit’
Casto pouzivané nastroje od nastrojov, ktoré sa nepouzivaju tak frekventovane, ¢im
dochadza k uvolneniu miesta na pracovisku

e Seiton — v kroku ¢islo 2 sa pracuje s polozkami, ktoré pouzivame na pracovisku
Casto a snazim sa pre ne za pouzitia pravidla zlatych zon ngjst’ optimalne miesto.

e Seisto — v tretom kroku sa definuju zony pracoviska, ktoré je nutné pravidelne ¢is-
tit’ a zaroven sa aj stanovi frekvencia Cistenia vybranych zon

e Seiketsu — v kroku ¢islo 4 je nutné Standardizovat’ aktivity, ktoré sa vykonavaju
Vv prvych 3 krokoch metddy a vizualne ich zaviezt’ do Standardnych operacnych po-
stupov daného pracoviska.

e Shitsuke — tento krok, krok sebadiscipliny, je povazovany za najdolezitejsi krok
metddy 5S, pretoze ak zamestnanec nebude kroky 1 — 4 dodrzovat,, plytvanie nebu-
de eliminované. (Bauer, 2012 s. 31-41, Hirano, 2009 s.10-17)

Aj ked’ sa jedna o zdanlivo jednoduchu metodu, je nutné dodrzovanie jej zasad kontrolo-
vat, zadavat’ nové ciele a na mieste je taktiez motivatné ohodnotenie (nie len finan¢né)

najlepsich zamestnancov. (Tucek a Bobak, 2006 s 116-117)
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4 KROK 2 PILIERA WO

4.1 Atakovanie ZZ a TPO pomocou Kaizenu

Kaizen je nastroj priemyselného inzinierstva, ktory sa v spolo¢nosti AL CZ pouziva denne

na zdokonalovanie a zefektivnenie vyroby, Ci uSetrenie nakladov a zachovanie maximalne;j

moznej bezpecnosti na pracovisku.

- Zavod ALCZ
Quick KAIZEN =
LICHTING spontanni zlepseni, které je provedeno (po schvaleni nadfizenym) a atakuje Stiedisko MFO4
nahodné jednoduché ztraty Linka/stroj LT1
Téma: Umisténi temperacniho zafizeni Evideneni ¢islo
J . 7 Datum podani
Jméno tymu / zlepSovatele: Dvorak Tomas 4490, Henrich Horvath 93441 KAIZENu 21.7.2015

OBLAST )
i novych stroj0, zafizeni)

[J wo(organizace pracovidts)
ality) [] Lacs(iogistika a zdkaznicky servis)

[Z] AM (samostatna Gdrzba) [CJ PM (odborna Gdrzba)
1 PO (rozvoy tidiy [ € (prostredi)
[C] EPM (vylepdenl novych vyrobkd)  [T] FI (focused improvement)

PLAN - Popis sou¢asného stavu (nacrtek od ruky)

TEDPERA Y 0u | meeRecOnoniKE” AO2E A

iCIsTY8

DO - Popis navrhovaného feseni (nacrtek od ruky)
7 e P 3 -

| | 2H070v 00’
L [ (| Reesiv, po

L 17 Aoy TENPERDAY W8 UTWsEre  POLOZE,
NETBKLE pp 13 TBAVL A 2 eipu

Realizace Zménoveé fizeni Samorealizace Schvalil

ANO | NE ANO | NE ANO | NE

Zadano do workflow|
ANO | NE

ACT - Vytvor standard

CHECK - Zkontroluj opatfeni

Body | Odmeéna | Schvalil

Datum realizace Zisk / Naklady

Seznameni J Uzavfeno

Provéfil [ Zisk Naklady

372, -

F65-001a verze 8 1/2

Obréazok 23: Formular QK, ktory sa zadava do Kaizendatabazy (interné zdroje AL)

V japoncine znamena kaizen neustdle zdokonal'ovanie. Taktiez toto slovo implikuje zdo-

konalovanie, ktoré sa tyka kazdého — manazZérov aj radovych zamestnancov — a zahriuje

minimalne naklady. Filozofia kaizen predpoklada, Ze nas§ sposob Zivota, ¢i uZ sa jedna

0 Zivot pracovny, spoloc¢ensky ¢i rodinny, by sa mal zameriavat’ na Gsilie o neustdlom zdo-

konalovani. (IMAI, 2004, s 15-19)

Podl'a Tucka a Bobéka je kaizen stucastou filozofie neustaleho zlepSovania, pricom samot-

na filozofia stoji na relativne malych (inkrementalnych) zlepSovaniach vyrobnych proce-

sov, alebo obchodnych procesov ¢i vyrobkov a pristupuje k zlepSovaniu ako k nikdy ne-
konc¢iacemu procesu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 266-270)
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Dalej tvrdia, Ze pri kontinudlnom zlepSovani sa hlad4 a realizuje zlepSenie v niekol’kych
oblastiach.

e Vyuzivanie strojného parku

e materialu

o [ludskej prace

e pracovnych postupov
a to prostrednictvom realizacie ndvrhov a myslienok autonémnych alebo Specialne zosta-

venych timov. (Tucek a Bobak, 2006, s. 266-270)

Samotni japonsky manaZzéri dokazali metddu kaizen v priebehu rokov skombinovat
S inovaciami a dnes sa metdda vyuZziva na rast a vedenie firiem, za ¢o kaizen d’akuje aj
ropnej krize, ktora rastom cien vyrobnych zdrojov a poziadavkou na kvalitu spomalila roz-
voj novych technologii, inovacii a zavadzanie novych produktov. Po tejto udalosti sa za-
padny trh donuteny tlakom konkurencie pridal k uchylovaniu sa k japonskej stratégii.

(IMAI, 2004, s 15-19)

AN ¥ o—— .
k k | = kaizen
0 s ‘
n nl | kaizen
| 4
\ kalzen é}
ZlepSovani procesl ZlepSovani procest
zalozené pouze na zaloZzené na inovacich
Inovacich a lilozofii kaizen

Obrazok 24: Vztah medzi inovaciami a metodou kaizen (Tucek, Bobak, 2006, s 267)
Vdaka nastroju Kaizen maji mozZnost' zlepSovat’ pracovné podmienky aj operatori, ¢o
Z Casti dokéze odburat’ ich odpor k zmenam, ktory sa povazuje za najvyznamnejsiu silu

zlepsSenia. (Basl, 2003 s. 25)
V spolo¢nosti Automotive lighting rozpoznavame Styri druhy kaizenov :

e Quick kaizen (QK) — jedna sa o maly, rychlz kaizen s malou vahou. Na vyplnenie

stac¢i jednotlivec.
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e Standard kaizen (SK) — jedna sa o kaizen, na ktorom uz pracuje tym l'udi a jeho
vystupy sa sleduju.

e Major kaizen (MK) — je kaizen s tymom $pecializovanych I'udi ktory dlhodobo (az
2 mesiace) pracuju na rieSeni istého problému s vel’kym poctom analyz.

e Advanced kaizen (AK) — je najvacsi kaizen, ktory je mozné v spolo¢nosti AL roz-
behnut, $pecializovany tym l'udi pracuje na projekte az 6 mesiacov. Otvara sa na
témy, ktoré¢ predtym riesil MK, ale nepodarilo sa mu dospiet’ k tspeSnému rieSeniu

problému.

Vsetky typy kaizenov maju jednu spolo¢nu vlastnost’ a to je ich forma, ktora je zalozena na

cykle PDCA —PIna, Do, Check, Act. (Vaclavek, 2016)

PDCA moéZeme definovat’ aj ako neoddelitelnt cast’ kezdého procesu, ktory sa planuje,
realizuje, kontroluje a nasledne sa do d’alSicho panovania zapracuvavaju pripomienky ¢i

napravné opatrenia, ktoré pri predoslom cykle vznikly. (Bauer, 2012 s 53.)

Vo vyrobe taktiez funguju kaizen timy, pri¢om ich rozpoznavame hned’ niekol’ko. Zaklad-
né kaizen timy sa skladaju z troch az Siestich operatorov danych pracovisk, ktori spolu
podavaja kaizeny, avsak len quick, alebo standard kaizeny. Dalgie typy timov st zostavo-
vané Specialne na rieSenie komplikovanejSich alebo dlhodobejSich problémov vo firme,

pri¢om sa na nich podiel'aji zamestnanci viacerych oddeleni. (interné zdroje AL)

Podl'a Gitte Wennecke (2008, s. 28-30) by mal byt’ na zaciatku tim zozndmeny s principmi
Lean manazmentu a ¢lenovia timu by mali absolvovat’ niekol’ko cviceni s jeho najdolezi-
tejSimi nastrojmi.

Ak chceme dat’ redlny obraz o tom, €o je kaizen tym, je nutné si uvedomit’, ¢o vlastne maji
manaZzéri na mysli, ak hovoria o kaizen timoch. PredovSetkym tu hré rolu ur€ita predstava,
ze Tudia pracujuci v takomto tyme dosiahnu lepSich vysledkov, ako jednotlivci v nejakej
pracovnej skupine. ManaZérska prax tito predstavu jednoznacne nepotvrdzuje, ale ani ne-
vyvracia. Vzhl'adom na to, Ze hlavnou starostou firiem je dosahovat’ ziadanych ziskov
(nutnost’ prezit’ a udrzat’ pracovné miesta) a zaistit’ si zékaznicku lojalitu (opakované na-
kupy), je jednou z priorit vybudovanie omnoho vykonnejSej a efektivnejSej organizacie na

zaklade timovej koncepcie. (BAUER, 2012, s. 51-53)
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411 NVAA

NVAA je nastroj, ktory sluzi na identifikaciu prace, ktord neprindsa, zdkaznikovi a/alebo

firme Ziadnu hodnotu. (COSMO, ACCETTURA a LINDER,2013)
Medzi priklady nepridanej hodnoty:

e Pohyby

e Cakanie

e pocitanie

e prepracovanie
e kontrola

e otacania

V spolo¢nosti Automotive Lighting sa na vyuzitie nastroja vytvoril pocitacovy program,

ktory obsahuje :

e displej, delenie a klasifikovanie aktivit vyvijanych operatormi

e selekcia tkonov s pridanou, nepridanou a semipridanou hodnotou

e meranie mnozstva nepridanej hodnoty v aktivitach

e kvantifikaciu moznych ziskov zlepseni (COSMO, ACCETTURA a
LINDER,2013)

412 MURI, MURA, MUDA

41.2.1 Muda

Slovicko Muda by sa dalo doslovne prelozit’ ako plytvanie ¢i odpad. Predstvauje tie aktivi-
ty, ktoré nepridavaji produktu (sluzbe ¢i vyrobku) ziadnu hodnotu a zakaznici za tieto ¢in-

nosti neplatia. (Bauer, 2012 s. 87)
Taichi Ohno klasifikoval muda na pracovisku do siedmych kategorii:

e Muda nadprodukcie

e Muda zasob

e Muda oprav a zméitkov
e Muda pohybu

e Muda spracovania

e Muda cakania

e Muda dopravy
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Pod pojmom Muda nadprodukcie mézeme chapat’ napriklad predstih pred vyrobnym pla-
nom. Jedna sa napriklad o situaciu, kedy je v ,,hre“ drahé vyrobné zariadenie a produkuje
sa viac vyrobkov, ako bolo v plane. V ramci systému JIT je predstih pred planom povazo-

vany za eSte horsi priestupok, ako zaostavania za planom. (Masaaki Imai, 2005 s79-83)

Do Mudy zéasob spadaju findlne produkty, rozpracované produkty, obrobky, diely a si-
Ciastky — toto vSetko povazujeme za zasoby, ktoré nepridavaju ziadnu hodnotu. Mézeme
skor povedat’, ze zvySuju prevadzkové naklady tym, ze zaberaji miesto a vyzaduji nasa-
denie d’alsich zariadeni (skladov, vysokozdviznych vozikov) a l'udskych zdrojov. (Masaaki
Imai, 2005 s79-83)

Muda oprav a zmitkov je charakterizovana prerusovanim vyroby a nakladnymi opravami.
Zmitky sa Casto krat nedaju opravit’ a st vyhadzované, co je obrovské plytvanie ako zdro-

jov, tak pracou. (Masaaki Imai, 2005 s79-83)

V pripade Mudy pohybu ide o akykol'vek pohyb zamestnancov, ktory nieje priamo spojeny
s pridavanim hodnoty, je neproduktivny. Napriklad behom chddze asi nikto nepridava.
Predovsetkym t'azka praca zamestnancov, ako je zdvihanie alebo nosenie tazkych predme-
tov by mala byt’ odstranend, nielen preto, ze je namahava, ale hlavne preto, Ze predstavuje

muda. (Masaaki Imai, 2005 s79-83)

Pri Mude pohybu sa jednd o nevhodnu technologiu alebo nevhodné prevedenie k muda
V samostatnom procese zapracovavania produktu. PriliSny ndbeh ¢i naopak prebeh obraba-
cieho stroja, neproduktivne udery lisu ¢i odstranenie otrepov st vlastne priklady muda

Vv spracovani, ktorym sa mézeme vyhnut'. (Masaaki Imai, 2005 s79-83)

K Mude ¢akania dochadza, ak musia ruky zamestnancov zahalat, takze vzdy, ked’ sa prava
zastavi z dovodu nerovnovahy na linke, nedostatku suciastok alebo poruchy stroja. TaktieZ
Vv pripade, ak zamestnanec len pozoruje stroj, ktory pracuje na aktivite pridavajucej hodno-

tu. (Masaaki Imai, 2005 s79-83)

Muda dopravy sa objavuje v doprave, kde sa nachadzaju rézne druhy dopravnych pro-
striedkov: voziky, vysokozdvizné voziky a dopravné pasy. Doprava je neoddeliteInou
sucast’ou vyrobného procesu, ale pohyb materidlu a produktov nepriddva ziadnu hodnotu.
Dalsou nevyhodou je, Ze sa produkty modzu pocas prepravy poskodit. (Masaaki Imai, 2005
s79-83)
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4.1.2.2 Muri

Muri mézeme definovat’ ako jeden z troch typov plytvania identifikovanych v Toyota Pro-
duction System (TPS). Redukcia plytvania je efektivna cesta k navySeniu profitu. (Liker,
2004 s.160)

V spoloc¢nosti Automotive Lighting sa MURI zameriava na ergonémiu pracovisk a na-

pravné opatrenia k vytvoreniu pozadovaného stavu.

Pomocou internych materidlov sa detailne analyzuju jednotlivé kroky operatora a hodnoti
sa namaha a neergonomickost’ jeho pohybov. Tato analyza sa aplikuje na dvoch az troch
operatorov, kvoli objektivnejSiemu hodnoteniu pracoviska a procesov vykonavajtcich sa

na nom. (Vaclavek, 2014)

Kazdy pohyb moze byt zaradeny do troch kategorii rozdelenych farebnou skalou a na za-
klade neergonomickosti jednotlivych pohybov sa hladaju idedlne rieSenia — presunutie
stciastok, prestavanie pracoviska, alebo reorganizacia pouzivanych nastrojov. (Vaclavek,

2014)

Muri (Ergonomic) analyses - summary AFTER

ey Count of movements

Analyses of
movements
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Obrazok 25 Formular Muri (Horvathova, 2016)
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41.2.3 Mura

Doslovny preklad slovicka mura z Japon¢iny znamena nerovnost’. Jedna sa vlastne o ne-
Standardizovant pracu, resp. pracovnym postupom, ktord sa nestotoziiuje s pracovnym

postupom popisanym v SOP, ktory by mal byt’ najrychlejsi a najefektivnejsi.

Straty (Casové) vzniknuté na zaklade tejto neStandardizovanej prace sa nazyvaju aj straty
Mura a ich eliminacia je postavena na skoleni operatorov a zostavenia ¢o najefektivnejsie-

ho montazneho SOP daného pracoviska.
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Obrazok 26: Formular Mura (Horvathova, 2016)
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5 KROK 3 PILIERA WO

5.1.1 Balancovanie liniek

Balancovanie liniek sa vyuziva na ¢o najpodobnejsic vyvazenie taktu suvysejucich praco-
visk, ¢im sa snazime zabranit’ situdciam, kde je jedno pracovisko zat'azené viac ako druhé,

pricom st vidite'né ¢asové rozdiely montovania kusov na pracoviskach.

Balancovanie liniek ma v spolo¢nosti Automotive Lighting dva rozne ciele. Prvym cielom
je zabezpecenie ¢o najvyssicho taktu linky, ¢o je sposobené len malymi ¢asovymi rozdiel-
mi pracovisk. Druhy ciel’ je na ziadost’ zdkaznika, kde sa znizuje pocet operatorov na linke

a ukony jeho pracoviska sa rozdelia medzi stavajuce pracoviska. (Vaclavek, 2016)

5.1.2 Yamazumi chart

Yamazumi je nastroj ureny na balancovanie casov montdznych stanic. Jedna sa o stlpcovy

graf, ktory zndzoriiuje vyvazenost montaznych ¢asov. (Vaclavek, 2016)

V preklade tato japonska metdda znamena doslova vyrovnat’ a bola vyvinutd ako pomocnu
nastroj pracovnym skupindm s hl'adanim efektivneho cyklu operatora v rdmci montazneho

procesu. (Vaclavek, 2016)

Dalo by sa povedat, Ze tento diagram je aplikovatelny v akomkol'vek procese. Ide o na-
stroj na redukovanie pracovnej sily a eliminaciu nakladov. Zmyslom tejto metody je analy-
zovat proces do najmensSich detailov a hl'adat’ najlepSie rieSenia, ktoré zjednodusia proces
a zvysia produktivitu. Aby bolo mozné vytvorit' Yamazumi chart, a za jeho pomoci riesit’

problémy, je nutné do detailov poznat’ montazne procesy. (Vaclavek, 2016)

Takt Time

3
Operacné stanice
—

[ [PLYTVANI] - SEMI
S

Obrazok 27:Ukézka Yamazumi chartu(Vaclavek. 2016)
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5.1.3 Am kalendar

AM kalendar sluzi je informacny prvok pre prislusnych operatorov vybraného pracoviska,
Vv ktorom st na kazdy mesiac vyznacené potrebné ukony kontrol ,istenia a inSpekcii. Jed-
na sa teda o harmonogram aktivit Cistenia a kontroly s odkazom na suvisiace SOP. Po do-
konceni danej aktivity operator alebo majster zaznac¢i do kalendara to, ¢i bola kontrola vy-

konana. (Horvathova, 2014)
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Obrazok 28: AM kalendar (interne zdroje AL)

5.1.4 Vizualny management

Podl'a Jany Musilovej (2007) je vizualne pracovisko, pracovisko, ktoré je usporiadané,
riadené, organizované a vietky procesy su jasne popisané. Dalej tvrdi, Ze vizualizicie na

pracovisku vytvaraju predpoklady pre postupnt redukciu plytvania a jeho zostihl'ovanie.

Existujt $tandardy, presné pravidla, ktoré umoznuji zamedzit' abnormalitdm na pracovisku

a prispievaju k postupnej autondmnosti pracoviska:

e Standard Cistého pracoviska

e Standard usporiadania pracoviska
e Standard mazacich planov

e pracovné postupy

e kontrolné karty zariadenia

e kontrolné karty vyrobkov

e Standard pretypovania
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e popis kontroly, ako vstupnej, tak vystupnej (Musilova, 2007)

Zaroven v spolo¢nosti existuju vizudlne ukazovatele, ktoré maju napomahat operatorom
pri praci. Tieto ukazovatele st dolezité pre rozvoj pracoviska a ich hlavnymi ulohami su:

o ucit

e informovat

e riadit

e porovnavat

e motivovat (Musilova, 2007)

Na vybranom pracovisku sa v tomto kroku oznaéuju roznymi farbami miesta, ktoré je po-
treba Cistit’ a na ich Cistenie su zostavené nové SOP, ktoré farebne ladia so Stitkami na pra-

covisku, pre lepsiu orientaciu. (Vavlavik, 2014)

5.15 SOP

V tretom kroku pilieru WO su na Cistenie zostavené takzvané SOP — Standard Operation
Procedure, v preklade aj Standard pracovného postupu. Tieto SOP su zostavené tak, aby
Cistenie pracoviska bolo vykonané dobre a zaroven netrvalo pridlho, resp. trvalo adekvatny
¢as. Zaroven by sa na zéklade tychto SOP a kaizenov mali dosahovat’ ciele ¢asu Cistenia,
ktoré su stanovené na urovni 10% uvodného Cistenia. (COSMO, ACCETTURA
a LINDER)

Tieto pracovné postupy je mozné menit’ na zaklade implementovanych zmien, ktory by
mali Casy Cistenia znizit' - napriklad redukciou tazko pristupnych oblasti. (COSMO,
ACCETTURA a LINDER)

Operace:  Predmonts reflektory

e | e ke F

Obrazok 29: SOP cistenia a montaze (Vaclavek, 2014)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

6.1 Historia spolo¢nosti

Spolo¢nost’ Automotive Lighting s.r.0. bola zalozena dna 1.5.1999 ako join venture ne-
meckej spolo¢nosti Bosch GmBH so 70% vlastnictva a spolo¢nosti Magneti Marelli s 30%
vlastnictva. Prvé svetlomety vSak vyrobila uz v roku 1997 pod znackou Bosch v pévodnom

sidle Alfatexu v Jihlave.
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Obréazok 30:Umiestnenie spolo¢nosti ALCZ (Vlasté spracovanie)

V roku 2000 bola postavena nové vyrobna hala na Pavove s celkovou rozlohou 3400 m?.

Prelomovym bol rok 2003, kedy bola spolo¢nost’ Automotive Lighting odkupena spoloc-

1997 1999 2000 2003 2005 2006 2012

Start vyroby LED
l modulov a 3K
technolégie
Prvy nezavisly projekt prednych
svetlometov (MitsubishiColta
' Skoda Yeti)
Nova vyrobna hala
dedikovana aftermarketovej
vyrobe- Stiitez
AL je aplne odkiapena
spoloénostou Magneti
. Marelli — FIAT Group
MNova vyrobna hala
na Pavove- 31000
m2
ZaloZenie Automotive Lighting
(joint venture spoloénosti R.
Bosch & MM)
-
Vyroba prvych
svetlometov (ako
spoloénost BOSCH)

Obrazok 31: ¢asovy vyvoj spolo¢nosti Automotive Lighting CZ (Vlasté spracovanie)
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nostou Magneti Marelli, spadajiicou pod vtedajsi Fiat Group (dnes skupina Fiat Chrysler
Automobiles). Z dovodu narastajucich objemov vyroby a nedostatku miesta v hale na Pa-
vove bola v roku 2005 postavené d’alSia hala, ktora bola situovana na Stfitezi a dedikova-
na aftermarketovej vyrobe. V d’alsom roku bol uskuto¢neny prvy nezavisli projekt pred-
nych svetlometov — pre zdkaznika Mitsubishi a Skoda. O 6 rokov neskér, v roku 2012 spo-

lo¢nost’ ALCZ rozbehla vyrobu 3K a LED technoldgie v novej hale na Sttitezi.

6.2 Zakladné informacie

Spolo¢nost” Automotive Lighting je spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym, ktorej ¢eska po-
bocka sidli v Jihlave na Vysoc¢ine. Tato dynamicky sa rozvijajuca spolo¢nost’ je najvacsim

vyrobcom svetlometov v Ceskej Republike.

Spolo¢nost’ je stcast'ou skupiny Magneti Marelli, ktora patri do koncernu Fiat — Chrysler

Automobiles.

Automotive Lighting

FIAT CHRYSLER AUTOMOBILES

7
/- MAREDD

Obrazok 32: zaradenie spolo¢nosti v skupine FCA (Horvatvhoa, 2016)

Spolo¢nost’” Automotive Lighting zamestndva celosvetovo az 16 000 zamestnancov.
V Ceskej Republike je to priblizne 2 500 I'udi, ¢o je spomedzi krajin najviac. Na dolezitosti
AL CZ este pridava fakt, Ze okrem centraly v Reuntlingene ma ako jedina vlastné oddele-

nie R&D.

So spominanym poctom zamestnancov sa spolo¢nost’ radi k najvicsim zamestnavatel'om
na VysoCine a zaroven je radena medzi TOP 100 ¢eskymi spolo¢nost’ami, o ktoré je na

trhu prace najvacsi zaujem.

Viziou spolo¢nosti na najblizsie obdobie je udrzat’ si svoje prvenstvo v Ceskej Republike
vo vyrobe svetlometov, udrzat’ si doveru zédkaznikov, rozvijat’ svojich dodavatelov a ne-
ustale napredovat’ v spravnej aplikacii vyrobného syst¢ému WCM a na zéklade dosiahnu-

tych vysledkov ziskat zlaté ocenenie.
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6.2.1 Organigram spolo¢nosti
Spolo¢nost” Automotive Lighting CZ sa rozmiestnena v troch halach v okoli Jihlavy.

e V/yrobna hala Pavov je najstarSou a najvi¢Sou halou v Ceskej Republike. Venuje sa
finalnemu montovaniu svetlometov a sériovej vyrobe. Okrem toho tu sidli general-
ny riaditel’ pre ALZ Jih a niekol’ko oddeleni, ktoré su spolo€né pre vSetky haly.

Medzi tieto oddelenia patri napriklad oddelenie IT, R&D. Finan¢né ¢i Personalne

oddelenie.

Obrazok 34: Hala na Pavove (Vaclavek, 2014) Obrazok 34: Layout haly na Pavoveé

¢ Druhou halou je hala na Stfitezi, ktora sa nazyva Aftermarket. V tejto hale sa vyro-
ba venuje ako sériovej vyrobe, ktora je vSak v mensSich objemoch ako na pavove,
tak vyrobe svetiel pre veterany. V hale D je moZné n4jst’ oddelenie kvality, vyroby

a logistiky.

Obrazok 35:Hala D — Aftermarket (Vlasté)
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e Posledna hala, hala F, sa tieZ nachadza a Sttitezi. Venuje sa vyrobou LED modulov
a 3K Sosoviek. Okrem oddeleni kvality a logistiky, ktoré st aj na Afetermarkete, sa
tu nachadza aj oddelenie technického servisu a inzinieringu. Kompletny organi-

gram spolocnosti je v prilohe diplomovej prace.

Obrazok 36: Hala F (Vlasté)
6.3 Portfolio spolo¢nosti

V spoloénosti AL CZ sa v tejto dobe vyrabaji 3 zakladné druhy svetlometov - Halogénové
svetlomety, xenonové svetlomety a LED svetlomety. V buducnosti sa spolo¢nost’ planuje
zameriavat’ aj na laserove svetlomety. Zakladné rozdiely medzi xenénovou vybojkou, ha-

logénovou Ziarovkou a LED modulom popisuje nasledujuca tabul’ka.

I I

Halogénova Slaba Lahka Kratka Mala
Ziarovka
Xenoénova vybojka Priemerna Tazka Priemerna Priemerna
LED dioda Velka Moznost vymeny Dozivotna Draha
len v servise

Tabul'ka 1: Porovnanie typov svetlometov (Vlasté)

- 4

Obrazok 37: Halogénova ziarovka, xenonova vybojka, LED modul (Vlasté)
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6.3.1 Zakaznici

Medzi najvécsich zédkaznikov patri koncern VW, ktorému su dodavané predné svetlomety
pre Audi, Skodu a VW. Medzi d’alsich velkych zakaznikov patri spolonost’ Mercedes —

Benz a BMW. K mens$im zakaznikom patri napriklad koncern PSA, Honda ¢i Renault..

Obrazok 38: Zakaznici AL CZ (Vlasté)

6.3.2 Vyroba svetlometu

Svetlomety za poslednych 10 rokov presli obrovskou evoluciou. Najlepsie vidno tito evo-
luciu na pocte dielov v jednotlivych svetlometoch. Kym v roku 2000 stacilo na bezny svet-
lomet zhruba 70 réznych dielcov, zatial' ¢o v roku 2013 to bolo uz nieco cez 300 dielov.
Je treba si predstavit’, Ze na vyrobu 1 000 kusov svetlometov v roku 2000 sme potrebovali
prepravit, uskladnit’ a zmontovat’ 70 000 suciastok, no v roku 2010 to je uz 300 000 su-

¢iastok, ¢o so sebou prinasa mnoho, nie len, logistickych problémov.

e — ~
‘“‘&u‘ g ; = ai;. -

Obrazok 39: Svetlomet z roku 2000 a 2010 (interné zdroje AL)
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Zakladnym prvkom svetlometu je zékladné teleso - tzv. housing, ktoré je vyrobené

z polypropylenu.

Nésledne sa do tohto komponentu vkladaja elektrické rozvody a ostatné Casti, vratane re-
flektoru, ktory vedie svetelny tok. Dalgie asti svetlometu, ako napriklad ozdobné ramy,
ktoré dodavaju reflektoru design, sa vyrabaju hlavne z termoplastového materialu — pre-

vazne z polykarbondtu, z ktorého je taktiez vyrobené krycie sklo.

Vi SRR

Obrézok 40: Vyrobky oddeleni MFO 3,4,5, (Vaclavek, 2014)

V spolo¢nosti ALCZ sa vyrabaju len 4 zakladné Casti svetlometov, ktoré sa u nds montuju.
Vsetky tieto Casti st vyrobené na strediskach predvyroby. Tri z tychto stredisiek sa nacha-

dzaju na Pavove a Stvrté v hale F.

e MFO3 sa zameriava na lisovanie, lakovanie a pokovovanie duroplastovych (ter-
mosetovych) reflektorov. VSetko zacina spracovanim BMC materialu, z ktorého je
nasledne vylisovany vylisok. Ten putuje d’alej na lakovnu, z tade na pokovovanie
a pokoveny diel je baleny a odosielany na linku, kde je zamontovany do svetlome-
tu

e MFO4 sa zameriava na lisovanie a pokovovanie termoplastovych dielov- 0zdob-
nych ramov a zahfia taktiez predmontaze liniek. Z granulatu je vytvoreny vylisok,
ktory je pokoveny. Nasledne putuje bud’ na predmontazne pracovisko, kde je
zmontovana sustava alebo priamo na montaznu linku

e MFO5 sa zameriava na lisovanie a lakovanie termoplastovych krycich skiel — la-
kovanie vonkajsie, vnutorné lakovanie obsahuju len niektoré projekty a nazyva sa
tzv. Antifog. Z Granulatu je vylisovany vylisok, ktory smeruje do temperovacich

peci a d’alej na lakoviiu. Polakovany diel sa bali a posiela na linku.
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Téleso (PP)
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Krytky vymeény Zarovek
(mékka pryz)

Drzak zarovky blinkru
Zarovky

DE Bi-Halogenovy
modul

Opticky filtr
(PC)

Obrazok 41: Rozpad svetlometu Fabia II (Vanik a Holecek, 2009)
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7  VYBRANE PRACOVISKO NA MFO4 A APLIKACIA WO

MFO4 je najvacsim strediskom predvyroby Vv spolo¢nosti Automotive Lighting CZ s po¢-

tom presahujucim 200 zamestnancov.
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Obrazok 42: Layout oddelenia MFO4 s vyznacenym pracoviskom W205 (Vaclavek, 2014)

Vybrané pracovisko, na ktorom bola vypracovana diplomova praca je z pohl'adu objemu
najproduktivnejsie na oddeleni, za jednu zmenu sa tu vyprodukuje az 350 produktov. Mi-
mo sezonne vykyvy pracovisko funguje na 15 zmennu prevadzku so 4 operatori za zmenu.
Na pracovisku sa vyraba hned’ niekol’ko verzii produktov, uréenych pre ECE LV (I'avos-
tranna prevadzka), SAE (Severna Amerika - ina legislativa tykajuca sa svetlometov) a ECE
RV — pravostrannt prevadzku. Produkcia pre Eurdpsky trhy tvori asi 80 percent celkovej
produkcie. Zaroven sa okrem legislativnych rozdielov berie do uvahy aj typ svetlometu —
¢1 sa jedna o halogénovy alebo xendnovy svetlomet, preto je mozné najst’ na pracovisku az

nieco cez 40 roznych typov materialov. (Dubova, Dolejsi, Holub a Horvath, 2015)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

7.1 krokO

7.1.1 C- matrix

Prvym krokom je ur¢enie klasifikacie oblasti z pohl'adu WO. Podkladom pre tato aktivitu
je takzvana C-matica, teda stipcovy graf znazorfujuci oblasti WO zoradené podl'a finané-
nych strat od najvicsej po najmensiu. Pilier WO berie do uvahy 3 typy strat- nepridanu
hodnotu, nevybalancovanie a nekvalitu z dovodu ¢loveka a metody. Klasifikaciu uréujeme

nasledujiicim spésobom

e AA —oblasti pokryvajlice top 50% celkovych finan¢nych strat

e A —oblasti pokryvajuce 50%-70% celkovych finan¢nych strat

e B - oblasti pokryvajuce top 70-90% celkovych finan¢nych strat

e C — oblasti pokryvajuce top 90% -100%celkovych finan¢nych strat

Nase vybrané pracovisko sa nachadzalo v zéne C, ¢ize bolo klasifikované ako malo strato-
vé pracovisko z pohl'adu firmy, no z pohl'adu oddelenia patrilo k pracoviskam najstratovej-
§im — 2 z 21 pracovisk. Dévodom je, Ze oproti montaznym linkam st predmontaze niekol’-

kokrat mensSie a negeneruju teda také mnozstvo nepridanej hodnoty.

®

Obrazok 43: C — matica (Vaclavek, 2014)

7.1.2 Stanovenie timov

Dalsim krokom je zostavovanie WO timov. Tieto timy vzdy obsahuji tie isté pozicie - ha
vrchole hierarchie je veduci pilieru (pillar leader) ktory by mal dozerat’ na spravnu metodi-

ku pilieru WO.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Nasleduje WCM S$pecialista za usek WO, ktory sa podiel’a na aktivitach pilieru. DO timu
zarad’ujeme aj vediceho vyrobného tiseku, na ktorom sa pracovisko nachadza, lean Specia-

listu, ktory navrhuje zmeny na danom pracovisku.

Sucastou timu st aj technolégovia oddelenia, ktori zmeny ako navrhujd, tak dozerajii na
ich realizaciu a taktieZ pomahaji so samotnou realizaciou, majstra daného oddelenia a do

timu sa radi este technik zodpovedny za profesionalnu udrzbu a logistického Specialistu.

Ked’ je stanoveny hlavny WO tim, st nasledovne stanovené zmenové WO timy, na ktorych

vrchole je predak zmeny (zdstupca majstra vo vyrobe) a ostatni operatori danych zmien.

Vedouci pilire WO WO Specialista Vedouci MFO4
Lean Technik MFO Sménovy mistr MFO4 Technolog predmontazi MFO4
Technolog pfedmonta MFO4 Logistika Technicky servis

- o =

ifi

n

Obréazok 44: WO Tim (Vlasté spracovanie)
Kazdy zamestnanec vo firme ma svoj znalostny radarchart, ktory ukazuje aktualne hodnoty

jeho znalosti za jednotlivé néstroje. V pripade, Ze s znalosti pre aplikaciu prvého kroku

WO u niektorych ¢lenov nedostatocné, zabezpecujeme tvodné teoretické Skolenie.

7.1.3 Master plan

V kroku 0 sa taktiez zostavuje masterplan. Tento nastroj nam ukazuje jednotlivé pracovi-

ska na oddelené a ich predpokladanym pokrok do d’alSich krokov WO. Vd’aka Masterplanu
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Obrazok 45: Master plan oddelenia MFO4 (Véaclavek, 2014)
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cely tim vie, ¢i spliuji dohodnuty harmonogram.

7.1.4 Mapa rizik

Po tom, ako sa pracovisko zaradi do Masterplanu nasleduje sledovanie bezpecnostnych
rizik na pracovisku. Na zdklade tohto sledovania sa vyhodnoti nutnost pouzitia OOPP
(osobnych ochrannych pracovnych pomaécok) priradenych k pracovisku. Potrebu pomdcok
vizualizujeme pomocou OOPP Kariet, vd’aka ktorym je na kazdom pracovisku hned’ jasne
vidite'né, aké ochranné pomdcky treba na pracovisku pouzivat. Pouzivanim OOPP sa

predchadza zraneniam.
TaktieZ sa oznaCujii bezpecnostnymi kartami miesta, kde hrozi potenciondlne ohrozenie
(moznost’ popalenia, nebezpecie zakopnutia ¢i nebezpecie porezania).

Mimo Standardné pomdcky vo firme ALCZ patri spevnend ESD obuv a ESD odev. Tieto
pomocky musi pouzivat’ kazdy, kto vstupi do vyroby bez, ohl'adu na svoje pracovné zara-

denie.

Na pracovisku sa vSak okrem Standardnych pomdcok bezne pouzivaji napriklad ochranné

okuliare, rukavice, sluchadla (ndhradou mézu byt’ stople do usi) a ochranna helma.

Na vybranom pracovisku sa po dokladnej analyze Standardizovalo len pouZitie beznych

ochrannych pomocok a pouzitie rukavic, ktoré vSak maja kvalitativny, nie bezpe€nostny
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Obrazok 46: Mapa bezpecnostnych rizik (Vlasté spracovanie)
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7.1.5 Sledovanie dolezitych udajov

V kroku 0 sa taktiez zacina sledovanie dolezitych udajov, medzi ktoré patri produktivita,
¢as upratovania, ¢i pocet popadanych dielcov a rovnako tak opravené scrapové kusy. Za-

vadza sa aj AM kalendar, do ktorého sa zaznacuje, €1 prebehlo Cistenie vybranych miest.

MERENI CASU UKLIDU / cleaning time measuring . ‘,'-‘.ij roworked  scraped pes. fine)

Obrazok 47: AM kalendar, sledovanie Casu Cistenia a opravenych dielcov (Vaclavek, 2014)

Medzi popadané dielce sa eviduji hlavne Srouby, ktoré operatorovi vypadli napriklad zo
Sroubovaku, no z kvalitativnych dovodov uz nie je mozné ich opédtovne pouzit’ (mohli byt

vystavené necistotam).
7.2 krok1

7.2.1 Uvodné &istenie

Krok jedna za¢ina uvodnym d¢istenim, ktoré moéze trvat’ aZ stovky mintt a pocas ktorého

sa zacina s tagovanim a poddvanim kaizenov na dané pracovisko.

- -
‘ =

Obrazok 48: Uvodné &istenie vybraného pracoviska (Vlasté spracovanie)
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Cistenie pracoviska zvoleného pre tito diplomovu pracu trvalo priblizne 50 minut a u¢ast-

nilo sa ho celkovo 6 'udi.

Na zaklade dosiahnutého ¢asu, 50 mintt, by sa v d’alSich krokoch mal tento ¢as zniZovat'.
Dosiahnut’ sa to da napriklad postupnym odstrafiovanim t'azko pristupnych oblasti a zdro-
jov znecistenia. Optimalny Cas Cistenia pracoviska bol na zaklade metodiky WCM stano-

veny na 10% casu uvodného ¢istenia.

Obrazok 49: triedenie na pracovisku (Vlasté spracovanie)

Pocas tivodného Cistenia sa zacala aplikovat’ aj metoda 5S. Zacalo sa triedenim nepotreb-
nych nastrojov a veci na pracovisku, ktoré operatori nevyuzivali, alebo vyuzivali len spo-
radicky, Cize zbyto¢ne zaberali na pracovisku miesto. Pouzivané pomocky sme ergono-

micky usporiadali a nakoniec sme vytvorili §tandardné vizualizacie (layouty a popisky).

7.2.2 Zavadzanie zmien

Zaroven sa zacali aplikovat’ zmeny, ktoré mali ul'ahlit’ Cistenie a znizit' teda Cas Cistenia.

e

Obrazok 50: Nova 58 sada (Vlasté spracovanie)
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Ako prva zmena bola zavedend 5S sada, prehl'adnd sada s metlickou a lopatkou, ktora na-
hradila na stipe nepotrebni nastenku, a momentélne je dostupna pre viacero pracovisk,
ktorych sa tato zmena tiez pozitivne dotkla. Zaroven sa na vsetkych pracoviskach odstrani-
li/vytriedili staré opotrebované sety, ktoré na pracoviskach zaberali miesto a prekazali ope-

ratorom pri praci.

Ako dal$i krok na znizenie ¢asu Cistenia bol namontovany ku pracovisku minivysavac,
ktory bol umiestneni na boku pracoviska, aby bol I'ahko pristupny po kazdej zmene. Tymto
krokom sa podarilo odstranit’ niektoré Cistiace prostriedky, ktoré bolo nutné pouzivat’ pred

jeho zavedenim.

Obrazok 51: Novy vysava¢ na pracovisku (Vlasté spracovanie)

Vd'aka zavedeniu predoslych zmien — napriklad spominany vysavac a 5S sada, ktorej metla

ma dlhu rukoviatku, sa podarilo taktiez odl'ah¢it’ pozmenové Cistenie o cestu operatorov

’- .

Obrazok 52: Vymena ¢istiacej sady za vlh¢ené obrusky (Vlasté spracovanie)
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k oddeleniu ASA (asi 5 minat za zmenu). Na toto oddelenie chodili denne po Cistiacu st-
pravu. Této suprava bola nahradena vlhéenymi obruskami, ktoré boli oznacené za vyhovu-

juce pre udrzbu/ Cistenie Casti dané¢ho pracoviska.

7.2.3 Tagovanie

Od kroku 1 sa taktiez zaCinaju evidovat tagy, ktoré oznacuju abnormality na pracovisku
(povolené Srouby, pokazeny podava¢ sroubkov...). Podl'a tedrie WCM by v prvom kroku
malo byt podanych tagov najviac, pretoze obnovujeme kondiciu linky a prostrednictvom

uvodného cistenia madme moznost’ velké mnoZzstvo abnormalit objavit’ hned’ na zaciatku

Obrazok 53: VyrieSené tagy kroku 3 (Vlasté spracovanie)

aplikacie WO. Toto pravidlo sme si osvedcili aj v praxi. V kroku jedna sme evidovali 30
tagov na pracovisku, zatial’ o v kroku 2 ich bolo len 5 a v kroku 3 len 2 tagy.

Odstranenim abnormalit na pracovisku sa nam podarilo udrzovat’ kvalitu a pocet vyrobe-

nych kusov na pracovisku, ktory by pri nerieSeni tychto problémov mohol klesat’.

7.2.4 Zostavenie map

V kroku 1 sme taktiez zostavili r6zne mapy, vizualizacie, ako napriklad mapu t'azko pri-
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Obrazok 54: Mapa TPO (Vlasté spracovanie)
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stupnych oblasti, vd’aka ktorej vieme, ktoré miesta sa istia zdihavo a zloZitejsie - a je treba
ich odstranit’. Odstranenie tychto miest znizuje cas Cistenia a poméha navysovat’ efektivitu

pracoviska z pohl'adu poétu vyrobenych kusov.

V tomto kroku sa vSak mapy len zostavuji, samotné odstranovanie oblasti prebieha podla

metodiky WCM az v kroku 2.

. || @ I {Q 295 ADRy | |- :' 8 -
i"i".“. ",'»“‘-".' i '.t»‘f' ﬁ’t‘j
MT‘74 . MT ;3 MT;5 MT;G
Zmetky

Obrazok 56: Mapa zdrojov znecistenia (Vlasté spracovanie)

Rovnako ako mapa TPO bola zostavena aj mapa ZZ — zdrojov zneéistenia. Za zdroje ZZ sa
povazuju ako samotné popadané dielce, tak igelitové obaly, v ktorych chodia zabalené

dielce urcené na montdz na pracovisku. Za d’al§i zdroj znecistenia sa povazuje aj prach,

MT 74 MT73 W205 ADR 75 MT 76

.m b"“ ' nl’
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Obrazok 55: Mapa popadanych dielcov (Vlasté spracovanie)
ktory méze znekvalitnit’ vyrobky. V pripade montaznej linky to mdze byt aj lepidlo, ¢i
silikon. S mapou zdrojov zneéistenia bola vytvorena aj mapa popadanych dielcov. Najvac-
Siu Cast’ popadanych dielcov tvoria Srouby, ktoré padali operatorom pri Sroubovani

a odoberani Sroubov z podavaca.

7.2.5 Benefit cost kroku 1

Krok jedna sme stihli zaviezt’ priblizne za jeden mesiac a jeho hlavnym cielom bolo dostat’

pracovisko do zakladnej kondicie a zostavit' mapy TPO a ZZ, ktorym sa v d’alSom kroku

budeme venovat’.
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Na konci kroku sme samozrejme spravili kalkulaciu nakladov a zisku, tzv. benefit cost, z

ktorého bolo zistené, Ze zavedené kroky boli finan¢ne usporné.

KS/ zmena 98 155
Cas Cistenia 50 20
Tagy 0 30

Tabul’ka 2: Benefit/cost kroku 1 (Vlasté spracovanie)

Z udajov vyplynulo, ze celkové néklady na upravy Cinili 6351 K¢, zatial ¢o uspory

v prvom roku boli vypocitané na hodnotu 54872 K¢.

Na zéklade vypoctov sme zistili, Ze po kroku jedna bol pomer benefit costu 8,6.

7.3 Krok?2

V kroku dva sme sa od zafiatku zameriavali na odstraiiovanie TPO a ZZ, znizovali sme aj
pocty popadanych dielcov. Pocas kroku dva bolo na pracovisko podanych niekol’ko kaize-

nov, ktoré zvysili efektivitu pracoviska.

V d’alSej Casti kroku dva sa spracovavali analyzy MURA MURI MUDA. Tieto analyzy

nam mali ukazat), ¢i je praca operatorov ergonomicka, efektivna a Standardizovana.

7.3.1 Eliminacia popadanych dielcov

Ako prvé sme sa pokusili eliminovat’ popadané diely — Srouby, ktoré padali ako z podavacu
Sroubov tak priamo zo Sroubovaku.Na tento problém boli aplikované dva kaizeny, ktorymi
sa ndm podarilo eliminovat’ popadané dielce k ¢islu blizkemu 0 kusov za zmenu. Najskor
sme pod podavac Sroubkov namontovali nddobku, ktora zachytava zle nabraté Sroubky
z podavaca. Vzhl'adom na to, Ze Sroubky nepadnu na zem ani na pracovnt plochu pracovi-

ska, je mozné ich d’alej pouzit’ pri vyrobe.
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1HH-FR-
Obrazok 57:Upraveny podavac na Srouby (Vlasté

spracovanie)

Dalsi problém nastaval, ak operatorovi Sroub vypadol uz pri jeho montazi na vyrobku.
Tomuto sme dokazali zabranit’ namontovanim magnetu na Sroubovak, ktory pridrzi Sroub

na nasade aj bez pomoci ¢loveka.

Obrazok 58: sroubovak s magnetom (Vlasté spracovanie)

7.3.2 Odstranenie tazko pristupnych oblasti

Po redukcii popadanych dielov sme sa na vybranom pracovisku zamerali na eliminaciu

tazko pristupnych oblasti.

Ako prvou odstranenou tazko pristupnou oblastou boli bosch profily. Tieto bosch profily

sa Cistili po kazdej zmene a problémom boli ich zahyby, ktoré sa Cistili komplikovane.
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Pomocou néstroju kajzen sme pripravili plan na odstranenie tejto oblasti. Bosch profily

boli zakrytované, ¢o zabranilo prachu dostat’ sa to tazko pristupnej oblasti.

Obrazok 59: zakrytovanie bosch profilov (Vlasté spracovanie)

Dal$ou odstranenou TPO oblastou bola kontrolka mera¢a vzduchu. V pripade, Ze operator

chcel skontrolovat’ tlak vzduchu, musel sa zohnut' a hl'adat’ kontrolku pod stolom.

Kontrolku sme umiestnili priamo pred operatora, kde je na viditelnom miesta a tlak vzdu-

Obrazok 60: Premiestnenie kontrolky meraca vzduchu (Vlasté spracovanie)
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chu mu umoziuje sledovat’ non stop.

Zaroven sme na kontrolke vizualne oznacili rozhranie, v ktorom je tlak v norme a rozhra-

nie, v ktorom sa tlak norme vychyloval. Tym sme skratili ¢as kontroly.

Ako problém sa tiez ukadzalo miesto na stole, kde Sroubky zapadali a bolo tazké ich vy-
tiahnut’. Toto miesto bolo, rovnako ako bosch profily zakrytované, ¢im sa zabranilo zapa-

daniu Sroubkov a uSetril sa Cas, ktory bol potrebny na Cistenie tohto miesta.

Obrazok 61: Zakrytovanie tazko pristupnej oblasti (Vlasté)
Vzhl'adom na to, Ze popadané Srouby st povazované za kontamina¢ny material, sa nam
tymto opatrenim podarilo odstranit’ aj miesto kontaminacie.
V odstrafiovani kontaminan¢nych miest sme sa rozhodli pokracovat’ — zamerali sme sa na

prach, ktory pradil klimatizaénym potrubim.

Ako prvy krok sme aplikovali nasady na klimatizacné potrubie, ktoré mali zabranit’ prachu

preniknut’ na stredisko.

Obrazok 62: nasady na klimatizaénom potrububy (Vlasté)
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Toto opatrenie sa vSak ukazalo ako uspesné len z Casti — preto sme hl'adali d’alSie moznosti

odstranenia prachu z pracoviska.

Podarilo sa nam najst’ a aplikovat’ rieSenie, ktoré okrem kontaminacie pracoviska pomohlo
znizit’ aj ¢as Cistenia.

Jednalo sa 0 kompletné zasiet'ovanie vybraného pracoviska a umiestnenie robotického vy-
sdvaca do tejto oblasti. Vysavac bol naprogramovany, aby sa automaticky spustil kazdych
5 hodin. Jediné, ¢o ostavalo z Cistenia pracoviska, bolo vysavanie pracovného stola, 2 mi-
nlty denne a vycistenie robotického vysavaca, co vychadzalo na 5 minut kazdé dva tyzdne,
¢ize 10 minut mesacne. Bolo vypocitané, Ze investicia do vysavaca a zasietovanie oblasti

sa finan¢né vrati uz po 5 mesiacoch.

Obrazok 63: Zasietovanie oblasti vybraného pracoviska (Vlasté)

7.3.3 MURI analyza a zmeny na pracovisku

Po odstraneni TPO oblasti a ZZ sme sa rozhodli upravit’ pracovisko, aby bolo z pohl'adu

operatorov viac ergonomické.

Na MURI analyzu som pouzil formular, ktory je Standardny pre vSetky pracoviskd ALCZ,
pricom som donho zapisoval jednotlivé pracovné postupy, ktoré som hodnotil bodmi 1-3,
podla ergonomickej naro¢nosti pohybu. Formular MURI analyzy pred zmenami na praco-

visku je dostupny ako priloha ¢islo 2.
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BEFORE

mlevel 1
Activity

alevel 2
Activity

mLevel 3
Activity

Obrazok 64: Vysledky MURI analyzy pred zmenami (Vlastné)

Z analyzy sme vypozorovali 3 aktivity, ktoré¢ boli neergonomické a stali sa preto nasou
prioritou pre riesenie. Po vyhodnoteni MURI analyz sme sa mohli zamerat’ na zmeny na

pracovisku. Zacali sme vytvorenim kol'aji pre prazdne obaly stciastok, ktoré boli doteraz

Obrazok 65: Nova kol’ajnica (Vlastné spracovanie)

umiestiiované za chrbat operatorov.

Dalsi problém sa tyka tiez neergonomického odkladania prazdnych obalov. Pre ich odkla-
danie sluzila kolajnica, ktord vSak bola umiestnend pod pracovnym stolom operatora.
Vzdy, ked’ chcel operator odhodit’ prazdne KTP, musel sa zohnuit' a natiahnut’ pod svoje

pracovisko.
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Riesenie problému prislo od samotnych operatorov. Ti navrhli, aby sa prazdne KTP odha-
dzovali do kol'ajnice primarne urcené pre iné prazdne obaly. Tato moznost’ sa ukazala ako
vhodna, pretoZe dva typy materidlov sa nikdy nepouzivali pri vyrobe toho istého typu svet-

lometu.

Obrazok 66: Odstranenie neergonomickej kol'ajnice (Vlastné spracovanie)

Poslednym neergonomickym procesom, ktory sme na pracovisku v kroku 2 riesili, bolo
umiestnenie Sroubovaku. V pripade, Ze operator sa natiahol za Sroubovakom, bola jeho

ruka nad Groviiou ramena.

Obrazok 67: Premiestnenie Sroubovaku (Vlastné spracovanie)
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Tomuto sa podarilo predist’ premiestnenim Sroubovaku, pricom bol teraz umiestneny

v mensej vyske a blizsie k operatorom.

Nasledne som uskutoc¢nil opdtovnt MURI analyzu, v ktorej sme vd’aka aplikovanym zme-
nam ocakavali lepsie vysledky. Kompletna analyza po je v diplomovej praci evidovana ako

priloha ¢islo 3.

AFTER
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Obrazok 68 :MURI po (vlastné)

Z analyzy po upravach vyplynulo, Ze sme dokazali odstranit’ vSetky ¢ervené zony.

7.3.4 MURA analyza

Druhou analyzou, ktorti som spracovaval na pracovisku bola MURA analyza, ktora nam

mala ukazat’ odchylky v praci operatorov.

Pocas jedného tyzdna prebiehalo nahravanie operatorov. Toto natacanie bolo casovo vel'mi
naro¢né. V ramci natdcania boli vybrani traja operatori, jeden z kazdej zmeny. Kazdy
Z operatorov bol natdcany po dobu 25 cyklov, ¢asy tychto cyklo sme nésledne porovnavali
anasli sme odchylky.. Po analyze videi bolo zistené, ze hlavnym problémom bol r6zny
postup montovania a Sroubovania dielcov a teda neStandardizovana praca. Na zaklade naj-
rychlejSieho postupu operatora bolo vypracované nové SOP, ktorym sa mali riadit’ aj ostat-
ni operatori pracujuci na danom pracovisku. MURA analyza je v préaci dostupna ako prilo-

ha ¢islo 5.

Na zaklade vypracovanych analyz vyplynula skuto¢nost’, Zze v ramci 1 pracoviska je pri 3

operatorov rozny ¢as montdze, kde maximalna odchylka bola v rozsahu 12 sekund.
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Obrazok 69: Gausovu krivka MURA analyzy (Vlastné spracovanie)

Vdaka vypracovaniu novych SOP a opdtovnému tréningu zamestnancov sa ndm podarilo

znizit’ odchylku prace operatorov o 58,9 % a taktiez sme dosiahli redukciu ¢asu o 2,67%.

7.3.5 MUDA analyza

Poslednou analyzou v kroku 2 bola MUDA analyza. Analyza je dostupna v prilohach pod

¢islom 6.

Pomocou MUDA analyzy sme a pracovisku zist'ovali pomer VA — pridanej hodnoty, NVA

— nepridanej hodnoty, SVA — semi pridanej hodnoty a nevybalancovanie pracoviska.

Summary MUDA analyse - before
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Obrazok 70:Muda analyza pred zmenami (vlastné spracovanie)

7.3.6 Zhodnotenie kroku 2

V kroku dva sa ndm podarilo zvysit’ objem produkcie za zmenu na 160 Ks z povodnych
155. Taktiez sa ndm podarilo odstranit’ vSetky neeorgonomické zény a znizit NVAA o 10

minuat na 100 kusoch.
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T acia | bred | P

Ks/zmena 155 160
E rgo n ém Ia Level 2 Activity ;: Level 2 Activity 402
[Level3Activity | 618 Lovel3 ety | 52
NVAA 138,7 min/100 ks 128,7 min/100 kus

Tabul’ka 3: Zhodnotenie kroku 2 (Vlastné spracovanie)

Co sa tyka benefitcostu , celkové naklady boli vy¢islené na 227 416 K¢, zatial’ o benefit
po roku bol spocitany na 492 312 K¢, s celkovym pomerom 2.2.

7.4 Krok3

7.4.1 MUDA, balancovanie a atakovanie NVAA

Po MUDA analyze bolo zistené, Ze na pracoviskach je velka hodnota nevybalancovania

spdsobena zle stanovenym ¢asom taktu. Tento ¢as bol SAPom nastaveny na 75 sektind.

Total WT distribution (min) - before

Dawg.Total va O AvEg.Total Ve EAE.Totsl Nva O UnDelancing (sec]

Obrazok 72 :Rozpad WT casu (vlastné spracovanie)

Na rozdeleni WT casu v obrazku 71 mézeme vidiet, Ze pred zmenou ¢asu cyklu bolo 17%

Summary MUDA analyse - after
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Obrazok 71: Muda analyza po zmenach (vlastné spracovanie)
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¢asu pridana hotnota, 14,6 semipridand hodnota, 27,7 ¢asu nepridana hodnota a az 40,7

¢asu nevybalancovanie.

Pre redukciu nevybalancovania liniek sme preto znizili ¢as taktu z povodnych 75 na 46.8

sekund.

Po redukcii ¢asu taktu na 46,8 sekund, sa nam podarilo percentualne navysit’ ¢as pridanej
hodnoty 0 10%, ¢as semipridanej hodnoty o nieco viac ako 9%. Bohuzial’ sa touto zmenou

navysil aj ¢as nepridanej hodnoty a to 0 priblizne 13%.

Total WT distribution (min) - after

O fuz Totsl VA O Avg Total S04 B AvE Total Mva O Unbetsncing sec]

Obrazok 73: Rozpad nového WT ¢asu (vlastné spracovanie)

Cas nevybalancovania klesol 0 32,5 % .
Po zredukovani nevybalancovania pracoviska sme zamerali na vel'’ka nepridant hodnotu.

Vd’aka analyze sme zistili, Ze najvacsim problémov stolov 73 a 75 zavazanie jedného typu

materialu, s ktorym pracuju obidva stoly.

Obrazok 74: dielce v KTP (vlastné spracovanie)
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Tieto vyrobky boli z kvalitativnych dovodov dovazané na stoly v KTP len po dvoch ku-
soch. V realite to znamenalo, ze po kazdej druhej montazi musel operator uchopit’ toto

KTP a presunut’ ho do prazdnej kol'ajnice (viac obrazok 74).

Vdaka investicii do nového balenia sa nam podarilo rozsirit’ kapacitu az na 12 kusov.

Summary MUDA analyse - after
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Obrazok 75: Zizenie NVAA (vlastné spracovanie)

Vdaka tomuto kroku, ktory zna¢ne ulah¢il manipulaciu operatora s KTP, sa nam podarilo
znizit’ nepridani hodnotu o 13%. Zaroven sa nam podarilo skratit’ ¢as cyklu na stoloch 73

a 75 o 2 sekundy (obrazok 75).

Total WT distribution (min) - after

28, 4%
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Obrazok 76: Mura analyza po (Vlastné spracovanie)

7.4.2 Zhodnotenie kroku 3

V kroku 3 sa nam podarilo znizit' nevybalancovanie linky o 32,5%. Zaroven sa vdaka
zmene obalov podaril skratit’ ¢as cyklu o 2 sekundy a znizit NVAA o 13%. Celkové na-
klady tvorili 49 835 kortn, zatial' ¢o benefit bol vypocitany na 375 489 korun. Celkovy
pomer benefit costu bol teda 7,5.
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ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo za pouzitia metod WCM obnovit zadkladni kondiciu

vybraného predmontézneho pracoviska a nasledne zvysit’ jeho produktivitu.

Vd’aka aplikacii prvych 3 krokov WO sme svoje ciele dosiahli. Praca timu WO s tym sa-
mozrejme nekonci, pretoze su pred nimi este d’alSie 4 kroky, v ktorych sa pouzivaju pokro-
CilejSie metody.

Ciel'om syst¢ému WCM je samozrejme zdielat’ najlepsie praktiky zavodu a rozSirovat’ ich.
Z kazdej naSej aktivity preto vznikol takzvany MP info formular, ktory je prostriedkom pre
prenos informécii o aplikovanych opatreniach na oddelenie novych projektov. Cielom je
aby to dobre ¢o sme urobili v sériovej vyrobe bolo automaticky aplikovane na vSetkych

novych linkach predmontaznych pracoviskach.

Toto vybrané pracovisko bolo pilotnym projektom pre aplikacie metodiky WO na stredi-
sku MFO4. Po tom, ¢o sme si metodiku a jej spravnu aplikaciu potvrdili, nasledoval plan

rozsirenia tychto aktivit na ostatné oblasti.
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Priloha 3 — Muri PO
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Priloha 4 — Muri vysledok
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Priloha 5 — MURA analyza pracoviska
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Priloha 6 — MUDA analyza
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