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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na zvySeni ukazatele celkové efektivnosti zatizeni ve vybrané
spolecnosti. Projektova ¢ast byla zpracovana metodikou DMAIC, ktera postupné prochazi
fazemi od definice problému vcetné stanoveni cilii a sestaveni tymu pro dany projekt, pies
analyzu soucasné situace montazni linky a testovaciho zatizeni, ktera je souc¢asné vychodis-
kem pro konecné doporuceni az po kroky ke standardizaci jednotlivych navrha. Navrhovana
feSeni jsou pirevazné zamétrena na snizeni prostoju a plytvani celkové a tim navySeni poza-
dovaného ukazatele. Vysledky analyzy po implementaci ndvrhti byly porovnany s vychozim

stavem z diivodu zjisténi ptinosnosti navrhovaného feseni.

Kli¢ovéa slova: DMAIC, celkova efektivnost zafizeni, prostoje, plytvani, SMED, S§tihla
vyroba

ABSTRACT

The diploma thesis is focused at increasing the overall equipment efficiency in selected com-
pany. The project part was elaborated by the DMAIC methodology, which gradually goes
through the phases of the problem definition, including goal setting and setting up team for
the given project, through analysis of the current situation of the assembly line and end of
line tester, which is at the same time the basis for the final recommendation and the steps to
standardize the individual suggestions. The suggested solutions are mainly focused at reduc-
ing downtime and wastage overall and thus increasing the indicator of overall equipment
efficiency. The analysis results after the implementation of the suggestions were compared

with the baseline to determine the benefits of the suggested solutions.

Keywords: DMAIC, overall equipment effectiveness, downtime, wasting, SMED, lean

production



Chtél bych pode€kovat vedouci mé diplomové prace, pani prof. Ing. Felicit¢ Chromjakové,
PhD. za rady pfi tvorbé této prace a za rozumny pfistup pii jejim vedeni. Dale bych chtél
podékovat vybrané spolecnosti za moznost vypracovani této prace a za poskytnuté infor-

mace. V neposledni fadé bych chtél podékovat rodin€ za podporu béhem celé doby studia.

., Ze zemé ke hvézdam nevede vyslapana cesta. *

Seneca



OBSAH

LOAYZ6) ) TS0 .10
CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE A1
| TEORETICKA CAST .12
1  PRUMYSLOVE INZENYRST Vi ioieireenceecrsesuscssesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssess 13
1.1 DEFINICE P ...uueceeeeeencnenencnenenesesesisesesssssesssssesssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssns 13
1.2 PRISTUPY K PRUMYSLOVEMU INZENYRST VI .uvuveirrenreecrencrecseecssesesesses 14
1.2.1  KLASICKY PRISTUP ....uuuuuetiueeeieeee e eeeeeesesesesssssmnnnanes 14
1.2.2  MODERNI PRISTUP ...t nessnesmnnnmnn 15

2 LEAN-STIHLOST 17
2.1 PLYTVANI cutectrecrteecsesescsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassosssssssssssssnsass 18
220 U A o8 B 0 2201 5 L6 2 0 4 V2N I S 19
2.2 STIHLE PRACOVISTE 21
2.3 TOK JEDNOHO KUSU 22
2.3.1  RABBIT CHASE ..ottt ittt ettt e e ettt e e e e e e ettt s e e e e eeetaaaaaeeeeeeesasanaeeas 23
2.4 STANDARDIZACE .23
1.3CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI 25

3.1 DOSTUPNOST ...uouveeeeerrerenenesesesesesesssssesesssssssssesesssssssessssssssssesessssssssessssssssseseses 26
3.2 PRODUKTIVITA .27
3.3 KVALITA ueecececrererencrenesesesesesesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassessssssssasssssssssssssaes 28
3.4 ODVOZENE UKAZATELE CEZ..u.uououeeeeueeereeeeneseessssssesssssssssssessassssssssssssssssssan 29
3.4.1 TOTALNI EFEKTIVNOST ZARIZENT ..ot 29
3.4.2 CELKOVA EFEKTIVNOST PODNIKU ....uvviiiiiiiiiiiiiiiereeeeeeeeiiinieereeeessesssssnssseeessssssnnns 29

4 DMAIC .eeeercererenene 30
4.1 FAZE DEFINOVAT 31
4.1.1 PROJEKTOVY LIST...cciiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 31
4.1.2 RIPRAN ANALYZA .cooiiiiiiiiiieeeee e 32
4.1.3 LOGICKY RAMEC ...ccooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 32
4.2 FAZE MERIT cuuuueeeirercrseeeeesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssseas 33
4.2.1 PROCESNIANALYZA ..cooiiiiiiiiiiiiieee e 34
B.2.2 VSM oo, 34
4.3 FAZE ANALYZOVAT 35
4.3.1 ISHIKAWA DIAGRAM......coitttuuiieiiiiieiiteiieee e e e e e ettt e e e e e e et eaaaeeeeeseseeasaeeeeeeneees 35
4.3.2 SPAGHETTIDIAGRAM ....coottttuieieieeeeeeiieee e e e et ettt e e e e e e et ea e e eeseseearaaeeeeeeneees 36
4.4 FAZE ZLEPSOVAT 36
AT SMED ..., 36
4.4.2 BALANCOVANILINKY ..ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
4.5 FAZE RIDIT cuuueeeeerercreensseneescsessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssassessssssssesssseses 37

I PRAKTICKA CAST aouueeeeercreecaersscsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssseses 39




5  PREDSTAVENI SPOLECNOSTL..uuoueeeeeeeeeeeseeeresssssssssssesssssssssssassessssssssesssssssns 40

5.1 VYBRANY PLANT .40
5.1.1  HISTORIE .....uutiiiiiiiieieiciiiieie e e e ettt e e e e eeeettae e e e e e eeeeeattasseeeaaeeeeeenssssseeaaaaeeaaanns 40
5.2 SOUCASNA SITUACE 41
5.2.1 OBCHODNI CINNOST ....ttiiiieeiiiee e ettt e e eeeteeeeeeettee e e eetteeeeeeaaeeeeeeasaeeeeesaaeeeeanseeans 41
5.2.2 ORGANIZACNI STRUKTURA ....uuviiiieiiiieeeeetieeeeeeeiteeeeeeiteeeeeeenaeeeeeeaaaeeeeeensaeeeeenneeans 42
5.2.3  VYROBNIPORTFOLIO.......uutiiiiiuuieeieeitieeeeeeiteeeeeeitteeeeeeitseeeeeesseeeesessseeesensseeeesasseeens 43
5.2.4 PRODUKTY A ZAKAZNICT ....ccoiiuiiiiiiiiiie ettt e e et e s 42
6 VYBRANE PRACOVISTE 44
7 DMAIC PROJEKT .45
7.1 FAZE DEFINE .o.ueeeeeeencreecscsseessscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssseses 45
71,1 PROJEKTOVY LIST..uuiiiiiiitiiieeeeitteeeeeeitaeeeeeeteeeeeeetaeeeeeeiaseeeeeesseeeeeessseeeeenssseeesasseeens 45
7.1.2  DEFINICE PROBLEMU. ......cuuiiiiiiuiiieieeiteeeeeeeieeeeeeetaeeeeeeeteeeeeeeaaeeeeeessseeesenssseeeeenneeens 46
7.1.3  HARMONOGRAM .....cooeiuttiiiiieeeeeeeeiiiiteeeeeeeeeeeetttaeeeeeeeeeeeestasseeeeaeeeeeesssaseeeaeeeennanns 46
7.1.4  LOGICKY RAMEC ...uvviiiieiuiiieeeeitieeeeeitaeeeeeeteeeeeetaeeeeeeetaeeeeeeaaeeeeeeasaeeeeeessseeeeenneeens 46
7.1.5 RIPRAN ANALYZA ..oooiottiie ettt ettt e e et e e e eeaaeee s 47
7.1.6  LAYOUT PRACOVISTE ....uutiiiiiiiiiee et e eeeieee et eetae e e e et e e e et e e e enaaeeeeenreeens 48
7.2 MEASURE ......eiicretecneeecneeecssaeecssssecssssesssssesssssessssssssassessasssssasssssnsssssssssssssssssassssss 49
T2 1 VSM oottt eaae e 49
7.2.2 PROCESNI ANALYZA FINALNI MONTAZE .....cooeeiiiiiieeeiiiieeeeeciieee e eeeaee e e 50
7.2.3 PROCESNI ANALYZA EOLTU....uoiiiiiiiiiiieiieie e 51
7.2.4 PRUBEZNA DOBA VYUZITI JEDNOTLIVYCH STANIC FINALNI MONTAZE.................. 52
7.2.5 KORELACNIDIAGRAM ....ovviiiiiiiieeieeiteeeeeeeieeeeeeetteeeeeeetaeeeeeeaaeeeeeeanaeeeeeeaaeeeeeenneeens 53
7.3 ANALYZE .ouueeeeeceeecnneecssaeecssssecssssecssssesssssessasssssssssssssssssasssssasssssssesssssssssssssssassssns 54
731 SWOT ANALYZA ..ottt ettt e et e et e e e eetaaeeeeeaaeeens 54
7.3.2 ANALYZA CEZ ...ttt 57
7.3.3 VYPOCET CEZ ...t et e e et aaeea s 60
734 VYPOCET TEZ...c..ooooieeeeeee et e 61
7.3.5  ANALYZA PROSTOJU....cceuiieetieeeteeeeteeeeteeeetseeeesseeeetseeeesseesseeesseseenseseesseseesseeennns 62
7.3.6  PARETOVA ANALYZA ....uutiiieeiiiieeeeeieeeeeeeieeeeeetae e e e etveeeeeeataeeeesasaaeesesssesesnnnneeans 63
7.3.7 ISHIKAWA DIAGRAM........cvtiiiiiiiieeeeiiieeeeeeieeeeeetteeeeeetaeeeeesaaeeeesasseeesessseeeanasseeans 64
7.3.8  SPAGHETTIDIAGRAM .....ooiiiiiiiiiieeeeiiieeeeeieeeeeettaeeeeetaeeeeesasaeeeeaasaeeesessseeeananneeans 64
74 IMPROVE.....eiicerinceiecnnnccnasesssasesssnsesssssesssssessssssssssssssasssssnsssssnsssssnsssssssssssnsssses 66
TA. L SMED ...ttt et 66
7.4.2 REDUKCE TECHNICKYCH VYPADKU ......cccueiiiuiieeirieeeiteeeeieeeeeeteeeeereeeeveeeenveeeereee e 71
7.4.3 BALANCOVANI LINKY ...ooviiiiiiiiiiieieiiieeeeeiieeeeeeiieeeeeetteeeeeeanaeeeesasaeeesesseeseananseeans 73

7.5 CONTROL....uuuoueirinnnnnensnennennessensaessssssesssessaessasssssssssssessessssssassssssssssssssassssssassssssss 76



7.5.1 SROVNANIS VYCHOZI SITUACI - PRESTAVBY ......cccoevuvirennnns
7.5.2 SROVNANI'S VYCHOZI SITUACI — PROSTOJE ......oveeeeeirieennns
7.5.3 SROVNANIS VYCHOZI SITUACI —CEZ.......ooooveiiiiieiieen,
7.54 SROVNANITEZ .....ooviiiiieeeeeee e
7.5.5 SYSTEM MONITOROVANI .....cccuviiiiiiiiiiieeieee e

8 CELKOVE ZHODNOCENI PROJEKTU

SEZNAM POUZITE LITERATURY

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM TABULEK

SEZNAM GRAFU c.ueeeeeeeeeeeeeeeeeenenens

SEZNAM PRILOH




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

Automobilovy primysl patii na naSem tzemi a vibec celosvétoveé k velice popularnimu
oboru. V nasem piipadé to je tim, Zze v Ceské republice patfi vyroba motorovych vozidel
k dopravé osob k hlavnim polozkdm kategorie stroje a dopravni prostfedky, které v roce
2016 tvorily vice nez 56% celkového vyvozu nasi zemée. DalSim faktem je nepochybné také
to, ze Cesko se fadi celosvétové na druhé misto ve vyrobé aut na tisic obyvatel, hned za
Slovensko. Tyhle fakta spolu se silnou konkurenci v tomto oboru s sebou nesou Casovy tlak
a odpovédnost nejen na automobilky samotné, ale také na dodavatele jednotlivych kompo-
nentl. Ti se snazi ptizplsobit automobilkdm v co nejvétsi mozné mife a to tak, ze pruzné
reaguji na poptavku zdkaznika, v tomto ptipad€ vyrobce aut. Toho se d4 v dneSni dobé do-
sdhnout n¢kolika zplisoby, obecné zde patii predevS§im snizovani vyrobnich davek a zrych-
lovani vyrobnich procesi. Zavedenim metody, jako je SMED, spole¢nost nejenze zkrati
dobu prestaveb, snizi celkové prostoje, zvysi teoreticky vystup, ale také zvysi efektivnost
vyroby a celkovou efektivnost zatfizeni. Tyto zmény povedou nejen k vyssi produktivité a
tim vy$Sim trzbam, ale také k uspofe finan¢nich prosttedki, které mohou byt poté déle in-

vestovany.

Vybrana spolecnost se nepochybné fadi k dodavateliim, kteti se snazi neustale zlepSovat své
aktivity tak, aby nejenze nabidli svému zakaznikovi maximalni kvalitu za co nejnizsi ¢as pii
minimélnich nékladech, ale pfitom mysli taky na efektivnost vyroby, technologie, které jsou

Setrné k zivotnimu prostfedni a neposledné se taky fadné stard o své zaméstnance.

Vyrobni tym, ve které bude zpracovana prace, patii v ramci spolecnosti viibec k t€ém nejvet-
S$im a projekt tykajici se vyroby pfednich sedadlovych systémi je velice diileZitou ¢asti sou-
¢asného portfolia. V poloving roku 2017 proSel vyrobni tym persondlnimi zménami, které
byly zapfic¢inény taktéZ neplnénim vyrobniho planu, a novy tymovy vedouci mél pied sebou
nelehky ukol. Proto taky, po konzultacich s tymovym vedoucim, bylo nastaveno téma diplo-
mové prace tak, aby vyhovovalo sou¢asnym pozadavkiim podniku a pfedstavam diplomanta,

ktery zacal ziskavat zkuSenosti z provozu na dané lince jiz béhem srpna.

Prace ma za cil navySeni ukazatele celkové efektivnosti zatizeni o 5-10% na vyrobni lince
pro elektrickou variantu ptednich sedadlovych systéml metodami primyslového inZzenyr-
stvi, které budou postupné piedstaveny v teoretické ¢asti. Z této ¢asti poté vychazi projek-
tova ¢ast, kterd bude zpracovana metodikou DMAIC s vySe uvedenym cilem. V zavéru prace

bude popsano vyhodnoceni projektu a splnéni stanovenych cili.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomov¢ prace a feSené¢ho projektu je navyseni celkové efektivity zatizeni pomoci
metodiky DMAIC ve vybrané spolecnosti. Prace si klade za cil navySeni tohoto ukazatele o

5-10%.

Cilem pro teoretickou ¢ast je seznameni se s teoretickym zakladem, ktery je potiebny pro

pochopeni a lepsi orientaci v dané problematice. Cilem je vypracovani literarni reSerse.

Vstupnimi informacemi pro analyzu budou data z obdobi srpen — prosinec 2017, vcetné a
vystupem bude doporuceni, které povede ke zvySeni ukazatele na novou uroven. Podle me-
todiky DMAIC bude nejprve definovan problém, sestaven tym pro dany projekt véetné har-
monogramu projektu a celkové bude popsana vychozi situace problému. Obsahem dal§iho
kroku bude méteni a sbér dat, jez budou poté analyzovany. Na zdkladé téchto méfeni budou
vypracovana doporuceni tykajici se nejvice problémové slozky ukazatele. Zavér prace ob-
sahuje porovnani s vychozi situaci a porovnani jednotlivych polozek ukazatele, véetné vy-

poctu nového CEZ v porovnani s pivodnim.

Projektova Cast mé za cil analyzu soucasného stavu, kterd bude vstupem pro vypracovani
doporuceni, vedoucich k navyseni potfebného ukazatele. V ramci projektové ¢asti budou po-

uzity nasledujici metody:

e VSM analyza

e Procesni analyza

e Korelacni diagram
e Paretova analyza
e Ishikawa diagram
e Spaghetti diagram
e SMED

e Balancovani linky

Konec¢né ndvrhy se tykaji pfedevsim slozky dostupnosti v ramci ukazatele efektivnosti, tudiz
také prostoju. Jako hlavni metody budou aplikovana metodika SMED a balancovani linky,

které povedou ke zkraceni soucasnych prostoju.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Na zacatku prace, pied samotnym tvodem do problematiky jednotlivych metod primyslo-
vého inzenyrstvi je potfeba si nejprve definovat, co vlastné primyslové inZenyrstvi znamena,

vymezit jeho zékladni rozdéleni a definice.

1.1 Definice PI

Jak uz v roce 1911 Going nastinil, primyslové inZzenyrstvi se zaméfuje predevsim na efek-
tivni vykonavani procest, a to nejen v riiznych sektorech priimyslové vyroby, ale také v od-
vétvich jako jsou bankovni sektor a sluzby, zkratka ty odvétvi, kde je klicovym faktorem

lidské préace a kde se snazi dosdhnout konkrétniho pracovniho vykonu.

Chromjakova tuto definici rozviji jako stanoveni vSeobecnych pravidel, které jsou nutné pro
zlepsovani cestou operativnich krokt, které jsou aplikovany na dilné. Taktéz uvadi, zZe je
dualezité vymezit pracovni vykon, ktery stanovuje efektivnost a vykonnost vykonanych pro-
cesl. Sttedem zajmu je zde pracovnik, ktery je nositelem znalosti a dovednosti, které jsou

nezbytné pro rozvoj prumyslové vyroby. (Chromjakova, 2013)

Dal$im nazorem na definici mize byt text Yamashina z roku 2007, ktery praimyslové inze-
nyrstvi popisuje jako systém metod, kdy pfi jejich aplikaci dochéazi ke snizeni nechténych

operaci, jako jsou:

e neproduktivni operace (MURI),
e nepravidelné operace (MURA),
e operace, jez neptidavaji hodnotu (MUDA)

a tim poté dochazi k maximalizaci pracovniho vykonu.

Chromjakova k této definici pfistupuje jako k té, jeZ prezentuje japonské pfistupy k feSeni
problému, co se tyka procestl, produktivity a neproduktivni slozky v ¢asti vyrobnich a admi-
nistrativnich procest. Tuto definici povazuje inspirativni z hlediska hledani alternativnich
moznosti, jak zlepSovat a zvySovat produktivitu nejen ve vyrobnich procesech, ale taktéz

v administrativnich ¢innostech podniku. (Chromjakova, 2013)
Tucek a Bobék jej naopak popisuji jako obor, ktery kombinuje poznatky z matematické sta-
tistiky, technickych obort, ale taktéZz psychologie a sociologie. Je to obor, ktery hleda zpt-

sob, jak optimalné zabezpecit vyrobu statkt a sluzeb v pozadovaném mnozstvi pii dané kva-
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lit¢ a pfi minimalnich ndkladech. Smyslem je navrhovat, organizovat a koordinovat jednot-
livé prvky vyrobniho systému vcetné lidi, materiald, energii pfi daném cili, coz je maxima-

lizace produktivity. (Tucek a Bobak, 2006)

1.2 Pristupy k primyslovému inZenyrstvi

V rozdéleni ohledné pfistupu k primyslovému inZenyrstvi se autofi shoduji na zakladnich
dvou pristupech, a to na klasicky a moderni piistup.

1.2.1 Klasicky pristup

Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000), primyslové inzenyrstvi od svého poc¢atku proslo evoluci,
pricemz v dnesni dob¢ jej 1ze rozdélit na dveé zakladni discipliny — studium prace a operacni
vyzkum.

Studium préce si bere za cil optimalni vyuziti lidskych a materidlovych zdroji, které ma
dany podnik k dispozici. Tato disciplina je zalozena na dvou zakladnich technikach, které se

vyuzivaji pro sbér informaci a to:
e studium metod
e mgdfeni prace
Funkci této discipliny je poté vyuziti takto ziskanych informaci jako prosttedek pro zvySo-

vani produktivity.

Studium prace

PN

Studium Meéieni

metod prace
Vyplyva zncého efektiv-  Umoziuje zlepsené
n€j$i vyuzivani materidlu,  planovani a fizeni,
prostoru, stroji a zafizenii  nabizi zakladnu pro
pracovnikil systémy odménovani

T~ .

Vyssi produktivita

Obrazek 1 — Studium prace
(Masin a Vytlacil, 2000, vlastni zpracovani)
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Jako zdroj informaci vyuzivaji ob¢ techniky formalni zaznamy, které jsou poté analyzovany
s cilem objevit plytvani. Na zaklad¢ takto zanalyzovanych zdznamt se poté snazi najit feSeni

pro eliminaci téchto plytvani.

Studie metod

Podstatou je objektivni posouzeni toho, jak je dana prace v ramci dané metody provadeéna.
Toto posouzeni miiZze probihat napt. pomoci systematicky cilenych otazek, které se tykaji
pracovniho mista, pracovnika nebo pracovnich prostfedka. Struktura téchto otdzek potom

muze vypadat nasledovné:

e Co se provadi — Je to nutné?

e Kdy se to provadi — Pro¢ praveé tam?

e Kdy se to provadi — Proc¢ v tuto dobu?
e Kdo to provadi — Proc¢ tento pracovnik?

e Jak je to provadéno — Proc€ prave takto?

Na zaklad¢ odpovédi na tyto otdzky jsme poté schopni vézt diskusi k vyhodnosti jednotli-
vych alternativ a vybéru té nejvhodnéjsi. (Masin a Vytlacil, 2000)

Mé¥eni prace

Jak uvadi MaSin a Vytlacil (2000), méfenim prace nazyvame aplikaci danych technik, které
byly vytvotfeny pro urceni ¢asu, jaky je potfebny k vykonani specifikované prace kvalifiko-
vanym délnikem v pozadované trovni vykonu. Vystupem takového méfeni je norma spo-
tieby Casu, kterd zahrnuje takovy Cas, jenz u pracovnika s primérnou trovni dovednosti a

vynaloZenym usilim, vede ke splnéni pracovnich tikolt na pracovisti, ze kterého byly vylou-

Ceny veSkeré zbyte¢né ukony.

1.2.2 Moderni pFistup

Rysem metod moderniho pfistupu k primyslovému inZenyrstvi je vyrazné orientace na ne-
fyzické investice, jako je rozvoj pracovnikll a organizacni struktury. Naopak do pozadi se
dostavaji investice fyzické (nové stroje a technologie). Taktéz se dba na lepsi a efektivné;si

vyuziti dostupnych zdroja.

Pravé moderni pfistup, ktery z velké miry vychazi z japonské Skoly, pfinesl ve svétovych

podnicich programy jako:
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Poka-Yoke

TPM — Total Product Maintenance
SMED - Single Minute of Exchange Dies
Realizace vyrobnich bun¢k

Odmeénovani na zakladé vysledkt

Tyto programy jsou zaloZeny na socio-technologickém pro podporu trvalého rozvoje pro-

duktivity. (Tucek a Bobak, 2006; Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997)

V interni oblasti se programy prumyslové inZenyrstvi zaméiuji predevsim na:

Zlepseni kvalifikace zaméstnancti a jejich podilu na fizeni
ZlepSeni organizacnich systémi
Zrychleni dynamiky pro zlepSovani procesu a souc¢asné odstranéni plytvani

Zajistovani jakosti od vyvoje az po vyrobu, méfeni a hodnoceni produktivity

Zlepsovani proces(
a odstrafiovani plytvani Tymova prace
Pragram Projekt simultinniho
nulovych vad inZenyrstvi

Motiva&ni systém
odmddovani TPM

Systém méfeni
produktivity

Vyssi produktivita

Obrazek 2 — Programy primyslové inzenyrstvi

(Masin a Vytlacil, 2000)

Co se externi oblasti tyce, tak zde se podniky zaméiuji pfedev§im na moznost zvySovani

produktivity v oblasti dodavatelskych procest. (Masin a Vytlacil, 2000)
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2 LEAN - STiHLOST

Metodologie Lean je zalozena na cyklickém pfistupu, jenz vede k neustalému zlepsovani
procesu. Pracovni tymy se soustedi na mensi, dil¢i zlepSovatelské kroky a celkového zlep-
Seni je tak dosazeno v postupnych interakcich, coz taktéz pomuze eliminovat ptipadné ne-

gativni disledky pfi aplikaci pokusnych feSeni.

Tato metodologie je vyhledavana tam, kde je potieba procesy zjednodusit (zkratit dobu mezi
vstupem produktu do procesu a jeho vystupem v podob¢ piedani do dalSiho procesu nebo
zakaznikovi). Tyto podniky se snazi o navySeni vykonnosti pii sou¢asném snizeni operac-
nich nakladu, které se poté projevi napt. jako snizeni zasob, zmensi rozlohy vyrobnich pro-

stor nebo jako uspora prace na urcity vykon. (Svozilova, 2011)

Kosturiak, Frolik a kolektiv (2006) povazuji za Stihlost, pokud podnik d¢€la jen takové ¢in-
nosti, které jsou potiebné. Taktéz to, ze je d€la spravné napoprvé a rychleji nez ostatni a
piitom u toho utraci méné penéz nez konkurence. Stihlost je viak predev§im o zvySovani
vykonnosti tim, Ze podnik na dané ploSe dokéaze vyprodukovat vice nez konkurenti, ze s da-
nym poctem lidi a zafizeni vyrobi vyssi pfidanou hodnotu nez ostatni, ze v daném Case vytidi
vice objednavek a Ze na podnikové procesy spotiebuje méné ¢asu. Stihlost podniku zkratka
znamena, ze podnik dokaze vydélat za kratsi Casovy interval vice penéz s vynalozenim men-
siho usili.

Chromjakova, Rajnoha (2011) popisuji, Ze je n€kolik zpiisobt, jak se podnik miiZze dopraco-
vat ke konceptu §tihlé vyroby a nasledné 1 §tihlého podniku, pfi¢emz sleduje tyto klicoveé
principy:

Just-in-Time

Bauer a kolektiv (2012) uvadi, Ze hlavni mySlenkou této metody bylo nejen uspokojit zakaz-
nika tim, ze mu doddme, co potiebuje, ale taktéz zvyseni rychlosti reakce na jeho pozadavky.
Tim se zlepsi vztah podnik — zadkaznik a zadkaznik si pfiSté bude moct objednat az na posledni
chvili, kdy bude mit k dispozici nejptesnéjsi informace ohledné¢ dané objednavky. K dosah-
nuti téchto cili byla vytvofena tato metoda, kterd funguje na principu pull systému neboli
regulovana vyroba, kdy pfedchozi proces vyrabi pouze tolik vyrobki, kolik potfebuje proces

nasledujici. Timto zpiisobem miiZe podnik cilené omezovat mnoZstvi zasob a rozpracované

vyroby ve vyrobnim procesu.
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Ve zkratce tak 1ze oznacit, ze je o dodavku prave véas prostfednictvim zlepSenim toku ma-

teridlu a toku informaci napfic¢ celou firmou.
Total Quality Control

U tohoto principu se diraz neklade na odstraiiovani jiz vzniklych chyb, ale na prevenci proti
nim. S timto souvisi princip ,,délat véci spravné na poprvé®. Kazdy zaméstnanec je zde po-
staven do pozice ,,spolupodnikatele® napti¢ procesy tykajici se zlepSovani kvality vyrobk i

procest.
Totalné preventivni udrzba

Hlavnim ptfedpokladem je spolehlivost a plynulost realizace vyrobnich operaci, s ¢imz sou-
visi potfeba spravné udrzby stroju a zafizeni. Cilem je minimalizovat prostoje ze strany po-

ruchy stroje ¢i zatfizeni.
Pocitacem podporovana vyroba

Princip je odvozen od potfebné integrace mezi ¢innostmi spojenymi se vznikem produktu a

fizenim jeho vyroby s podporou dostupnych informacnich technologii.

2.1 Plytvani

Kazda lidska ¢innost, nejen vyroba, je slozena z procesi, které pridavaji nebo neptidavaji
hodnotu do vysledného produktu. Cokoliv, co se vklada do procesu, stoji penize — at’ uz to
je material, nebo cas ¢i prostfedky pro vyrobu. Takové skutecnosti, které neptidavaji hod-
notu, nebo je zakaznik nechce platit, se v Kaizen oznacuji jako MUDA. (Bauer a kolektiv,

2012)

Firma Toyota urcila v ramci vyrobnich nebo podnikatelskych procesii sedm typt ztrat, né-
kdy doplnény 1 o osmy. Tyto ztraty nepifidavaji Zadnou hodnotu a Ize je vztdhnout nejen
vyrobni proces, ale taky na vyvoj vyrobkd, pfijimani objednavek, ale taky na administrativni

¢innost.

1. Nadvyroba

2. Nadbyte¢na prace
3. Zbyte¢ny pohyb
4. Zasoby
5. Cekaéni
6. Doprava
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7. Opravovani

Nevyuzité schopnosti pracovnikil

Za nejvetsi pricinu zrat vSak Taiichi Ohno povazoval nadvyrobu, nebot’ je z velké Casti pii-
¢inou ostatnich zrat. Vyroba vétsiho mnozstvi, nez vyzaduje zakaznik, vede ke hromadéni
zasob a to plati v jakémkoliv kroku procesu. Takto nahromadéné zasoby n¢kde jen tak ne-
hybné¢ lezi, dokud nebudou zpracovany v dalsi operaci. Prvni pocit sice mize byt, jestli je
chyba, pokud zafizeni a lidé produkuji, ale velké pojistné zdsoby miizou vézt ke snizeni

motivace k neustalému zlepSovani vlastnich pracovnich ¢innosti. (Liker, 2007)

Kosturiak, Frolik a kolektiv (2006) rozd€luje rozsah plytvani podle oblasti plytvani nasle-

dovn¢:
Tabulka 1 - Typické hodnoty plytvani (Kosturiak, Frolik a kolektiv, 2006,
vlastni zpracovani)

oblast plyt- ukazatel hodnota pFicina plytvani
produktivni vy- CEZ 30 - 50% poruchy, &ekani na material, pfestavovani zafizeni,
uziti zafizeni Cil: 85% prace pfi sniZzenych rychlostech, nekvalita
produktivni vy- Procento &in-
uziti pracov- nosti, které pfi- |30 - 40% zbyteéné pohyby, hledani nastrojl, materialu a infor-
nika davaji hodnotu | Cil 70% maci, ¢ekani, nedodrzovani pracovni doby
podil plytvani
na priubézné VA Index 99 - 80% zasoby, Cekani ve skladech, velké davky, poruchy,
dobé vyroby Cil 70% chybéjici komponenty, nefungujici zasobovani

2.1.1 7+1 druhu plytvani

Nadvyroba

Je to vyroba takovych poloZek, na které neni vytvoiena objedndvka. To zplsobuje ztraty
v podobé¢ pfezaméstnanosti a taktéz skladovacich a dopravnich naklada v disledku nadmér-

nych zasob.

Nadmérné ¢i nepresné zpracovani

Jsou to takové ¢innosti, které jsou nepotiebné ke zpracovani produktu a dochazi k nim vinou
Spatnych néstroji, chybného konstrukéniho feSeni ¢i nevhodné navrzeného layoutu. Disled-
kem jsou zbyte¢né pohyby a vyrobky zptisobujici vady. Naopak pokud je vyrobek vyroben

ve vyssi jakosti, nez je potieba, dochazi taktéz ke ztratam.
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Zbytecny pohyb

Pohyb a nadbytecna chiize, kterd se miize vyskytnout pfi samotné praci, ale také pii hledani

dilt a nastrojt. Jsou to zkratka vSechny pohyby, které jsou nadbytecné a ztratové.

Nadbyte¢né zasoby

Do nadbyte¢nych zasob spadaji zasoby surovin, rozpracované vyroby ¢i hotové vyrobky.
Tyto zasoby maji za nésledek delsi pribehové doby, nartst dopravnich a skladovacich na-
kladt a zastaravani vyrobkl a materialu. Tyto zasoby mohou taktéz skryvat nevyvazenost
vyroby, opozdéné zasilky od dodavatell a jiné vyrobni problémy vcéetné poruch strojii a za-

fizeni. Jsou zde zafixovany zbytecné penize.

Cekani

Pracovnici, ktefi jen dohlizeji na automatizovana zatizeni, pfipadné ¢ekaji na dalsi krok
zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku ¢i jinou soucast. Ptipadné ¢ekani v disledku vy-

¢erpani zasob, Castych zpozdéni procesu, ¢astych prostoji a jinych zpozdéni, poruch zatizeni

a kapacitnich problému.

Doprava nebo premist’ovani, které nejsou nezbytné

Pokud je pracovni proces rozloZen na pfili§ velkém prostoru, vyvolava to potieby neefektivni
prepravy, presunu hotovych dild, vyrobkd nebo materidlu jak ze skladu, tak mezi jednotli-
vymi procesy. V dasledku zbytecného Casu, ktery je nutno zaplatit, se navySuji naklady na

prepravni techniku a zvysuje se riziko, zZe dojde k poSkozeni ptfepravované¢ho produktu.

Opravovani

Opravy, piedélavky, kontrola a dohled nad zmetky a nekvalitné¢ vyrobenymi vyrobky zna-
mena ztratovou manipulaci, ¢asy a zbyte¢né usili. Dochazi k nim v dtsledku vadnych dild

nebo jejich oprav.

Nevyuzité schopnosti pracovniki

Ztraty a nevyuziti napadi, dovednosti a novych zlepSeni ze strany zaméstnanci. Patii zde

taktéz ztrata ptilezitosti k uceni se v dasledku nezdjmu o zaméstnance. (Liker, 2007)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

2.2 Stihle pracovisté

Podle Kosturiaka a kolektivu (2006) je §tihlé pracovisté zakladem §tihlé vyroby. Stihlé pra-
covisté je podle n¢j spojeni zakladnich principli ergonomie, analyzy, méteni prace pii sou-
¢asné myslence, aby pracovnik pfi minimélni ndmaze podal na daném pracovisti maximalni

vykon. Jako hlavni cile stihlého pracovisté si autofi stanovuji nasledujici:

e Zvyseni vykonnosti
e Snizeni Grazovosti a celkové snizeni zatizeni organismu
e ZvySeni autonomnosti strojii s moznosti viceobsluhy

e Zvyseni stability a zlepSeni kvality procesu

Naopak Badiru jej popisuje nasledovné. Podle néj se pracovni buiika ve vyrob¢ se sklada
z ur¢itého poctu operaci a je dulezité si uvédomit, ze buiika miize navazovat anebo naopak
pfedchézet jiné operaci, z ditvodu plynulého toku materidlu a funkcnosti procesu. Pravé
proto je potieba, aby kazdé pracovni burika a ji ptislusici operace a pod operace byly navrh-
nuty efektivné. Autor uvadi 6+1 krokd, které jsou dulezité pro sestaveni funkéniho praco-
viste:

1. Pojmenovat hlavni proces a jeho pod procesy
Sbér relevantnich dat
Analyza procesu
Navrhy zmén, které povedou ke zlepSeni procesu

Aplikovani zmén

AN O i

Standardizace a ovéfeni

Neustalé zlepSovani
Stihlé pracovisté musi byt navrzeno tak, aby vyhovovalo poptavce zakaznika. Na zakladé
poptavky muiize byt poté pracovni sila bud’ pfidana, nebo ubrana. Tak ¢i tak, operace v ramci

bunky musi byt navrZeny tak, aby troveil pracovni sily mohla byt navysena. (Badiru, 2013)
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Siudovat soucasny

2 » -
| Najit cesty k odstranen

1 vt
lepSoval vyrobni burlkl >

Obrazek 3 — Budovani $tihlého pracoviste

(Tucek a Bobak, 2006)

Tucek a Bobak (2006) povazuji za $tihlé pracovisté takové pracovisté, které obstoji pii uplat-
flovani principt Just In Time. Dlraz u takového pracovisté je kladen pfedevsim na poza-
davky, jak by mély vypadat procesy v tymu, aby bylo mozno dosahnout maximalni produk-

tivity, vysoce efektivni a kvalitni vyroby. Mezi tyto zasady lze tadit:

e VyuzZiti principu vyroby tahem

e Vizualni fizeni pro bezprostiedni detekci problému

e Zajisteéni flexibility (pfizpisobeni zménam taktu, pfizpiisobeni novym vyrobkim)
e Moznost znovuvyuziti vybaveni pracovisteé

e Vyuziti minimdlnich skladovacich ploch, a to jen v nezbytném ptipadé¢.

2.3 Tok jednoho kusu

Masin tento pojem, v piekladu One Piece Flow, popisuje jako zpisob vyroby, kdy se v da-
ném okamziku vyrabi pouze jeden vyrobek nebo polotovar, ktery je bezprosttedné po do-

konceni pfedan na dal$i operaci nebo do dalSiho procesu. (Masin, 2005)
Tento zpiisob vyroby, jak uvadi Liker, m4 nékolik vyhod:

e Stavi na kvalité a nekvalita se objevi rychle
e Vytvafi flexibilitu

e Vytvaii vyssi produktivitu
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e Uvoliuje nové vyrobni prostory
e ZvySuje bezpecnost

e Snizuje ndklady na zasoby (Liker, 2007)

2.3.1 Rabbit chase

Monday (2014) uvadi, ze tato metoda je taky jinak znama jako operators-in-motion nebo
caravan, kdy operatofi pracuji na lince, vétSinou uspotadané do U. AZ na to, ze jeden opera-
tor nepracuje jen na jednom stanovisti, ale misto toho se operatofi ,,nahani navzajem béhem

vyrobniho procesu a tak stale dokola.

Zlochova (2015), tuto metodu pieklada a popisuje jako prondsledovani, kdy vSichni opera-
tofi na dané lince postupuji v rovnomérnych rozestupech postupné od prvni az po posledni
pracovni stanici. Jako hlavni vyhodu uvadi jednoduché fizeni rychlosti linky pii stejném

vyuziti standartniho postupu.
Roser (2017) taktéz uvadi vyhody a nevyhody tohoto systému:

+ Jednoduché na zavedeni a fizeni

+ Nizké zasoby

+ Rychlost pribézné doby vyroby

- Nejpomalejsi pracovnik urcuje rychlost systému

- Mozny vznik ,,zacpy* kviili nejpomalejSimu pracovnikovi
- Kazdy operator musi znat cely pracovni proces

- Tézko se zvySuje vystup (pfidanim operatort se sice zvedne, ale ne linearn¢)

2.4 Standardizace

Pojem standardizace se ve spojeni se znackou Toyota objevuje celkem Casto. Tam ma vSak
pon¢kud SirSi obsah, neZ je soupis jednotlivych krokt, kterymi se musi obsluha zatizeni fidit.

Prezident firmy Toyota, Cho, jej popisuje nasledovne:

., Standardizovana prdce je u nas tvorena tremi prvky — svym taktem (je to cas potiebny na
dokonceni jednoho pracovniho ukolu, ktery odpovida tempu poptavky zakaznikii), posloup-
nosti provadeni veci i sledem procesti a tim, kolik zasob musi mit kazda jednotlivy pracovnik
pri ruce, aby mohl dokoncit onu standardizovanou praci. Na zaklade téchto tii prvku cili
taktu, posloupnosti a standardizovaného mnozZstvi zasob pri ruce je také urcen standardni

vkon prace. “ (Liker, 2007)
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Tomek uvadi, ze standardizace je v podstaté sniZzeni rozmanitosti a nahodilosti, stejn¢ tak
jako zajisténi jednoznacnosti vykladu, ptistupti a souvisejicich prvki. Nové prvky ve vyrob-
nim procesu, tykajici se slozitosti vyrobk, postupti, zafizeni, evidence ¢i dozoru nad vyrob-
nim procesem se musi neustale promitat do uceln¢ vytvaiené standardizace. Ta totiz poté
zajiStuje stabilitu, pfehlednost, jednoznacnost a v konecném dusledku taky hospodarnost

procesu. (Tomek, 2000)

Tomek na vySe uvedeném obrazku rozd¢lil proces standardizace na nasledujici:

cesty

Z0zeni Optimalizace ZjednoduSeni Komplexnost

A4 A4 A4 A4

PROCES STANDARDIZACE

74 7 7 V4

Exaktnost Zavaznost Pruznost Planovitost

uplatnéni

Obrazek 4 — Proces standardizace (Tomek 2007, vlastni zpracovani)

Z jakych aspektii standardizace vychazi

e Zuzeni— vybér jedné z variant

e Optimalizace — vybér varianty, ktera pokryva pozadované informace a zodpovédnost

e ZjednoduSeni — hledani jednoduché a efektivni varianty, ktera vede k minimalizaci
komplikaci

o Komplexnost — zahrnuti v§ech souvislosti napfic celym procesem
Znazornéni standardizace jako pozadavku chovani firmy

e Exaktnost — vysledky (standardy), vznikajici na zakladé vypoctl, analyzy, porov-
nani, hodnoceni atd.

e Zavaznost — po dobu své platnosti je nutné zavedeny standard dodrzovat

e Pruznost — standardy musi byt jednoduse revidovatelné a upravitelné

e Planovitost — souvisi s pruznosti = zmény musi byt planovité fizeny (Tomek, 2007)
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3 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

Celkova efektivnost zafizeni (CEZ), nebo anglicky taky znamo pod zkratkou OEE (Overall
Equipment Effectiveness) je jeden z klicovych ukazateli pro podniky, které si zakladaji na
neustalém zlepSovani a zesStihlovani vyroby. Ukazatel CEZ odkryva skryté kapacity stroji,

kterych se poté d& vyuzit a dosahnout tak vyssiho zisku.

CEZ patii mezi nejvice pouzivané ukazatele pro hodnoceni efektivity vyroby. V tomto pii-
pad¢ se hodnota udava v procentech vyuziti normované kapacity zatizeni. Jako vyborny
vysledek tohoto ukazatele se miize v mnoha oborech brat ¢islo vétsi jak 85 % = zafizeni
vyrabi efektivné a i¢inn€. Neni to vSak pravidlem, nebot’ v n¢kterych vyrobnich oborech se
hodnota mize blizit az k hodnot& 100 % - kontinuélni vyroba, ale naopak v n&kterych obo-
rech tato hodnota mtze byt velice nizk4, z divodu Castych ptestaveb a prostoji mezi jednot-

livymi vyrobnimi davkami. (www.oee.cz)

OEE Druhy ztrat

f-'.-m,l_q.u-,-

Udriba |/ Eidténi planovano
Skoleni
__________ Zirata disponibilit
Poruchy | opravy P Y
Piestavba
Vyména nafadi | safizen| anovano
Frodioudeni daby cykiu
Worathe klidove stavy < 10 min

E. e Béhy naprazdno Ztrita vykonu
Rozbéhy | dobéhy

Chiyby

\., Zmathy Ztrata kvality
Dodélaviy
Efektivni vyugit

Obrazek 5 — struktura OEE (Bauer a kolektiv, 2012)

Pfi snaze zvySovat produktivitu se zaméfujeme na faktory, které nejvice ovliviiuji vyuziti
strojii — mira vyuziti, mira vykonu a mira kvality. Tyto tfi ukazatele skryvaji Sest zakladnich
ztrat na zafizeni a to:
Mira vyuziti
1. Poruchy vyplyvajici z chyb na zafizeni — pokud stroj neni schopen vykonavat svou
¢innost vlivem mechanické nebo elektrické poruchy, jde o poruchu zavislé na stroji.
Naopak poruchy nezavislé na stroji jsou ty, které vzniknou chybé&jicim materidlem,
nastrojem atd.

2. Sefizovani a ustavovani — Cas pfestaveb neboli ¢as od zastaveni stroje aZ po okamzik,

kdy stroj zacne produkovat vyrobky v poZadované kvalité


http://www.oee.cz/
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Mira vykonu

3. Necinnost a malé prestavky — nespravna ¢innost senzorti, beh strojii na prazdno

4. Redukce rychlosti — rozdil mezi planovanou a skute¢nou rychlosti
Mira kvality

5. Chyby v procesech a opravy — nizka tiroven vyrobkl vyrobenych napoprvé dobie =
pottebuji opravu
6. Redukce Casu mezi startem stroje a stabilnim provozem (www.svetprodukti-

vity.cz,www.ipaczech.cz)

Pro nasledny vypocet tohoto ukazatele je potieba tyto tfi slozky vzajemné roznasobit:

CEZ = dostupnost * produktivita * kvalita [%]

(Charron, 2015)
Piinosy sledovani CEZ

e Identifikace a kvantifikace ztrat, které vznikaji ve vyrobnim procesu
e Moznost zavedeni ovlivnitelnych ukazateli vyroby a udrzby
e Zvyseni efektivnosti zafizeni a sniZeni naklada

e ZvySeni produktivity a celkové vykonnosti provozu (www.ats-global.com)

3.1 Dostupnost

Dostupnost je métitkem toho, jak je stroj pfipraven, pokud organizace potiebuje stroj pro
tvorbu pfidané hodnoty. Ve zkratce jde o ¢as planovany na vyrobu minus jakékoliv prostoje,
které se vyskytly béhem této planované doby vyroby. Vysledkem dostupnosti je tedy cas,
béhem kterého byl dany stroj v provozu. Nékdy se tento pojem miize taktéz vyskytovat jako

,uptime*, neboli v ptekladu ,,v provozu*

Dostupnost = cas stroje v provozu / planovana doba vyroby [%]

(Charron, 2015)

Prostoje nemusi byt jen na stroji, ale mohou se tykat také personalni sféry (nemocnost), do-
stupnosti materialu nebo jinych neocekdvanych chyb v pribehu procesu. Pro sledovani
prostojli je vhodné vyuzit dostupné nastroje v ramci podniku. Autofi ¢lanku se dostali né-

kolikrat do situace, kdy automaticka technologie pro sledovani prostojui byla sama ptic¢inou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

nejveétsich prostoji. Uvadéji vsak také to, ze pti spravném pouziti mize byt zautomatizo-
vana kontrola prostoju efektivni a vyhodnou. Cilem analyzy a sbéru historickych dat je

vsak objevit ptilezitosti, diky kterym je mozné prostoje zkratit. (www.versalytics.org)

3.2 Produktivita

Pokud uz je naplanovano, kdy se bude vyrabét, mizeme zacit sledovat produktivitu stroje.
Tento ukazatel je definovan jako cilovy vystup pro dané zafizeni pii maximalnim vytizeni
minus Casové ztraty, které se objevily béhem dané doby. Vysledkem je vykonnost stroje,

ktera je soucasné vystupem.

Vykonnost = Aktudlni vystup / planovany vystup [%]

(Charron, 2015)

Produktivitou se rozumi mira, kterd vyjadiuje, jak dobte jsou vyuzity jednotlivé zdroje pfi
vytvareni produktd. Jako nejobecnéjsi vyjadieni 1ze brat pomér mezi vystupem z procesu a
vstupem potiebnych zdrojii do daného procesu, pfi¢emz procesem rozumime ,,transformaci
vstupilt do kone¢ného produktu prosttednictvim aktivit pfidavajicich tomuto produktu hod-
notu. Proces je zaroven chapan jako systematické opakujici se aktivity, které vedou k reali-

zaci kone¢ného produktu.* (Masin a Vytlacil, 2000)

Jak uvadi Poldkové a Bobdk (2013), produktivita je pfimo a nepfimo ovliviiovana celou fa-

dou faktorti jak v podniku, tak i mimo néj. Mezi tyto ovliviujici faktory lze zatadit:

e Pracovni postupy a metody

e Kvalita strojniho zafizeni

e Vyuzivani kapitalu

e Uroveii schopnosti pracovni sily

e Systém hodnoceni a odménovani

e Urovei metod primyslového inzenyrstvi

e Stav infrastruktury

Kromé toho vSak produktivitu ovliviiuje nespocet dalSich vlivi a faktort, které 1ze obecné

roz¢lenit do dvou hlavnich skupin — fyzikélni a psychologické.
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3.3 Kyvalita

Oficiélni definice kvality, podle International Organization for Standardization (Normy
8402) je: ,,Kvalita (jakost) je souhrn viastnosti a charakteristik vyrobku nebo sluzby, pod-
minujicich jeho schopnost uspokojovat stanovené, nebo predpokladané potreby. “ (Tucek a

Bobak, 2006)

Kvalitou rozumime pomér mezi dobrym produktem déleno celkovym vystupem. Vysledkem

je celkovy vystup dobrych produktu.

Kvalita = dobré produkty / aktudlni vystup [%]

(Charron, 2015)

Zde by se taktéZ mél zminit A. V. Feigenbaum, ktery je povaZovan za tviirce totalniho fi-
zeni kvality. Sdm autor povazuje fizeni kvality jako podnikatelsky proces a véfi, ze kvalita
patii k nejucinnéj$im cestdm vedoucim k uspéchu a k ristu. Na zékladé tohoto presvédceni

vytvoftil nasledujicich deset znaku, které tikaji, ze kvalita je:

—

Proces napftic celou firmou

To, co fika zakaznik

Kvalita a naklady neptedstavuji rozdil, ale sumy
Zpisobem fizeni

Kvalita si Zada jak tymovy, tak individudlni piistup
Kvalita a inovace na sobé& zavisi

Je zaroven etikou

Proces neustalého zlepSovani a zdokonalovani

$ *® N kWD

Nejméné nakladnou cestou a soucasné nejefektivnéjsi cestou k produktivité
10. Zavedena systémem propojenym jak na zdkaznika, tak na dodavatele

(www.ekf.tuke.sk)
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3.4 Odvozené ukazatele CEZ

Z diavodu pozadavka na nové druhy hodnoceni efektivity vznikly k CEZ dalsi odvozené
ukazatele. Ne¢které z nich se zamétuji spiSe na Groven zafizeni a nékteré zase na podnikové

arovni.

3.4.1 Totalni efektivnost zarizeni

Totalni efektivnost zatizeni (anglicky pod zkratkou TEEP — Total Equipment Efectiveness
Performance) je asi nejznaméjSim odvozenym ukazatelem od CEZ pohybujici se pravé na
urovni zafizeni. Na rozdil od néj vsak pii vypoctu zohlediiuje planované prostoje. Tento
ukazatel oproti CEZ posuzuje efektivnost zatizeni vztazenou ke kalendainimu casu. Pokud
by tedy zafizeni bylo naplanovano na 24 h chod, 7 dni v tydnu a 365 dni v roce, pak by platil
vztah TEZ = CEZ.

Ukazatel lze vyjadrit jako:

TEZ = Dostupnost * vyuziti * vykon * kvalita

(www.mescentrum.cz)

3.4.2 Celkova efektivnost podniku

Ukazatel taktéz zndmy pod anglickou zkratkou OFE — Overall Factory Effectiveness se po-
uziva pro vyjadfeni efektivnosti vztaZzené na cely podnik. Vyuziva se, pokud ve vyrob¢ pro-
biha vice vyrobnich kroki na vice zatizenich a neni mozné vyuzit CEZ na celopodnikové
urovni. CEP se oproti CEZ zamétuje predevSim na vyhodnoceni vSech zatizeni dohromady

a do vypoctu zahrnuje 1 vztahy mezi jednotlivymi zatizenimi a procesy.

Na zéakladé vyrobniho prostredi, které se sklada z danych subsystémi lze poté namodelovat
cely vyrobni proces. Efektivitu téchto subsystémi vSak poté uz zkoumaji jiné ukazatele.

(Www.mescentrum.cz)


http://www.mescentrum.cz/
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4 DMAIC

Jak uvadi Cano, Moguerza a Redchuk (2011), pokud by mé byt implementovana Six Sigma,
musi to byt na projektech, které maji dobfe definovany cil. Jestlize ma projekt nebo proces
takto stanoveny cil, na jeho feSeni mtize byt aplikovana strategie DMAIC cyklu, coz je jeden

ze zakladnich prvkl Six Sigma metodiky.

Podle Millera (2016) ma Six Sigma pevnou, strukturovanou a piisné danou logickou metod

zvanou DMAIC, ktera je zkratkou slov:

e Define (definuj)

e Measure (mé&f)

e Analyze (analyzuj)
e Improve (zlepsi)

e Control (fid’)

Definovani

*+ Zé&kaznik procesu

+ Podnikatelsky problém

* Soucasny a budouci stav procesu

* Rozsah zlep3ovatelského projektu

Rizeni M&Feni
¢ MEfeni, monitorovani, optimalizace + Klitova méfitka daného procesu
¢« Sledovani a korigovani procesu + Pfesnost a spolehlivost méfeni
¢ Stabilizace zmén + Dostupnost Gdajd
¢ Hodnoceni vysledk( * 3ystém méfeniprocesu
ZlepSovani Analyza

e  Navrhy fedeni problému * Problémy procesu
¢ Ov&iovani, simulace, ﬂodelovéni s Plvodci systému
¢ Implementace zmén + Dostupnost a kvalita zdroji
s Optimalizace ndvrh a zmén * Rizika procesu

N/

Obrazek 6 — Zakladni cyklus metody DMAIC (Svozilova, 2011, vlastni zpracovani)
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4.1 Faze definovat

Touto fazi zacina cesta k vyfeSeni problému. Zpocatku je diilezité si odpoveédet, jestli je dany
problém viibec mozny fesit touto metodikou a jestli se na to hodi DMAIC metoda. Klicovym
vystupem této faze je projektovy list, ktery definuje zakladni parametry. (Cano, Moguerza
and Redchuk, 2012)

Podle Svozilové (2011) je dalezité si spravné nastavit cile, které¢ budou jednozna¢né defino-
vany, coz je ptedpokladem pro implementaci metodiky Six Sigma. Pokud bude cil nastaven
ve smyslu ,,zvySeni celkové efektivity zafizeni* pak z pohledu Six Sigma nebude zadédni
dostate¢né specifické. Pokud naopak bude cilové zadani ,.kontinudlni zvySovani celkové
efektivity zafizeni s cilem 85 %, budeme takto nastavenému cili daleko Iépe rozumét a tak-

téZ mu prizpusobit zvolené nastroje, kroky a nasledujici kontroly a méteni.
Miller (2016) oc¢ekava na konci této etapy nasledujici vystupy:

e Jasn¢ formulovany cil projektu véetné ekonomického zdivodnéni
e Tym, ktery je povéfen pfislusSnym nadiizenym

e Pojmenovani vstupl a vystupil procesu

e Seznam pozadavkl

e Rozpocet

4.1.1 Projektovy list

Jak uvadi Miller (2016), projektovy list neboli project charter se vyuziva pro shrnuti v§ech
podstatnych udaju, které se tykaji projektu:

e Zduivodnéni — Proc€ je potteba se zabyvat timto tématem?

e Popis prilezitosti — Jaké problémy mame my a jaké nasi zakaznici?

e C(Cile — Jaké jsou hodnoty, na které cilime?

e Rozsah projektu — Co je v ramci projektu a jaké jsou pravomoci projektového tymu?
e Plan projektu — Jakou cestou dosdhneme vytycenych cila?

e Tym — Kdo jsou ¢lenové tymu, jaka je jejich odpoveédnost a pravomoc?

V této fazi se ddle mohou vyuzit napft. tyto nastroje — VOC (hlas zakaznika), model Kano,

Afinni diagram ¢i SIPOC.
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4.1.2 RIPRAN analyza

Ripran je zkratka anglickych slov Risk Project Analysis, kterd slouzi ke kvantifikaci rizik.

Podle Dolezala se v soucasné 3. verzi sklada z téchto péti kroka:
1. Ptiprava analyzy rizika

Vystupem tohoto kroku je casovy plan aktivit, sestaveni tymu a rozhodnuti o stupnicich a
kontrolnich seznamech. Cilem prvniho kroku je ptiprava vSech potiebnych dat k provedeni

analyzy pomoci RIPRAN metody.
2. Identifikace rizika

Vystupem zde je seznam dvojic hrozba — scénai doplnény o seznam rizikovych faktord. Ci-

lem je nalezeni hrozeb a ptislusejicich scénart.
3. Kvantifikace rizika

Ve tretim kroku je vystupem predbézna troven akceptovatelného rizika a pokyny pro hod-
noceni celkového rizika projektu. Cilem je ohodnotit pravdépodobnost jednotlivych scénari,

velikost skod, a pfedevS§im ohodnoceni miry rizika.
4. Snizovani rizika
Cilem tohoto kroku je opatfeni sniZzujici hodnotu jednotlivych rizik na poZadovanou (akcep-

tovatelnou) uroven, kterou jsme si stanovili v pfedeslém kroku. Vystupem jsou navrhy na

snizeni rizika, plan opatieni pro jeho sniZeni a hodnota po aplikaci jednotlivych opatteni.
5. Celkové zhodnoceni rizika

Vystupem posledniho kroku je zhodnoceni celkové trovné rizika projektu a zavere¢na
zprava o pribéhu analyzy. Cilem je vyhodnoceni analyzy rizika pro dany projekt. (Dolezal

a kolektiv, 2016)

4.1.3 Logicky ramec

Kli¢ovym nastrojem pro hodnoceni proveditelnosti, realizovatelnosti a soucasné detailnéj-
$im popisem projektoveho cile je logicky ramec. Mlze byt taktéz vychozim bodem pro dalsi

metody, které rozviji jeho ¢asti nebo mize byt podroben hlubsi analyze. (Dvotéak, 2008)

Dolezal a kolektiv (2016) upozoriiuji na to, Ze je potieba rozliSovat vysledky podle toho, kdo

se na n¢ z jaké pozice diva. Zakladni tfi urovné pak jsou:
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o Vystupy — vysledky, dodavky, produkty, které jsme zavazani dodat vlastnikovi pro-
jektu. Tyto vysledky jsou povazovéany na dulezité a projektovy tym je za né plné
zodpovédny.

e (il — jasn¢ dany stav na konci projektu, nejlépe zformulovand jako nové ziskana
vlastnost, schopnost ¢i dovednost.

e Piinosy — proc je vlastné projekt realizovan.

V ramci definice cilového stavu projektu je také mozno vyuzit metodiku SMART, ktera

slouzi jako pomticka pro dobré definovani cile. Cil by mél byt podle této techniky:

e S —specificky

e M — méfitelny

e A —akceptovany

e R —realisticky

e T —terminovany (Dolezal a kolektiv, 2016)

4.2 Faze mérit
Féaze méfit je druhou fazi metodiky. Cilem je ziskat tolik mnozstvi informaci o daném pro-
cesu, jak je to jen mozné. Musi byt zkratka dobie a dostatecn€ popséano, jak dany proces

funguje. Cilem faze je vytvofit detailni procesni mapu s dostatkem dat a na konec taktéz

souhrn ze ziskanych dat. (Cano, Moguerza and Redchuk, 2012)

Svozilové uvadi, Ze méfeni procesti je nezbytné pro vytvoreni vhodnych podminek k uceni
se a taktéz ke sledovani zavedenych zmén. Méfici systém produkuje takové udaje, které jsou
nezbytné pro nasledné analyzy a doporuceni ohledné zmén. AvSak navrhnout vhodny systém

na méfeni neni viibec jednoduché — naptiklad Cas je jednoduché méfit, avsak méteni spoko-

vvvvvv

Podle Millera (2016) je cilem popsat a zméfit soucasny stav a taktéZ si oveéfit, zda metoda

vyhovuje danému procesu. Konkrétnim vystupem tohoto kroku potom je:

e Upfesnéni cilil projektu na zaklad€ ziskanych dat
e Soubor dat, ktera popisuji souc¢asny stav procesu

e Ovéfeni pomoci métici metody
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4.2.1 Procesni analyza

Analyza, ktera se vyuziva predevsim k zaznamendvani pozadovanych informaci, jako jsou
jednotlivé presuny, ¢ekani a riznorodé piekazky béhem vyrobniho procesu, jez se zazname-
navaji pomoci grafickych znacek a symbolt. Vystupem takové analyzy je celkovy Cas, za

ktery je dany proces realizovan.

Procesni analyzu lze aplikovat pfedevsim pro sledovani produktového toku v daném vyrob-
nim procesu. Pomoci ur¢enych symbolt se do archu zaznamenavaji aktivity, jejich délka a
druhy, které jsou soucasti procesu. Vystupem je poté udaj o prubézné dob¢ vyroby, potfebny
pocet pracovnikl a celkové vzdalenosti, kterou produkt béhem procesu urazi. (Pivodova,

2013a)

Tabulka 2 - Symboly procesni analyzy (API, 2014, vlastni zpracovani)

Q Zména tvaru nebo charakteristik materi-
Operace .
alu, polotovaru, produktu
|:> Zména umisténi materialu, polotovaru,
Transport
produktu
. Planované shromazd’ovani materialu,
Skladovani
polotovaru, produktu
“ s Neplanované shromazd’ovani materialu,
D Cekani

polotovaru, produktu

Kontrola mnozstvi

Kontrola kvality

<

42.2 VSM

Metoda znamé pod zkratkou VSM (Value Stream Mapping), v ¢eském piekladu znamena
mapovani hodnotového toku, je jednou ze zékladnich metod pro analyzu a mapovani pro-
cesu. Dana mapa se kresli bud’ na celou skupinu vyrobkt, nebo pouze na klicové kompo-

nenty procesu. (Gluchmanova, 2009)

Autofi William a Sayer (2012) pfirovnavaji tok materidlu ve vyrob¢ k toku vody v korytu.
Pokud v cesté nejsou zadné piekdzky a voda tece ve spravném mnozstvi, je tok volny, ply-
nuly a snadny. Ve skuteCnosti vSak existuje mnoho prekazek, které tuto plynulost toku na-
ruSuji. Ve vyrobe lze k t€émto piekazkdm bezesporu zaradit vSech 7+1 ztrat ve vyrobnim

procesu.

Pti mapovani hodnotového toku Ize vyuZit nasledujicich ukazatelt:
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e (Cycle Time — ¢as cyklu

e Manpower — pocet operatorti v daném procesu
e Shifts - sménost

e Scrap — podil neopravitelnych NOK kust

e Takt Time — Nastaveny takt pro dany proces

e Changover — Cas potfebny pro prestavbu na jinou variantu (Allen, 2001)

4.3 Faze analyzovat

wrwe

od jinych strategii, které se taktéZ zabyvaji feSenim problému, je v Six Sigma metodologii
potieba tyto pfi¢iny kvantifikovat, coz ndm pomuze vytvofit tzv. vystupy podlozené daty.
Analyzy a procesni mapy z piedchozich fazi by se zde mély vyuzit k zjisténi téchto hlavnich

pfi¢in. (Cano, Moguerza and Redchuk, 2012)

Miller popisuje, Ze cilem této etapy je nalezeni pfi€iny soucasného stavu na zdkladé ziska-

nych dat. Vystupem tedy bude:

e Popis vztahu v procesu mezi jeho vstupem a vystupem
e Model procesu

e Ov¢éfeni vztahu pfic¢ina — nasledek (Miller, 2016)

4.3.1 Ishikawa diagram
Tento diagram je znamy taktéz jako diagram pficin a nasledkt nebo diagram rybi kost. Dia-
gram vychazi z ptedpokladu, Ze kazdy nasledek ma svoji pfi¢inu anebo kombinaci pficin.

Hlavnim cilem je tedy analyza a urc¢eni hlavnich pficin feSeného problému.

Hlavni osa diagramu tedy zastava problém, ktery ma byt feSen a vedlej$i osy neboli vétve

------

ve vyrobé. Patii zde:

e Material — suroviny, polotovary, dokumenty, energie atd.

e Metody — technologické nebo vyrobni procesy a postupy, ovladani atd.
e Zafizeni — stroje, vyrobni linky, informacni technologie atd.

e Lidé — kvalifikace, zodpovédnost, Skoleni atd.

e Prostiedi — vlivy z okoli atd.
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Dekompozice pfi€in na pfic¢iny pficin by se méla délat tak dlouho, dokud se neodhali za-
kladni pfic¢iny kone¢ného nasledku. Tyto zakladni pfi¢iny jsou charakteristické tim, Ze uz je
nelze dale dekomponovat a na jejich odstranéni 1ze navrhnout konkrétni napravné nebo pre-

ventivni opatfeni. (www.ipaslovakia.cz,www.managementmania.com)

4.3.2 Spaghetti diagram

Jeden ze zakladnich a jednoduchych nastroji pro mapovani materidlového toku a tim hledani
nejvhodnéjsi piepravni cesty pro dany vyrobek. Metoda je zaloZzena na sledovani a zakresleni
vSech pohybi pracovnika v daném ¢asovém tseku na urc¢itém pracovisti. Lze taktéz sledovat
tok vyrobku, ktery se v tomto ptipad¢ zaznaci jinou barvou nez trasa pracovnika. Dulezité
je pri znaceni zakreslit opravdovou trasu pracovnika, to znamena, Ze se nevyuzivaji pravitka
ani jiné podobné pomicky. Vystupem by mél byt diagram, ktery tyto pohyby vystihuje co
mozna nejpiesndji.

Jednoduchost spociva v tom, co k vypracovani analyzy potiebujeme — vytisknuty layout,

psaci potieby riiznych barev, pfipadné metr a stopky (Jurova, 2016; www.cie-group.cz)

4.4 Faze zlepSovat

V této je dulezité, kdy se navrhuji feSeni, je dilezité zahrnout lidi, ktefi poté budou pravi-
delnou souéasti daného procesu. Casto pravé tito lidé mohou podat nejlepsi navrhy pravé
z toho diivodu, ze dany proces znaji nejlépe. Jinymi slovy spojenim znalosti a analytického

vyzkumu dostavame zaruceny uspech. (Cano, Moguerza and Redchuk, 2012)

V tombhle kroku si Miller davé za cil nalezeni, ovéfeni a realizace feSeni problému. Za dobré
feSeni povazuje takové, jeZz smétuje k potlaceni pficin problému a je taktéz realizovatelné.

Vystupem muize byt:

e Volba daného feSeni problému a jeho popis
e Plan realizace

e Ovéfeni (Miller, 2016)

4.4.1 SMED

Cilem aktivit této metody, kterd je zkratkou slov Single Minute of Exchange Dies, je moz-
nost sefizeni stroje do 10 minut. Jednou z hlavnich slozek prostojl strojt je piestavovaci ¢as
stroju. Tyto prostoje spadaji do kategorie muda a je to vlastné Cas, kdy stroj/zatizeni/linka

nevyrabi a ¢ekd na sefizeni z divodl najeti jiného druhu vyrobku. Vzhledem k trendiim
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dnesni doby, které se vyznacuji potiebou vyrabét v co nejmensich davkach je délka presta-
veb kli¢ovym faktorem. Pravé z dvodu mensSich vyrobnich davek a flexibilité vyroby je

zéadouci, aby se docililo co nejkratSich prestavovacich ¢ast. (Bauer a kolektiv, 2012)

Podle Masina a Vytlacila (2000) se setfizovani strojui a nastroju véetn¢ jejich vymény obvykle

skladé z nésledujicich krok:

e Piiprava a kontrola nového materialu a potfebnych nastroja
e Vymeéna materidlu a nastroji

e Sefizeni rozméra a polohy nastroji

e M¢éfeni, odzkouSeni a jiné Gpravy

N 24

urychleni vymén pfiSel Shigeo Shigo s metodou SMED. Ten na zékladé svych znalosti
z praxe konstatuje, ze pomoci této metodiky a organizacnich + technickych opatieni lze do-

sahnout snizeni ¢asu az na 1/50 pivodni doby.

4.4.2 Balancovani linky

Cinnost, jejimz cilem je minimalizace plytvani zpiisobeného ¢ekanim operétorii v ramci pro-
cesu z divodu nevybalancovani neboli dosazeni relativné stejnych ¢asti daného vyrobniho
cyklu u jednotlivych operatori na vyrobni lince nebo bunce. Balancovani je zalozeno na
rozboru ¢innosti pomoci riznych technik méteni prace a nasledném prerozdélovani pracov-

nich elementli mezi operatory. (www.businessinfo.cz)

Balancovani linek je zalozené na rizném poctu operatorti a je potfeba se timto problémem
zaobirat, tudiz potfebuje podporu jak ze strany vyrobniho planovéani a managementu, tak
z hlediska layoutu pracovisté, které musi zajistit dostatecnou flexibilitu. (Tucek a Bobak,

2006)
4.5 Faze ridit
Posledni faze si dava za cil udrzeni toho, ¢eho bylo docileno v pfedchozi fazi. Tato faze se

muze liSit na zéklad€ operace, tudiz zde neni ptesné dany postup. Klicem k udrzeni téchto

hodnot je sledovani klicovych vstupnich hodnot. (Cano, Moguerza and Redchuk, 2012)

V posledni etapé se Miller zaméiuje na méteni ucinnosti realizovaného feseni. Tudiz jde o

porovnani vychoziho stavu z kroku dva a stavu soucasného. Pokud je zlepSeni piinosné a
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skutecné u€inné, pak jej zachovame a ochranime proti setrvacnosti. Nové feseni je potieba

pravidelné dokumentovat (pracovni postupy, monitoring). Vystupem tohoto kroku je:

e Srovnani vychoziho stavu s v soucasnosti naméfenymi hodnotami
e Dokumentace nového stavu

e Proskoleni zucastnénych

e Systém monitorovani

e Prezentace vysledkt (Miller, 2016)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybrana spole¢nost se s vice nez stoletou tradici fadi celosvétoveé k t€ém viibec nejvetsim
v rodinném vlastnictvi Na péti kontinentech a ve dvaceti-péti zemich po celém svéte pracuje
pro podnik vice nez 25 000 zaméstnanctl. Vyroba je zamétena predevsim na mechatronické

systémy do dveti a sedadel automobill a taktéz na elektronické motory a pohony.

Podnik byl postaven na zelené louce v roce 2004 a v soucCasnosti zde pracuje pies 3 500
zaméstnanct. Co se tyka jména spole¢nosti jako takového, tak v Moravskoslezském kraji
patii k pfednim zaméstnavatelim a tési se dobré povésti. Kromé toho se vyrobni zavod, ve
kterém byla prace zpracovana se v ramci skupiny celé spolecnosti, fadi na prvni pticku, co

se velikosti, produkce a technologii tyce.

5.1 Vybrany plant

I kdyz samotny zévod je lokalizovan ve dvou mensSich méstéch v Moravskoslezském kraji,

oficalné€ je znam pod oznacenim krajského meésta.

5.1.1 Historie

Spolecnost zahgjila svou ¢innost v roce 2003, kdy se asi 500 zaméstnancti zaméfovalo na
vyrobu uzamykacich systému. O rok pozdé&ji se otevira druhy zavod v jiném mésté, kde pro-
bihé vyroby systémil sedadlovych. V té dobé pracuje pro firmu asi 700 zaméstnancti. V roce
2008-2009 vznika v jednom ze zavodl nova moderni lakovna, kterd je dileZitou soucasti
vyrobniho procesu danych komponentd. Soucasn¢ s tim zde vznika centralni IT oddéleni,
které poskytuje celosvétovou podporu pro celou skupinu spolecnosti. Mezi lety 2010-2014
byla zavedena nova vyroba elektrickych motorli a pocet zaméstnancii je v t€ dob¢ ptiblizné
1600. Rok 2013 je pro spolecnost dillezitym, nebot’ je do provozu uveden novy logisticky
koncept automatického skladu pro interni zasoby. Koncem roku pracuje ve spole€nosti uz
asi 2400 zaméstnancl. Od roku 2015 zacal ve spolecnosti plisobit zdkaznicky tym jednotli-
vych projekta a pocet zaméstnancii dosahuje poctu témét 3500. V dnesni dobe¢ se spolecnost
zamé&fuje krome& samotné vyroby taktéz na pracovni podminky a prostiedi, aby byli jejich
zaméstnanci maximalné spokojeni a spolecnost si je udrzela co nejdéle, coz je pii soucasném
stavu trhu prace klicové. Timto piistupem k zaméestnanciim a dal$im benefitiim ziskala spo-
lecnost v roce 2018 titul Best Employer, ktery kromé spole¢nosti ziskalo jen dalSich 11 firem

v Ceské republice.
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5.2 Soucasna situace

V soucasnosti podnik v ramci Ceské republiky funguje ve dvou lokalitach, pfiemz v jedné
zamétuji na vyrobu sedadlovych struktur a elektrickych motorti a pohontl, a v druhé to jsou

zamky boc¢nich a zadnich dvefi.

Spoleénost splituje nasledujici certifikace — ISO/TS 16949, CCC/TUV, I1SO 14001:2011 a
ISO 50001.

5.2.1 Obchodni ¢innost

V hospodaiském roce 2017 dosahla celd skupina spole¢nosti obratu 6,3 mld. €, coz zname-
nalo narist o 2,6% oproti roku predeslému. Co se tyka vybraného plantu, tak ten dosahl

v roce 2016 obratu 19 300 tis. K¢, coz pfi kurzu 25,5 K¢/€ tvoii asi 0,01% na obratu celé

spole¢nosti.
25000
20 000 19 300
16 100
15 000 13900
11 000 11 400 11900
10 000
5000
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 1 — Obrat vybraného plantu v letech 2011-2016 v [tis. K¢]

(Www justice.cz)
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5.2.2 Organizacni struktura

Zakladni rozdé€leni spolecnosti by mohlo byt dle vyrabénych produkti, a to na divizi seda-
dlovych systém, divizi motort a divizi dveinich systému. Dalsi rozd€leni jsou tedy mimo
vyrobni, a to je oddéleni obchodu, personalni oddéleni, odd€leni kvality a logistiky. Vedeni

zavodu je slozeno z feditele plantu, ktery ma pod sebou vedouci jednotlivych tsekt

e obchodni vedeni
e vedeni vyroby

e personalni

e kvalita

e logistika

Jelikoz jde fraktalovy o podnik, funguji zde vyrobni tymy, které¢ jsou sobéstacné, co se vy-
roby a procest okolo tyc¢e. Skladba tymil byva zpravidla téméft totozna a vétSinou se 1isi
pouze poctem zaméstnancl na dané pozici. Tento pocet odpovidé velikosti projektu, za

ktery je dany tym zodpovédny.

Tymovy vedouci

Zakaznicka kvalita Procesni kvalita Logistika Vyrobni planovaé

Mistr vyroby

Obrazek 7 - Organizaéni struktura vyrobniho tymu (vlastni zpracovani)

5.2.3 Produkty a zakaznici

K zékaznikiim spolecnosti se celosvétove fadi témét vSechny zndmé automobily — BMW,
Daimler, Fiat, Ford, GM, Honda, Hyundai, Jaguar Land Rover, Toyota, Audi, VW, Skoda
atd. Mimo automobilek to jsou také spolecnosti jako Adient, Bosch, Continental, Faurecia

atd.
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5.2.4 Vyrobni portfolio vybraného plantu

V Ceské republice funguje spole¢nost ve dvou lokalitach. V kazdé této lokaci probihd vy-
robya jinych komponentti nebo vyrobki. V jedné to jsou sedaky a motory a v druhé zdm-

kové systémy. Jednotlivé vyrobky véetné jejich vzhledu jsou na obrazku nize.

Divize sedadlovych systému

Piedni sedadla Zadni sedadla

Divize motoru

Motory pro topna a klimatiza¢ni zafi-

Jeni Motory pro elektronické brzdné systémy

Divize dvernich systémi

Zamky bocnich dveii Moduly zamki

Obrazek 8 — Portfolio vyrobki a jejich podil (vlastni zpracovani dle internich
materiald spolecnosti)
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6 VYBRANE PRACOVISTE

Hlavni ¢asti jsou ¢tyii linky findlni montaZze, kde se jednotlivé komponenty z ptedchozich
operaci slozi dohromady, otestuji a odesilaji na expedici. Tyto ¢tyfi linky jsou rizného typu,
dvé slouzi pro elektrické sedaky, jedna pro seddky manudlni a jedna linka je hybridni, coz
znamena, Ze se na ni mohou vyrabét oba typy. Kazdé z téchto linek ma k dispozici ,,vlastni*
testovaci stanici EOLT. VétSinou tyto stanice funguji tak, Ze testuji sedaky z pfislusné vy-
robni linky, ale to nemusi byt pravidlem. V pfipad¢, ze nebude vyrabét jedna z elektrickych
linek, dany EOLT mize byt vyuzivan jinou linkou. V soucasnosti je omezujicim faktorem
to, ze pravé v EOLTu se pii prestavbé dojizdi sedaky neboli pokud najizdi nova varianta, tak
se Cekd, az zafizeni kompletné dotestuje starou variantu a poté se teprve rozjede testovani

nové varianty.

Obrazek 9 - linka finalni montaze (vlastni zpracovani)
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7 DMAIC PROJEKT

Projektova cast byla zpracovana metodikou DMAIC. Tato metoda byla vybréna z diivodu
zadanych pozadavkil a po konzultaci s firmou, kdy cil projektu neni jen zvySeni vyrobnich
ukazatell, ale taktéz neustale zlepSovani, zvySovani urovné kvality, bezpecnosti a v nepo-

sledni fadé¢ taktéz spolecenské odpovédnosti.

Tato metoda je zalozena na péti krocich, které postupné prochazi fazemi od definovani pro-
jektu a jeho cild, ptes sbér dat a jejich vyhodnoceni na zakladé kterého jsou vypracovany

doporuceni. Posledni fazi je srovnani s vychozim stavem s kroky ke standardizaci.

7.1 Faze Define

V prvni fazi jde o definici cildi projektu, popsani stavu, kterého ma byt dosazeno a taktéz se
stanovi tym, ktery bude na projektu pracovat. Nedilnou ¢asti je taktéz ¢asovy rozvrh plano-
vanych ¢innosti, které jsou soucasti celého projektu. Cilem této faze je zodpovezeni otazek
co, kdo, kdy, pro¢ a jak bude zlepSovano. Tyto odpovédi je dllezité znat pred zacatkem

procesu zlepsovani, nebot’ nam poslouzi jako vychozi body pro analyzu a nasledné opatieni.

7.1.1 Projektovy list

Projektovy list neboli zakladaci listina projektu nam slouZi k popisu problému, oblasti pro
dany problém a definuje jeho cile. Soucasti jsou taktéz clenové tymu a vymezeni ¢asového

useku projektu.

Tabulka 3 — Projektovy list (vlastni zpracovani)

Popis Zvysovani CEZ pomoci vybranych
projektu metod primyslového inzenyrstvi
Cil projektu | Zlepseni CEZ 0 5-10 %
Sponzor: Tymovy vedouci
y ; Vedouci projektu: Diplomant
Clenove Vyrobni tym
tymu Tom: - Interni kvalita
ym: - Logistika
- technolog
Casovy plén | 10/2017-03/2018
Vychozi
data 07/2017-11/2017
Oblast Ptedni sedadlové konstrukce
Proces Finalni montdz
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7.1.2 Definice problému

Jako jeden z nastrojti pro definovani kli¢ového problému, byla vybrana metoda IS/IS NOT,
ktera urcuje, co je a neni soucasti problému. Na zaklad¢ této metody jsme schopni konstato-
vat, ze hlavni problém, nizka efektivnost zafizeni, se tyka predevs§im oblasti findlni montaze,

a ktery vznikl jiz na zacatku roku a postupem c¢asu se pouze prohluboval.

Tabulka 4 — IS/IS NOT analyza (vlastni zpracovani)

IS IS NOT
Oblast findlni mon- Y
KDE VZNIKL PROBLEM | téZe sedakovych (?b;flft predvyroby,
systémil perky
CO JE PROBLEM leka ce}lfova} efek- Komurgkgce na
tivnost zarizeni pracovisti
KDY VZNIKL PROBLEM |1.1.2017 X
o . . . |Nepodchyceni  pro-
JAK VZNIKL PROBLEM Efgplnem vytyGenyeh [y lenu hned  pfi
prvnich projevech
CO JE NASLEDKEM Ne:naplnvemvvyrobmch Ned’od’rzem termint
planu, prescasy dodani

7.1.3 Harmonogram

Harmonogram obsazeny v praci jako P1 ukazuje ¢asové rozdéleni jednotlivych klicovych
¢asti projektu v ramci metodiky DMAIC. Je rozepsan na jednotlivé tydny, aby vystihoval co
nejlépe napldnované aktivity. Zacatek projektu probehl na zacatku mésice srpna, kdy diplo-
mant nastoupil na tfitydenni praxi do vyroby, aby se dostate¢né sezndmil s procesem finalni
montaZe. Po absolvovani této praxe uz projekt pokracoval klasicky, kdy byl stanoven cil
projektu, projektovy tym a casovy plan. Konec projektu jako takového je planovan na duben
2018 avsak to je pouze teoretické datum, nebot’ proces zlepSovani, o ktery v tomto projektu

jde, je nikdy nekoncici proces.

7.1.4 Logicky ramec

Logicky ramec je metoda, ktera se pouziva ke stru¢nému popisu daného projektu. Obsahuje
zékladni charakteristiky, jako jsou cile projektu (vCetné téch vedlejSich), aktivity, které po-
vedou k dosazeni stanoveného cile, zdroje informaci pro jednotlivé kroky a taky to, jak bu-

dou dané cile ovéfitelné. Logicky rdmec v plném rozsahu je v praci jako ptiloha P2.
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7.1.5 RIPRAN analyza

Soucasti prace je taktéz RIPRAN (Risk Project Analysis) analyza, které identifikuje zakladni
rizika a situace, které¢ by mohly béhem zpracovavani projektu nastat. Tato analyza je v praci
v plném rozsahu jako ptiloha P3. Pfi urCovani miry pravdépodobnosti a hodnoty dopadu
jednotlivych rizik se vyuziva nasledujicich tabulek. Ty nam definuji zakladni rozdéleni rizik

a dopadd, véetné jejich vazanosti na pravdépodobnost jednotlivych scénait.
Hodnota rizika

Tabulka 5 — Tabulka vyhodnocenti rizik

(vlastni zpracovani)

MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR SHR
VD SHR

Tabulka 6 — Popis zkratek rizik

(vlastni zpracovani)

MHR Mala hodnota rizika
SHR Stfedni hodnota rizika

_I Vysoka hodnota rizika

Pravdépodobnost rizik a jejich dopad na projekt

Tabulka 7 — Pravdépodobnost rizik a jejich dopad na projekt (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost rizika Dopad rizika
MP }\/Iala 0-20% | MD Maly dopad - Vyzafluje urcity zasah do
pravdépodobnost projektu
Stiedni o Stfedni dopad — ohroZeni termin{i, mimotadné
St pravdépodobnost 21-50% e zéasahy do projektu
. Velky dopad — ohroZeni cilti projektu, konec-
Vysoka o , . y “ , .
o 51-100% ného terminu a piekroceni stanovenych na-
pravdépodobnost

kladu
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Na zéklad¢ analyzy jsme schopni zkonstatovat, ze nejvétsi dopad na celou praci by byla
ztrata dat — at’ uz urcité ¢asti, analyzy, nebo celého zdrojového souboru. Opatfenim je pte-
dev§im dikladné ukladani a zalohovani. Castym opatfenim pro riiznoroda rizika je dosta-
te¢nd komunikace jak s firmou a jejimi zastupci pro dany projekt, tak s vedoucim prace.
Dulezité je taktéz postupné informovani o postupu v rdmci vypracovani prace. Neposledné

to je taky dodrzovani stanoveného harmonogramu.

7.1.6 Layout pracovisté

Pracovisté se sklada z péti linek, které jsou uspotadany do U tvaru z diivodu rotace jednot-
livych pracovnikli. V optimalnim rozlozeni pracuji na lince dva + jeden pracovnik na testo-
vacim zafizeni. V rdmci stanic 1-5 se pracovnici rotuji na vSech stanicich, a to z diivodu
rozdilné Casové narocnosti, kdy pravé diky rotaci jsou rovnomérné rozdé€leni a v piipadé
podobnych zkuSenosti a zruénosti by nemél nikdo nikoho brzdit. To je ovSem pouze teore-
tické vychodisko, nebot’ samotny proces vyroby je plny ndhodnych veli¢in jako Spatné Srou-
bovani, nevhodny dil, jiné problémy s robotem atd, se kterymi se sice miize pocitat, ale prave
diky témto vykyviim se mohou pracovnici dohanét, brzdit jeden druhého a vyroba se zpo-

maluje oproti optimalnimu stavu.

Pokud vSak montaz nestihd dodavat seddky na EOLT, pracovnik této stanice jde pomoct

pravé na montdz, nebot’ tito pracovnici jsou ohodnoceni jako celek a ne samostatné.

NI~V
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Obrazek 11 — Layout vybraného pracovisté (interni materidly spolecnosti)
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7.2 Measure

Cilem této faze je ziskani co mozna nejvétsiho mnozstvi relevantnich informaci ohledné
daného procesu. Pro takovy sbér informaci byly zpracovany procesni analyzy montéazni sta-
nice a testovaciho zafizeni. Pro popis celého procesu byl vyuzit nastroj mapovani hodnoto-

vého toku neboli VSM.

721 VSM

Pro kapitolu méfeni z metodiky DMAIC byl vybran jako jeden z néstroji VSM. To nam
pomuze pochopit cely proces od objednavky od zakaznika, respektive dodani materidlu do

spole¢nosti az po odeslani hotovych vyrobkii.

Pti sledovani materidlového toku pro tvorbu VSM se postupovalo zpiisobem, Ze sledovani
probihd od konce smérem k zacatku procesu. V tomto ptipadé to znamend od expedice az

k objednavce materidlu od dodavatele.

V priloze této prace (P4) je zobrazena pouze ¢ast procesu — findlni montaz vcetné testovaci
stanice a jejich vstupti. Je to z toho divodu, ze celd mapa je velice komplexni a zbyte¢né
sloZita pro potieby této prace. Co se tyce nasledujicich podkapitol, tak ty cely proces alesponi

ve zkratce popisuji pro lepsi pfedstavu o celém materidlovém toku.

Piedvyroba

Piebird materidl od dodavatele v mnozstvi 1 kamion denné na dané pracovisté. Sklada se ze
tii pracoviSt’ (Mag 34, Riveting, Laser 7 + Laser 9 a Laser 9 + Laser 41) pfi¢emzZ pravé Laser

9 + Laser 41 uz navazuji na stroj Mag 34, ale stale spadaji do ptfedvyroby.

Lakovani

Pod oznacenim KTL 1 probiha lakovani jednotlivych komponentt z predvyroby.

Montaz — podskupiny

Z lakovani ptfechazi jednotlivé dily na pracovisté montaze, kde se jednotlivé komponenty
smontuji dohromady na stanicich Power Upper Frame 1 po kterém nasleduje Power Upper
Frame 2, dale Power Rail Assembly, na ktery navazuje pracovisté Spindel. Poslednimi pra-

covisti jsou Semipower Rail assembly a Semipower Upper frame.
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Finalni montaz + testovani

Z ptedchozich stanic pokracuji komponenty na findlni montdz, ktera se déli na dve ¢asti —
Power Final Assembly a Semipower Final Assembly. Ke kazdé Casti prislusi taktéz testovani

pies EOLT odkud jdou uz smontované sedaky na expedici a dale odbérateli.

7.2.2 Procesni analyza finalni montaze

Tato analyza slouzi k podrobnéjSimu zkoumani vyrobniho procesu a sleduje tok vyrobku
napfi¢ jednotlivymi operacemi. V tomto piipad¢ Slo o sedak, ktery se na dané lince vyrabi.
Slozitost a Cas na jednotlivych stanicich ma rostouci charakter, cozZ znamend, Ze na prvni
stanici stravi zaméstnanec v priméru pouze 13 % celkového vyrobniho ¢asu, kdezto na paté
stanici to je uz témét 30% Casu. Vypocet zalozeny na sledovani vyroby z jednotlivych stanic

obsahuje nasledujici kapitola.

. . Elz= ez
- O o = E T _
Stanice Cislo Cinnost E E “"E 'ﬁ =2 g § E E 8
operace 3 & 5 @ 5] o =1
ClFlEB || Bl AL 8|2
> =) =] &
1|SlaZeni jednotlivych kamponentd (@] 23,7
1 2|5loZeni podsestavu do H [ )] 1.9 312 |13.25%
3|Kontrola [ 1,4
4|Zaloieni na stanici 2. = 1,47 4.2
5|Zalozeni plastowych klipd O 5,7
G |Lisovani klipd D 8,0
2 7|Zalozeni vinklu ve tvaru kosti a Sroubovani dvou Eroubl [@) 17, 6.7 115.61%
8|Vyndani sestawvy a zaloZeni na stanici 3. =3 1,41 5.7
9]Zalozeni horniho réamu @) 8,5
3 10|Sroubovani &tyf Eroubll [@) 25,9| 29,68 [16.83%
11|0toéeni sestavy o 180 stuphid a zaloZeni na stanici 4. = 1,77 5.2
12|ZaloZeni ESH do mazaciho pfipfavku [ )] 3.5
13|Mazéani D 2,8
14|Zalozeni ESH do horniho rému a 3roubovani étyf Sroubl [@] 30,1
4 15| ZaloZeni pruZiny do mazaciho pfipravku [@) 3,3| 59.0 |25.08%
16| ZaloZeni namazané pruiiny do trubky horniho rému (@] §,9
17|NataZeni pruZiny D 7.7
18|Zaloieni na stanici 5. = 2,00 4.7
19| VlaZeni plastovych dild [@] 11,3
20|Mazéani vany a jeji usazeni [@] 8,4
21|Kontrola 20
5 22|Sroubovani &ty Sroubi [@) 22,3 68,7 |29.22%
23|VWména Eroubovaku a Eroubovani dvou Eroubl [@) 17.6
240 debrani hotového dilu z piipravku a zaloZeni na pfepravnik = 1,17 4.2
25|Néavrat ke stanici 1. =
E t::e‘lms‘t
= tas
Q vzdalenost

Obrazek 12 — Procesni analyza finalni montaze (vlastni zpracovani)

Vysledek méteni je as 235,3 sekund pfi jednom operatorovi. CoZ v situaci, kterd pocita se
dvéma operatory na montazi a jednom na EOLTu, vychéazi na 120,2 sekund. Avsak to je zase
pouze teoretickd hodnota, ktera vychézi z toho, ze se operatofi nebudou navzajem brzdit a

vystup tak bude dvakrat vyssi nez v ptipad¢€ jednoho operatora. Zajimavou polozkou je taky
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vzdalenost, kterou operator urazi béhem vyroby jednoho sedaku. Jde o témét 11,5m, a to

z diivodu, Ze na lince se vyrabi metodou ,,rabbit chase®, ktera byla popsana v teoretické ¢asti.

7.2.3 Procesni analyza EOLTu

Procesni analyza tykajici se testovaciho zatizeni neboli End Of Line Tester, byla zpracovana
na stejném principu jako u montazni linky. Na obrdzku Ize vidét jednotlivé kroky, které ope-
rator musi vykonat béhem testovani jednoho sedaku. Celkovy ¢as poté vchazi na 127,03

sekund, pticemz 72,37% celkového Casu tvofi jen testovani samotné¢ho seddku.

=
— — o
E 2 =2
. Cislo - — put = =
Stanice ginnost - [= @ 5 =
operace o o L 2 2 2
s | 2|8 |g8|E|x = =
e 2 F= -m @ © a3
o = c = e o o o
=3 2 o | = [ ~ o o
o = b v | O = [ o
1|0 debrani sedaku z piepravniku a zaloZeni do zakladaciho voziku O 1 6,45
2|Napojeni kontaktnich kabeld [@] 5,35| 12,67%
3|Nasazeni sedaci pruZiny na sedadlo a spusténi programu (@) 4,30
4|Testovani D 91,83| 72,37%
5|Pfesun na konec linky EOLT = 1,50 1,00
1 G|Pokud je kontrola NOK, nalepeni ititku a retest O 2,00
7|Pokud je kontrola OK, nalepeni ititku O 2,00
8|0 dpojeni kontaktnich kabeld (@) 3,90| 14,96%
9|0 debrani sedaku z voziku O 1,50
10|Vizuélni kontrola
11|Pfesun k boxdm a uskladn&ni
E cetnost
o .
= tas
] wvzdalenost

Obrazek 13 — Procesni analyza EOLTu (vlastni zpracovani)

Cas, ktery nas zde bude zajimat, neni celkovy soudet viech operaci, ale pouze &as testovani,
coz je 91,93 sekund. Dlivodem je to, Ze operace, které predchazi a nasleduji testovani, stiha
operator pfi plném vytizeni béhem testovani dal$ich sedakt. Tudiz mezi tim, co se jeden
sedak v zafizeni testuje, operator stihne odpojit a uskladnit jiz otestovany sedak (19s) a pfi-
pravit dalsi sedak na testovani (16,1s). Pokud vychazime z ptedpokladu, Ze do boxu se vleze

7 sedakt, pak operator potiebuje 10,7 minut na zaplnéni jednoho boxu.

Pro balancovani linky, které je soucasti prace je dllezité pouzit pravé tento ¢as (91,93s),
ktery je izkym mistem pro celou operaci. Jde o procesni €as, ktery nelze zkratit, tudiZ bude
snaha o dorovnani tohoto ¢asu na vystupu montaze.

Cas, ktery je potfebny pro zapojeni sedaku a jeho nasledné odpojeni a uloZeni po testovani

bude zase potiebny pii vypoctu Casu, ktery usetii novy zplisob piestaveb.
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7.2.4 Pribézna doba vyuZiti jednotlivych stanic findlni montize

52

Detailni rozpis prubézné vyroby na jednotlivych stanicich byl analyzovan béhem ranni

smény. Rozpis obsahuje taktéz jednotlivé prestavky, které jsou zohlednény v polozce ,,neni

v provozu“ v souctu se zbytkem prostoji (bylo pocitani s prestavkou 10 min. béhem druhé

hodiny vyroby a 20 min. pfestavkou béhem paté hodiny vyroby.

Analyza vyuZiti

racovnich stanic

. V provozu +
Hodina Stanice V provozu Neni v provozu neni v provozu

V provozu [s] % podil Celkem [s] Nevyuzity/s] Cekdnifs] Prestavba/s] |Celkem [s] total
1 394,27 14,11% 3205,73
2 368,72 13,20% 3231,28

1 3 548,87 19,64% 2794 3051,13 321 485 806 3600
4 645,36 23,10% 2954,64
5 836,78 29,95% 2763,22
1 309,13 14,17% 3290,87
2 366,43 16,30% 3233,57

2 3 409,67 18,78% 2181 3190,33 197 524 1419 3600
4 500,65 22,95% 3099,35
5 595,13 27,29% 3004,87
1 428,24 13,04% 3171,76
2 528,66 16,09% 3071,34

3 3 625,30 19,03% 3285 2974,70 315 315 3600
4 782,06 23,81% 2817,94
5 920,75 28,03% 2679,25
1 319,41 12,43% 3280,59
2 414,74 16,14% 318526

4 3 442,10 17,21% 2569 3157,90 1031 1031 3600
4 613,42 23,88% 2986,58
5 779,33 30,34% 2820,67
1 232,64 13,78% 3367,36
2 249,81 14,80% 3350,19

5 3 326,32 19,33% 1688 3273,68 603 1912 3600
4 411,03 24,35% 3188,97
5 468,19 27,74% 3131,81
1 358,19 11,55% 3241,81
2 518,19 16,71% 3081,81

6 3 553,86 17,86% 3101 3046,14 499 499 3600
4 774,78 24.98% 282522
5 895,98 28,89% 2704,02
1 318,23 13,53% 3281,77
2 382,07 16,24% 3217,93

7 3 430,81 18,32% 2352 3169,19 1248 1248 3600
4 565,14 24,03% 3034,86
5 655,75 27,88% 294425
1 467,78 12,99% 3132,22
2 552,00 15,33% 3048,00

8 3 682,83 18,97% 3600 2917,17 0 3600
4 821,21 22,81% 2778,79
5 1076,18 29,89% 2523,82

SOUCET 21570 7230 28800

Obrazek 14 — Analyza vyuziti jednotlivych stanic linky za 8h sménu (vlastni zpracovani)

Celkovy podil prostoji na dané sméné byl 18,14% z disponibilniho Casu. V piipade této

smény bylo nejvétsi polozkou ¢ekani na material.
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Tabulka 8 - Prostoje béhem méfeni pribézné doby

vyuziti linky (vlastni zpracovani)

Dulvod prostoje Délka [min] | Kdy
¢ekani na material | 8,083 6-7
¢ekani na material | 5,35 6-7
prestavba 8,733 7-8
¢ekani na material | 3,283 7-8
¢ekani na material | 5,25 8-9
¢ekani na material | 8,867 9-10
¢ekani na material | 3,317 9-10
¢ekani na material | 10,05 10-11
piestavba 8,317 11-12
¢ekani na material | 20,8 12-1

Graf nize ukazuje ¢asovy procentualni podil jednotlivych stanic z celkového disponibilniho
Casu. Zde je potvrzen fakt, ze jednotlivé stanice jsou jak ¢asovou narocnosti, tak slozitosti
pracovnich tkonl uspotfadany smérem od prvni k paté. To ma za disledek, Ze stanice 4 a 5

maji 50% podil na celkovém €asu vyroby.

13,20%

28,75%

15,67%

18,64%
23,74% o

El @2 @3 B4 @5

Graf 2 — Casovy podil jednotlivych
montdznich stanic
(vlastni zpracovani)

7.2.5 Korelaé¢ni diagram

Z dtvodu lepsiho pochopeni ukazatele CEZ ve vztahu k vyrobenému mnoZzstvi byla vypra-
covana korelacni analyza, ktera tento vztah prezentuje. Vysledek je takovy, ze ¢im vice vy-

robkl se na lince vyrabi, tim vétsi je ukazatel.
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Pro analyzu byla vyuzita data v obdobi srpen-prosinec 2017, které¢ vSak byly rozdéleny podle

kalendarnich tydnt.
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Graf 3 — Korela¢ni diagram (vlastni zpracovani)

7.3 Analyze

Cilem jednotlivych analyz v této fazi jsou vystupy podlozené daty v souvislosti s feSenym

problémem. Tyto vysledky se poté vyuziji pro hledani pficin daného problému.

7.3.1 SWOT analyza

Za ucelem bliz§iho prozkouméni samotného procesu findlni montaze a odhalenti jeji silnych
a slabych stranek, hrozeb a pftilezitosti, byla zpracovdna SWOT analyza. Tato analyza byla
zpracovana predevsim na projekt zvySovani CEZ, coZ je pfedmétem diplomové prace. Z di-
vodu toho, kde je prace zpracovéna, byl do analyzy zahrnut taktéZ vyrobni tym, ktery na

dané montazi pracuje a ma ji na starost.

Analyza je rozdélena na interni prostfedi — silné a slabé stranky a na externi prostiedi —
prilezitosti a hrozby. V jednotlivych kategoriich byly pro dil¢i body pfifazeny véahy, které
zastupuji diilezitost daného kritéria. Soucet kritérii v jednotlivych kategoriich dosahuje vzdy

100%.
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Tabulka 9 — SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Soucasnd roven virobnich 25 |Doba zaSkoleni na poZadovanou Uroven 15

technologii

Vi st s prmeaE s Poruchcyost Str0]1:1 (N O,K Sroubovani, Cidla) 15

na lince Komun1}<ace mezi ope,ratory a 10
pracovniky ve vyrobnim oddé€leni tymu

Dobré V,ztahy na pracovisti mezi 20 [ 25

pracovniky

Kvalifikace pracovnikil 10 [Sledovéani stavu vyroby 15

Interni logistika 20 |Layout 20

Viaha

Obnoveni kontraktu se zakaznikem 30 |Neochota zaméstnanct pfijmout nové feseni 30

Vykonngjsi technologie na trhu 10 [Nezijem ze strany organizace ohledng

Zvyseni vytizenosti stroji 25 |navrhovanych feSeni 10

Greenfield 15 |[Rostouci konkurence v odvétvi 20

Digitalizace 10 [Nedostatek kvalifikovanych pracovniki 25

Rozsifeni vyrobniho tymu 10 |[Kvalita finalnich produktt 10
Casovy tlak na zakazky 5

Silné a slabé stranky

Silnou strankou procesu findlni montaze je bezesporu technologie, kterou maji pracovnici
k dispozici. Podnik se snazi udrzet moderni montazni zatizeni napti¢ celym zadvodem a tato
montadz neni vyjimkou. At uz jde o testovaci zatizeni EOLT nebo jednotlivé stanice na Srou-
bovani. Dalsi silnou strankou je vzajemna zastupitelnost — vétSina pracovniki je flexibilnich,
tudiz pfi ndhlé zmén¢ ve varianté vyrobku, neohlaSené absenci ¢i jiné nahlé zméné mohou
operatofi zmenit své pracovisté tak, aby planovana vyroba byla plynuld a efektivni. S timto
souvisi 1 dobré vztahy na pracovisti, kterych si jsou pracovnici sami védomi. Samoziejme to
nelze tvrdit napfi¢ v§emi pracovniky, ale celkové je pracovni moralka na dobré trovni. V ne-
posledni fad¢ to je interni logistika pomoci kanban vlacku, které jsou vyuZzivany na dopliio-
vani materidlu na linku. Tento systém tahem, kdy materidl je objedndn pomoci ¢arového
kédu pfimo na lince, je vyhodny nejen kviili skladovani, kdy v prostorech montéaze je jen
minimélni zasoba, tak moznosti navezeni pouze téch zasob, které jsou pro danou sménu

v planu.
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Jednou ze slabych stranek podniku s velkym podilem vahy je motivace pracovnikl. Ne
vSichni pracovnici jsou ,,naladéni na potfebnou vinu®, coz se odrazi na jejich vykonnosti, a
to 1 na ukor toho, Ze jejich mzda se skladé taktéz z variabilni slozky, kterou ovlivituje pravé
jejich vykonnost. Dalsi slabinou je doba a systém zaSkoleni novych pracovnikl na pozado-
vanou uroven. Z poc¢atku neni novy operator schopen podavat pozadovany vykon a zdrzuje
se predevsim na procesech Sroubovani. Jak uz Sroubovani, tak i ¢idla jsou slabou strankou,
nebot’ s ¢idly mohou mit problém i ostatni pracovnici. Cidla mohou byt §patné sefizena, a to
cesy, které je potieba ud¢€lat opakovang, vedou k riistu prostojii, coz zptisobuje pokles CEZ.
Soucasnou slabou strankou je taktéz layout pracovisté, ktery neumoziuje pracovnikiim efek-
tivni pohyb, a pfedev$im v oblasti mezi posledni stanici montéze a testovacim zatizenim je
prostor vyuzit neefektivné, kdy pracovnici musi z divodu dopravniku ¢ekat na sedaky a tak-
téz z diivodu velké vzdalenosti téchto dvou pracovist, nejsou schopni efektivné vypomoct

na montéazni lince v pfipad¢, ze na dopravniku zrovna nejsou sedaky k otestovani.

PrileZitosti a hrozby

Mezi ptilezitosti s nejvetsi vahou nepochybné patii obnoveni kontraktu se zdkaznikem, ktery
se bude vyrobni tym snazit ziskat v blizké budoucnosti. Uzavieni tohoto kontraktu patii mezi
hlavni cile ptistiho obdobi, tudiz se do néj vklada hodné usili. Jak uz bylo napsano vyse,
silnou strankou pracovisté je vyrobni technologie. Podnik ma z4jem o to, aby byl schopny
udrZet si svou pozici na trhu a ziskaval nové zakazky — se v§im timto souvisi vyrobni tech-
nologie, kterd umoziuje vyrabét efektivnéji, v kratSim casovém intervalu a s niz§imi na-
klady. S timto taktéz souvisi digitalizace, ktera se v podniku pomalu zavadi, ale v kombinaci
se soucasnymi papirovymi formulafi je pln€ digitalizovany systém nejen pro sledovani vy-
roby stale v planech. Podnik se taktéZ zajima o autonomni technologii AGV, kterou by chtél
aplikovat v urcitych ¢astech vyrobniho zavodu. Pravé toto naznacuje, ze spolecnost jako ta-
kova ma zajem o digitalizaci a modernizaci tohoto zavodu. Neposledni ptilezitosti pro blizké
obdobi je greenfield, coz je moznost postavit si layout podle svych predstav. Tohle by mohlo
danému projektu nepochybné pomoci, nebot’ se milZe inspirovat jinymi vyrobnimi tymy
nebo layouty. TaktéZ by se odstranily slabé stranky, které jsou popsany vyse. Tento green-
filed je v planu pro pfisti rok a vyrobni tym do né&j vklada velké usili a snahu, nebot’ si je

védom, Ze soucasné podminky v prostorech montaze nejsou ani zdaleka idealni.

Mimo piilezitosti je dlilezité brat v tivahu taktéz hrozby, zde to je neochota zaméstnancti na

montazi pfijmout nové feSeni. Na zéklad€¢ diplomové prace budou spolec¢nosti navrhnuta
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opatieni, které povedou ke zvyseni CEZ. Tyto opatfeni nepochybné ovlivni souc¢asnou ¢in-
nost a zvyky pracovnikli. Hlavné z diivodii jakékoliv zmény oproti tomu, na co jsou pracov-
nici zvykli, se ocekava, ze pracovnici budou mit problém s t€mito navrhy, na které si budou
muset znovu zvykat. Dal$i hrozbou by bylo at’ uz v ptipadné¢ Spatné zpracované analyzy,
nebo z jiného diivodu, nepfijeti navrhovanych opatteni. Tato hrozba by méla tudiz dopad
spiSe na projekt v ramci diplomové prace nez na celkovy chod montéze. Nejvétsi hrozbou je
zcela urcit¢ nedostatek montaznich délnikti v budoucnosti. Soucasny trh prace je ve stavu
pracoval. Tento stav samoziejmé hraje ve prospéch zaméstnancim, ktefi si diky témto pod-
minkdm mohou stanovit neredlné pozadavky a je na zaméstnavateli, zda je pfijme, nebo ne.
S timto taktéz souvisi budoucnost a zajem o manuélni prace — soucasny trend je, Ze budouci
zaméstnanci preferuji jinou préaci nez tu manudlni, coz je dal§im divodem, kvli kterému se
firma snazi sehnat a udrzet pozadovany pocet pracovniki na téchto pozicich. Z divodu dua-
lezitosti a roz$ifenosti automovilového prumyslu taktéz roste konkurence v tomto odvétvi.
Toho si je podnik védom, a proto investuje do novych technologii a rozvoje svych zamést-
nanct. Pfesto je potieba brat tuto rostouci konkurenci za hrozbu, nebot’ kdokoliv z odvétvi
muze kdykoliv pfijit s né¢im novym, s lepsi cenou, s novou vyrobni technologii, a to by mu
ptineslo konkuren¢ni vyhodu. Dillezitym bodem v hrozbach je taktéz Casovy tlak na zakazky

z toho davodu, Ze tento projekt je tzv. Tier 2 dodavatelem pro automobilky.

7.3.2 Analyza CEZ

Podrobnéjsi analyza CEZ, neboli celkové efektivnosti zatfizeni je kli€ovou slozkou pro sle-
dovani vyroby. Tento ukazatel 1ze rozlozit na dil¢i slozky a poté se zaméfit na jednotlivé

problémové parametry ukazatele.
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Vyvoj CEZ béhem roku 2017

Na grafu nize mizeme pozorovat vyvoj na obou linkéch, které jsou jak pracovnim postupem,
tak vystupem upln¢€ totozné, jak jej zaznamenal program pro sledovani danych parametri

vyroby. V tomto pfipad¢ to byla dostupnost zafizeni, vykon zatizeni a kvalita vyrobka. Na
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Graf 4 — Vyvoj CEZ v roce 2017 na linkach 1 a 2 (vlastni zpracovani)
zakladé grafu jsme schopni provézt zdkladni analyzu, neboli to, Ze v prvni poloviné roku

ukazatel kolisal mezi hodnotami 27% - 57%.

Po personalnich zménach ve vyrobnim tymu na prelomu Cervence a srpna lze pozorovat
zacinajici ustaleni, které bylo zakoncené ristem v poslednich dvou mésicich roku na téméf

stejnou hodnotu 60%

Rozdil mezi jednotlivymi linkami ¢ini v priméru za cely rok necelych 7,5% v ukazateli
CEZ. Avsak graf taktéz dava najevo, Ze az na listopad je kiivka ukazatele celorocné vyssi.
Ptitom jde o totoZné linky, na kterych se to¢i pracovnici podle aktudlnich pozadavku a plant

tudiz nejde tak ani o lidi ktefi na lince pracuji, nebot’ tento faktor se miize ménit kazdy den.

Kapacitni vyuZiti linky

Jde o prvni slozku v soucinu v ukazateli efektivnosti zatizeni. Tento ukazatel nam tika, na
kolik % byly vyuzity kapacity, které byly béhem daného obdobi k dispozici. V tomto ptipadé
1ze konstatovat, ze jak doba obsazeni linky, tudiz i ¢isty provozni ¢as jsou beéhem sledova-
ného obdobi rozdilné, tak vyuziti linky z procentualniho hlediska je velice podobné. Tato
hodnota dosahuje v priiméru za pét mésicti 70,88%. Tento faktor ovlivituji nejvice prostoje,

které krati Cisty provozni Cas stanice. V souctu za sledované obdobi tvofi prostoje 28,55%
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casového fondu pro linku. V porovnani s ostatnimi slozkami vykonnosti je stupen vyuziti

nejslabsim ukazatelem.

Tabulka 10 — Vyuziti zatizeni ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

[min]

PEP, ; p celkem

Cisty  provozni | doba obsazeni . o

Cas linky prostoje | [%]
srpen 24 325 32470 8145 174,90
zari 27 633 37125 9492 174,40
fijen 25179 36 225 11 046 |69,50
listopad 13 361 21375 8014 [72,00
prosinec |16 779 22 950 6171 |[73,10
PRUMER |21 455 30 029 8574 170,88

Produktivita zaiizeni

Jde o dalsi slozku, ktera sleduje rozdil mezi planem pro vyrobu jednotlivych vyrobkut a sku-
teCnosti. Plan vyroby se sestavuje na zaklad¢ pozadavku zdkaznika a aktualizuje se kazdy
den. V tomto ptipadé zdkaznik odesle pozadavek na danou variantu a piisluSny pocet kust

a v ramci podniku uz poté dojde k rozdé€leni na jednotlivé linky tak, aby byla vyroba co

nejefektivnéjsi.
Tabulka 11 — Produktivita zafizeni ve sledovaném obdobi
(vlastni zpracovani)
[ks] celkem
planované dily | skute¢né vyrobené [%]
srpen 19 159 16 426 85,70
zari 21 664 18 038 83,30
fijen 21260 17219 81,00
listopad 10 252 12 534 87,10
prosinec |10 931 10 646 97,40
PRUMER |16 653 14 973 86,90
Ukazatel kvality

Posledni ¢ast ukazatele je ukazatel kvality, v tomto ptipad€ pod zkratkou RFT — Right First
Time neboli napoprvé v potadku. Coz znamend, Ze hotovy dil jde na testovaci stanici, kde
se testuje v nékolika ohledech — to zélezi, jakd varianta se zrovna vyrabi a taky jestli jde o
elektricky, nebo manualni sedak. Pokud stroj usoudi, ze je sedak v potadku, vyhodnoti jej
jako OK kus a prave takovy kus se zapocitava do tohoto ukazatele. Pokud stroj kus vyhod-
noti jako NOK, jde seddk na opakovany test. Takovy sedak uz se do tohoto ukazatele nepo-

cita.
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Tabulka 12 — Ukazatel kvality ve sledovaném

obdobi (vlastni zpracovani)

Celkem
[ks] [%]
srpen 14 455 88
ZAafi 16 054 89
fijen 15497 99
listopad 11155 89
prosinec 8 943 84
PRUMER |13 221 88

7.3.3 Vypocet CEZ

Samotny vypocet ukazatele celkové efektivnosti zatizeni probéhne vynasobenim jednotli-
vych slozek mezi sebou. Primérnd hodnota je 56,58% za sledované obdobi, coz odpovida

realnych hodnotam za jednotlivé mésice.

Tabulka 13 — Ukazatel CEZ ve sledovaném obdobi

(vlastni zpracovani)

Kapacitni vyu- | Produktivita |Kvalita |CEZ

ziti linky [%] | zafizeni [%] [%] [Yo]
srpen 74,90 85,70 88 56,5
zafi 74,40 83,30 89 55,2
fijen 69,50 81,00 99 50,7
listopad 72,00 87,10 89 55,8
prosinec | 73,10 97,40 84 59,8
PRUMER | 72,78 86,90 88 55,6

Jak uz tabulka, nebo graf naznacuji, nejslabsi sloZzkou ukazatele je dostupnost zatizeni. Proto
je potieba, aby se na tuto slozku zaméfilo vice, neZ na ostatni a navrhnout opatieni, které by
se mohou béhem vyroby vyskytnout. Z tohoto diivodu se udélal snimek prostojii za jednu

sménu a byly analyzovany prostoje napfi¢ sledovanym obdobim.
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Graf 5 — Vyvoj jednotlivych slozek CEZ za sledované obdobi

(vlastni zpracovani)

7.3.4 Vypocet TEZ

Pro vypocet ukazatele totalni efektivnosti zafizeni (anglicky pod zkratkou TEEP — Total
Equipment Effectiveness), ktery vychazi z ukazatele CEZ, je potfeba znat predevsim plano-
vané prostoje. V piipadé, ze by vyroba probihala 24h denné / 7 dni v tydnu / 365 dni v roce,
pak by platil vztah CEZ = TEZ.

V tomto ptipadé€ spole¢nost pocitd s provozem 7,5 hodin na sménu /5 dnil / tyden a 90 mi-

nutami na udrzbu na kazdy tyden. Nasledny vypocet pro sledované obdobi by byl tedy na-

sledujici:
Tabulka 14 — Ukazatel TEZ ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

Kapacitni vyu- P'rodukti— . l?ostupnost

s 1 vita  zafi- | Kvalita [%] | linky [%] TEZ|[%]

ziti linky [%] ,

zeni [%]

srpen 74,90 85,70 88 66,07 37,33
Zafi 74,40 83,30 89 66,07 36,47
fijen 69,50 81,00 99 66,07 33,5
listopad 72,00 87,10 89 66,07 36,87
prosinec | 73,10 97,40 84 66,07 39,51
PRUMER | 72,78 86,90 88 66,07 36,74

Tento ukazatel nam fikd, na kolik procent je vyroba ve skute¢nosti efektivni ve vztahu na

celkovy mozny ¢as pro vyrobu.
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7.3.5 Analyza prostoji

Ve spolecnosti se rozdé€luji prostoje do dvou kategorii — organizacni prostoje a technické

prostoje.

Nasledujici tabulka ukazuje rozpis jednotlivych organiza¢nich prostojli za sledované obdobi.
Nejvetsi podil tvoti prestavby, kdy se v soucasné dobé pocita v priméru se tfemi piestav-
bami na jednu sménu. Druhou nejvétsi polozkou je poté nedostatek internich dilt, coz zna-
mena, ze na lince nebyl k dispozici material potfebny k vyrobé z divodu chybné interni lo-
gistiky. Co se tyka prostoju za jednotlivé mésice, tak od srpna lze pozorovat rostouci trend
az do prosince, ve kterém bylo na lince pres 2000 minut prostoju, pticemz 71% téchto

prostoji je tvofeno prave prestavbami.

Tabulka 15 — Organizaéni prostoje ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

grrfr?]n fzacnt prostoje srpen zafi fijen listopad |prosinec | CELKEM
Vypadek proudu 0 100 30 0 0
Nedostatek dilli (interni) | 0 220 15 576 210
Nedostatek dilti (externi) | 0 25 0 0 0
Nedostatek personalu 0 0 0 0 0
Porady 30 15 45 30 360
Cekani na opravu 0 0 0 0 0
Prestavba 910 1560 1390 1270 1450
Vada na materialu 0 0 0 0 0
Cisténi 0 10 276 45 0
CELKEM

Na zaklad¢ tabulky o organizac¢nich prostojich a informaci o Case vyuziti této linky za jed-
notlivé mésice jsme schopni dopocitat, jak velky diisledek maji pfestavby na tento Casovy

ukazatel.

V tomto ptipad¢ piestavby tvoii 4% z celkového disponibilniho ¢asu na lince. Po pfepoctu
na sekundy to znamenad, Ze na 1 minutu disponibilniho ¢asu stroje ptipada 2,4s prestaveb.
Pokud se tedy bude vychazet s pracovni dobrou 7,5 hodin, pak na jednu sménu ptipada 18

minut pfestaveb.

Druhou skupinu tvofi technické prostoje. Ty tvoti v celkovém souctu témét 80% z celko-
vych prostojii na lince. Nejvétsi polozkou nejen v technickych prostojich, ale také v prosto-

jich celkem jsou prostoje zvlastni. V této kategorii jsou zaznamendny vSechny prostoje, které
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nespadaji do kategorie organizacni a nedaji se zatadit ani do jiné skupiny v rdmci technic-
kych prostoji. Tudiz je zde polozka, do které se zapisuji problémy a prostoje, které¢ nemusi
byt ani blize specifikované a z toho ditvodu se potom k nim $patné hleda opatteni, které by
vedlo k jejich snizeni. Po konzultacich a pozorovani se doslo k tomu, Ze nejvétsi podil na
zvlastnich prostojich ma testovaci linka EOLT, ktera nestiha testovat a na finalni montéazi se
tak kupi hotové sedaky (maximalni kapacita dopravniku z posledni linky jsou tfi sedaky) a

operatofi si poté toto cekani zapisuji prave jako tuto polozku.

Tabulka 16 — Technické prostoje ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

Technické prostoje

[min] srpen zafi fijen listopad | prosinec
Elektrické prostoje 170 360 125 290 374
Mechanické prostoje 115 205 125 510 352
Setizeni a kalibrace 0 0 0 0 60
Zvlastni 5293 3365
CELKEM

7.3.6 Paretova analyza

Pro lepsi interpretaci podilu pfestaveb na celkovych organizacnich prostojich byla zpraco-
vana Paretova analyza, ktera jasné ukazuje tuto sumu, pficemz jsme schopni konstatovat, ze
prestavby maji 80% podil na celkovych prostojich, kdezto vada na materialu, ¢ekani na
opravu nebo nedostatek personalu maji nulovy podil na tomto ukazateli.
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7.3.7 Ishikawa diagram

U tohoto diagramu, ktery je soucasti prace jako ptiloha P7, je potieba rozdélit diilezitost

Vrwe

padé¢ byla diilezitost rozd€lena nasledovné:

e Pracovnici —25%
e Metody — 30%
e Materidl — 20%

e Zafizeni — 35%

Nejvétsi podil byl pfifazen zafizenim a metodam, a to z divodu, ze co se ukazatele CEZ
tycCe, tak nejnizsi slozkou je disponibilita zafizeni, kterou ovliviiuji prostoje. Pravé metody
a zatizeni jako takové maji nejvétsi podil na téchto prostojich, proto se témto vétvim bude

potieba vénovat vice.

7.3.8 Spaghetti diagram

Diagram byl vypracovan pfi varianté dva pracovnici na montézi a jeden pracovnik na testo-
vaci stanici. Diky tomuto rozloZeni a ¢asové narocnosti jednotlivych stanic dochazi k situaci,
ze pracovnik na testovaci stanici nema k dispozici zadné sedéky na testovani a tak jde po-
moci pracovniklim na montazi. Nej¢astéji se jedna o vypomoc na 1. nebo 2. stanici, ptipadné

manipulaci s materidlem, ktery je potfeba dovézt k jednotlivym stanicim.

V tomto piipadé¢ byli tedy na montazi dva pracovnici, ktefi pracovali stylem od prvni aZ po
patou stanici s danym vyrobkem, tj. rotovali cely proces. Na prvni stanici Ize pozorovat, Ze
pracovnik se téméf nikam nepohybuje, pouze pro potiebny dil, ktery mé k dispozici, pokud
se oto¢i 0 90° a udela asi jeden krok. S pfipravenym dilem z prvni stanice pokracuje ke druhé
stanici, kde se pouze ptiSroubuje potiebna soucastka. Poté ptechazi s vyrobkem na tieti sta-
nici, kde je opét potieba ptiSroubovat dalsi soucastku. Tu ma pracovnik k dispozici ithned
vedle pracovni stanice, tudiz musi udélat asi 2 kroky, aby se pro ni dokdzal natdhnout. Dal-
Sim krokem je stanice Ctyfi, kde se ke konstrukci pfiSroubuje motorek a pruzina, obé dveé
soucastky jsou opét ihned vedle stanice, tudiz staci, aby pracovnik ud¢lal 1 krok. Nésleduje
pfesun na stanici pét, kde se k sedaku ptiSroubuje sedaci vana, ktera je pracovnikovi k dis-
pozici, pokud se oto¢i o 180°. Takovy sedak odklada pracovnik na ptepravnik, ktery vede

k testovaci stanici a vraci se k prvni stanici.
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Co se tyka pracovisté testovaci stanice, tak zde pracovnik ptebira sedak z prepravniku, zalozi
jej na zakladaci vozik, ptipoji pottebnou kabeldz, zalozi pruzinovou zakladnu a spousti tes-
tovani. V piipadé, ze sedak projde testem jako OK, pracovnik jej sundéd z voziku, jde na
kontrolni stolik pro vizualni kontrolu a poté uklada do boxu. V pfipad¢, ze je sedak vyhod-
nocen jako NOK, jde na opétovné testovani. V ptipadé, ze seddk je 3x oznacen jako NOK
jde na Nacharbeit, kde se rozebird. Testovaci zatizeni testuje najednou pouze jeden sedak,

ale ve stroji jako takovém mohou byt najednou az Ctyti sedéky.

Pravé Casova nenarocnost zapojeni jednotlivych kabelli piipadné jejich odpojeni a ulozeni
do boxu oproti montdzi umoznuje pracovnikovi na tomto pracovisti ob¢as vypomoci na
montdzi. Toto ukazuje diagram, kdy se pracovnik pfesunuje na prvni nebo druhou stanici
ptipadné jde dovézt potiebny material. Tato vypomoc taky nékdy zapficini to, Ze pracovnici
na montazi nepracuji na vSech stanicich, ptipadné jdou na urcitou stanici a ¢ast procesu uz

je vykonand. To ukazuji jednotlivé linky, které jsou mimo nejéetnéjsi linie.

Obrazek 15 — Spaghetti diagram vybraného pracovisté (vlastni zpracovani)
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7.4 Improve

Vzhledem k arovni jednotlivych slozek CEZ bylo rozhodnuto, ze hlavni zamétfeni bude na

tudiz vétSina kapitoly zlepSeni se bude tykat pravé navrhi, jak snizit prostoje, neboli jak
zvysit slozku vyuziti zafizeni.
7.4.1 SMED

Z diavodu vysoké hodnoty a tim 1 podilu pfestaveb na celkovych organizacnich prostojich,
ale predevsim potencidlem pro zkraceni této polozky bylo rozhodnuto, Ze zaméteni naprav-
nych opatfeni se budou tykat také piestaveb.

Ptestavby se sice tykaji celé vyrobni linky (stanice 1-5), ale nejvétsim problémem jsou sta-
nice EOLT, které tyto jinak relativné jednoduché a kratké prestavby brzdi. Tudiz hlavni za-

meéfeni této kapitoly bude na tohle zafizeni.
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Graf 7 - Primérné organizacni prostoje za mésic z obdobi srpen—prosinec
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Soucasné prestavby maji nasledujici postup. Na jednotlivych vyrobnich stanicich nedochézi
az k takové zméné, princip jednotlivych tkonl zlstal potad stejny, mohlo dojit ke zméné
varianty (levé/prava) nebo typu sedaku (6ti cestny/8mi cestny) ¢i typu motorku (kontakt/me-
mory). To v praxi znamena, Ze nékteré soucastky se ptidaji/uberou ptipadné€ pracovnici Srou-
buji z jiné strany nebo v jiném potadi. Déle na zaklad¢ informace, kterou méli pracovnici

predem, probé&hlo nastaveni jednotlivych stanic podle pozadované varianty. Soucasné byly
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potieba u novych variant udélat métici zkousky, které se délaly za behu, ptipadné narychlo

az na ptepravniku k EOLTu.

Kdyz uz dosla nova varianta sedaku k EOLTu, bylo potieba pockat, az stroj vyjede posledni

starou variantu, aby se jednotlivé varianty nepomichaly.

Z tohoto divodu sice prvni ¢ast piestavby (montdz) nebyla az tak ¢asove narocna, jako druha
¢ast, kdy bylo potfeba pockat na otestovani az ¢tyi sedakil, v jejimz pribéhu sice mohly
predeslé stanice vyrabét, ale chybéla zde plynulost, tvofily se fronty na ptepravniku a cel-

kovée proces piestavby nebyl efektivni.

Pravé proto bylo rozhodnuto, ze hlavni naplni tohoto ukolu bude zruSeni dojizdéni staré¢ va-
rianty neboli ¢ekani, az stroj kompletn¢ dotestuje piedeslou variantu, aby se vyrobené kusy

nepomichaly. Tim by se m¢l sniZit Cas prestaveb aZ na polovinu ptivodniho ¢asu.

Detekované chyby

Jak uz bylo napsano vyse, hlavnim problémem neboli ¢asové nejnarocnéjsi je dojizdéni staré
varianty sedaki na EOLTu. Eliminaci této operace by se mélo dosahnout az k polovi¢nimu
¢asu oproti ptivodnim deseti minutdm. Dal§imi ukony, na které bylo potfeba se zaméfit, byl

tok informaci a taktéz pozadované méteni novych kusi neboli méfici zkousky.

Bylo zjisténo, ze pracovnici maji problém s informacemi, které se tykaji planti ohledné pro-
bihajici smény, pfipadné planovanych variant. Na sméné existuje nékolik lidi, kteti mohou
mit riznorodé informace ohledn¢ téchto plant. Z tohoto diisledku se na pracovisti objevuji
rizné tvrzeni o planech a poctu piestaveb pres probihajici sménu a nikdo tedy potadné nevi
kdy pfipravit potiebny material ptipadné kolik kust je potfeba vyrobit jesté z varianty pied-
chazejici. To vede k situacim, kdy material na novou variantu je pfipraven pftili§ brzo a poté

se musi hledat komponenty pro dod€lani poZadovaného poctu staré varianty.

U novych variant je potfeba udélat taktéz métici zkousky, coZ znamena otestovani a namé-
feni podle pozadovanych parametrl, zda nedochazi v ur¢itych mistech k odchylkdm nebo
jinym nesrovnalostem. Tuto zkousku je potfeba provést po kazdé stanici montaze, tj. celkove
pet krat.

konavala kazda sména jinak a opravdu zdleZelo na soucasném sloZeni pracovnikl, nez na

variant¢. Jakdkoliv standardizace chybéla naptic cely procesem piestavby, coz jeji dobu tak-

téz zbytecné prodluzovalo.
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Nadpravné opatieni
Prvnim krokem pro plynulé navazani nové varianty se starou bylo jejich rozliseni. A to z di-
vodu, aby pii ndjezdu nové varianty nedochézelo k jejich zaméné pii baleni. V tomhle pfi-

pad¢ byly vytvoieny vizualizacni karty, které se pouziji pro rozliseni téchto variant.

Volvo SPA
POWER

C06797 - xxx C06798 - xxx
6W LH Kontakt 6W RH Kontakt
C06799 - xxx C06800 - xxx
6W LH Memory 6W AH Memory
C06803 - xxx C06804 - xxx
8W LH Memory 8W AH Memory
CB63383 - xxx C63384 - xxx
6W LH MSTV Kontakt 6W BH MSTV Kontakt
C63385 - xxx C63386 - xxx
6W LH MSTV Memory 6W RH MSTV Memory

Obrazek 16 - Vizualiza¢ni karta pro ptfestavby (vlastni zpracovani)

Tyto karty budou zaloZeny na vybraném misté na pracovni stanici €. 5 a bude je nalepovat
na hotovy sedak pracovnik z této stanice ptedtim, nez se sedak odloZi na pfepravnik vedouci
k EOLTu. Do takto nalepené karty poté pouze zazna¢i novou variantu pro jednodussi iden-
tifikaci. Tyto karty se budou pfifazovat k prvnim tfem sedakiim z nové varianty a sundavat
je bude az pracovnik na EOLTu po uspéSném otestovani. Karta se poté zpctné zalozi na
urcené misto pro dalsi pouZiti.

DalSim krokem bylo sestaveni navodu, ktery by definoval, jak postup pfestavby, tak dalsi
dialezité informace. Cilem tohoto navodu byla taktéz standardizace celého procesu, ktera
byla potiebna pro plynuly chod pfestavby napti¢ vSemi sménami. Tento navod byl vypraco-

van jak pro EOLT, tak pro montdZzni stanice (1-5). Navod obsahuje:

e Hlavicku se zékladnimi informacemi

e Rozd¢leni odpoveédnosti a popsani toku informaci
e Typy jednotlivych ptestaveb

e Plan pfestavby

Kompletni navody, jak na stanici EOLT, tak na stanice montaze, jsou soucasti prace jako P8

a P9. Na nasledujicich strankéch bude rozebran navod pouze z montdZnich stanic, nebot
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typove jsou ndvody témér identické a 1isi se pouze v konkrétnich tkonech, které jsou cha-

rakteristické pravé pro danou stanici / stroj.
Hlavic¢ka se zakladnimi informacemi

Obsahuje zékladni informace, jako kdo névod vydal, datum, nédzev pracovni stanice a kte-

rého vyrobniho tymu se navod, respektive vyrobni stanice tyka.
Rozdéleni odpovédnosti

Informace tykajici se rozdéleni odpovédnosti pii predavani informaci ohledn¢ planovanych

prestaveb. Klicovymi osobami jsou zde:

e Sefizoval
e Pracovnik EOLTu

e Springer

O planu vwroby na dang smé&né a jeho pfipadnych zménach
informuje tym a springera sefizovac.

Za informovani tymu o zmeéné varianty a za kontrolu poctu
wyrobenych kusd zodpovidi pracovnik EQOLTu.

Springer na zakladd informace od pracovnika EOLTu
predpfipravi potfebmy material na nowvou variantu. Po
wyrobeni posledniho kusu pdvodni varianty provede viyménu
stojand, GB a materidlu v dopravnicich {zadit vidy od
stanice 1).

Obrazek 17 — Rozdéleni odpovédnosti pro tok informaci

(vlastni zpracovani)

Dalsi polozkou je spadajici pod tuto kapitolu, je rozd€leni odpovédnosti pti volbé nové va-

rianty na danych stanicich

F o wyrobeni posledniho kusu zménit na ovladacim panelu jednotliviych stanic typ varianty.
SPAEMP 2.2 - zodpovida sefizovac
SPAEMP 2.3,2.4,2.5 - zodpovida operator

Obrazek 18 — Rozd¢€leni odpoveédnosti pro volbu varianty

(vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

Typ prestavby

Rozdéleni toho, ¢eho se miizou piestavby tykat, tj. typove 3 piestavby a popis jaky material
se u dané varianty bude ménit. U kazdé varianty dochdzi ke zméné programu, poté uz se

jednotlivé prestavby lisi v tom, o kterou variantu jde.
A — zména programu na stanici, vymeéna sedaci vany na 5. stanici
B — zména programu na stanici, zména $in, jina konstrukce seddku, HV Gegribe

C — zména programu na stanici, vymeéna motoru pro pohyb sedaku, jina konstrukce sedaku.

HV Getribe

Typ prestavby:
A & way x B way (zména programu, zména materialu - vany)
LH x RH {zm&na programu, zmé&na materialu - 3iny, obergestell, HV Getribe)
C Kontakt x Memory {zména programu, zména materialu - ESSN motory, HV Getribe, obergestell)

Obrazek 19 — Jednotlivé typy piestaveb (vlastni zpracovani)

Soucasti je taktéz ilustrace, kterd ukazuje, kde a jaky material se bude u dané varianty ménit.

Tyto vymény ma na starost springer.

Obrazek 20 — Ilustrace pro jednotlivé

typy piestaveb (vlastni zpracovani)
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Popis ¢innosti pro konkrétni pracovni stanici

Popis ukont a ukold, které jsou potieba provézt na jednotlivych stanicich. Je zde taktéz de-

finovano, kdy a jakym zptisobem ma probé¢hnout métici zkouska.

SPAEMP 2.1
1. We spolupraci se springerem provést wyménu viech potfebnych materiald pro novou variantu.
2. Zkontrolovat, zda jsou spravné wymengmy viechny potfebné materialy a zatit vyrabét.

SPAEMP 2.2. 2.2.2.4

1. Ve spolupraci se springerem provést wyménu viech potfebnych materiald pro novou variantu.

2. Zkontrolovat, zda jsou spravng wyméngny viechny potfebné materidly a zatit vyrabér.

3. Po dokonéeni prvniho kusu provede pracovnik EOLTu SK zkousku na daném dilu a provede zédznam
do pfisluiného formulaie.

4. Hotowy dil predat na dalsi stanici.

SPAEMP 2.5

1. Ve spolupraci se springerem provést wyménu viech potfebnych materiald pro novou variantu.

2. Zkontrolovat, zda jsou spravng vymenany viechny potfebné matenaly a zacit vyrabet.

3. Po dokonéeni prvniho kusu provede pracovnik EOLTu SK zkousku na daném dilu a provede zéznam
do pfisluiného formulaie.

4. Hotowy dil odloZit na doprawnik k EOLTu. Na prvni tfi kusy nove varianty umistit fadné wyplnénou
"vizualizaéni kartu”.

Obrazek 21 — Popis Cinnosti pro piestavbu na montaznich stanicich

(vlastni zpracovani)

7.4.2 Redukce technickych vypadki

Nejvétsi polozkou na celkovych prostojich byla kategorie technickych vypadkt, pficemz jen
slozka zvlastni prostoje tvofila 92% z hodnoty technickych vypadki. Tato kategorie neni
blize specifikovana a zapisuji se zde prostoje, které z principu nesedi do dalSich slozek —

elektrické prostoje, technické prostoje a setfizeni + kalibrace.

Na zéklad¢ pozorovani a konzultaci bylo piesto zjisténo, ze nejvetsi podil na zvlastnich
prostojich byla poloZka, ktera se tykala testovaciho zatizeni EOLT. To znamen4, Ze pracov-
nici montéze byly omezeni bud’ plnym pifepravnikem k EOLTu a v ur¢itém okamziku nebyli
schopni vyrabét, nebot’ sedaky nebylo kam davat anebo pracovnik EOLTu nemél k dispozici

zadné sedaky a tim se sniZzovala efektivita prace.

TudiZ hlavnim cilem byla redukce této polozky a tim navySeni disponibility zafizeni véetné
zvyseni efektivity jejich ¢innosti. Kromé toho je vSak nutné tuto slozku a celkové technické
vypadky vice rozepsat tak, aby dochéazelo k minimu zéapisu, které se blize nedaji specifiko-
vat. To mizZe v budoucnosti uSetfit starosti pfi hledani problémovych prostojl prave tim, ze

uz se bude védet o tom, kde dané prostoje jsou.
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Rozdéleni kategorie technickych prostojit

Novy zptsob zapisovani technickych prostoji vysel z potfeby feseni téchto problémi. Po-
kud se do kategorie zvlastni zapisovalo vice druhti prostoji, po urcité dobé uz nebyli setizo-

vaci schopni dat skladbu téchto prostoji dohromady.

Tabulka 17 — PGvodni rozdéleni tech-

nickych vypadka (vlastni zpracovani)

Technické vypadky
Elektrické prostoje
Mechanické prostoje
Setizeni a kalibrace
Zvlastni
Proto bylo potieba tyto vypadky rozepsat tak, aby byly jednotlivé prostoje co nejvice kon-

kretizovany a tim se mohly ihned fesit. Timto rozdélenim se omezi zéapisy v kategorii
zvlastni, k jejimz feSenim a ndpravnym opatienim se piistupuje velmi slozité, nebot’ k ne-

specifikovanému problému se té¢zko hleda feSeni.

Tabulka 18 — Nové rozdeleni vypadki

(vlastni zpracovani)

Technické vypadky
Elektrické prostoje AP2
Elektrické prostoje AP3
Elektrické prostoje AP4
Elektrické prostoje AP5

Elektrické prostoje EOLT
Mechanické prostoje AP1
Mechanické prostoje AP2
Mechanické prostoje AP3
Mechanické prostoje AP4
Mechanické prostoje APS
Mechanické prostoje EOLT
Setizeni a kalibrace
Porucha/Udrzba tiskarny
Cekani na EOLT/Cekani na kus
Zvl1astni

Prostoje AP1 (mechanické) —na prvni stanici nedochazi k Zddnému Sroubovani ani jiné elek-

trické Cinnosti, tudiz zde mtize dochazet pouze k mechanickym prostojim.

Prostoje AP2-APS5 (mechanické i elektrické) — spadaji zde veskeré prostoje tykajici se me-
chanickych a elektrickych poruch na jednotlivych stanicich, mohou jimi byt Spatné nasta-

veny stroj, Sroubovak, chyba v ¢idlech, Spatné mazani atd.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Prostoje EOLT (mechanické i elektrické) — identicka kategorie jako na montdzni stanice,
avsak pro testovaci stanici. Mlze se stat, ze EOLT $patné€ nacte sedak nebo jej viibec nei-

dentifikuje, maze dojit k zaseknuti sedaku atd.
Setizeni a kalibrace — plati pro celou vétev montaze, kalibrace jednotlivych ¢idel.

Cekéani na EOLT/Cekani na kus — situace kdy je omezena &innost montaze nebo EOLTu
z diivodu plného pasu v disledku nestihdni na testovacim pracovisti, nebo ¢ekani na kus

z montéaze, kdy nemtze pracovnik EOLTu pracovat.

7.4.3 Balancovani linky

Pro vypocet idedlniho poc¢tu pracovnikii na lince je potieba vzit v ivahu predevsim Casy
potiebné k vykonani jednotlivych tkoni na daném zafizeni. V tomto piipad¢ to je pét zafi-
zeni kone¢né montdze a testovaci zatizeni. Cilem je upravit sestavu tak, aby fungovala co
nejefektivnéji v danych podminkach.

Prvnim krokem bylo rozd¢leni stroji do skupin, a to na vyse uvedenou montaz a EOLT.
Toto rozd¢leni bylo potiebné z diivodu, Ze pokud by byla findlni montaz vybalancovana na

do idedlniho stavu bez ohledu na procesni ¢as EOLTu, tak by efektivita v souctu byla jesté

niZ8i, nez pokud se na ni bude brat ohled.
Vychozimi informacemi tedy jsou Casy jednotlivych stanic na montdzi:

Tabulka 19 — Casy jednotlivych stanic (vlastni zpracovani)

Stanice Cas [s]
1 31,18
2 36,72
3 44,74
4 59,09
5 68,75
Celkem 240,40

A c&as na testovacim zafizeni EOLT:

Tabulka 20 — Casy testovaci stanice (vlastni zpracovani)

EOLT Cas [s]
1 sedak 91,925
ZaloZeni a uskladnéni 35,1

Vyrobni varianty na finalni montaZi

Soucasna situace je takova, ze na montazi pracuji dva pracovnici systémem rabbit chase,

ktery je popsan v teoretické ¢asti. Z divodu porovnani riznych moznosti, se kalkulovalo 1
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s variantami, kdy by operatofi byli jen na jednom, dvou nebo tiech strojich. Na zakladé
souctu Casu, které vychazi z procesni analyzy je zvyraznén:

celkovy soucet, ktery by znamenal potiebny Cas pro vyrobu jednoho sedaku pii

dané varianté.

rozdil mezi ¢asem ptredchozim a Casem potfebnym pro otestovani sedaku. Rozdil
oproti nasledujici poloZce je ten, Ze touto barvou jsou zvyraznény varianty, kdy je

uzkym mistem montaz.

stejny zpiisob vypoctu jako piredchozi polozka s tim rozdilem, Ze zde uz je uzkym
mistem testovaci zafizeni. V obou piipadech se vychazi z ¢asu 91,93s na otesto-

vani sedaku, kterému se snazime co nejvice priblizit.

Tabulka 21 — Varianty na finalni montaZzi (vlastni zpracovani)

. N . . rozdil procesnich
varianta | operatori stanice cas [s] v o
casu [s]
A IMA 1+5 99,92
2MA 2+3+4 140,47
48,545
B IMA 4+5 127,75
2MA 1+2+3 112,64
NPT 35825
IMA 1+2 67,90
C 2MA 3 44,74
3MA 4 59,01
4MA 5 68,75
23,175
IMA 1 31,18
2MA 2 36,72
D 3MA 3 44,74
4MA 4 59,01
SMA 5 68,75
23,18
E IMA 1+2+3+4+5 148,47
F 2MA 1+24+3+4+5 28,27
G 3MA 1+24+3+4+5 11,79
H AMA 1+2+3+4+5 31,83
| SMA 1+24+3+4+5 43,85

Na zéklad¢ této tabulky jsme schopni spocitat, kolik by byl vystup u jednotlivych variant,
jejich efektivitu a taky ptislusny ukazatel CEZ. Tento vypocet, v€etné dalSich dilezitych, je

zobrazen v nasledujici tabulce:
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Tabulka 22 — Srovnani jednotlivych variant na zaklad¢ vybranych parametrii

(vlastni zpracovani)

vystup vystup vystupna | vystupna | prostoje
varianta |linky/sména | linky/hodina | IMA/hodina | IMA/sména| /sména
[ks] [ks] [ks] [ks] [s]

A 192,21 25,63 12,81 96,11 9 330,92
B 211,35 28,18 14,09 105,68 7 571,62
C 392,73 52,36 13,09 98,18 9101,45
D 392,73 52,36 10,47 78,55 9103,42

E 112,31 14,97 14,97 112,35 16 680,60
F 224,63 29,95 14,98 112,35 6 350,29
G 293,72 39,16 13,05 97,91 3 462,93
H 293,72 39,16 9,79 73,43 9 349,03

| 293,72 39,16 7,83 58,74 1 3466,96
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Jednotlivé varianty ukazuji proménlivost jednotlivych faktori, kdy napt. u varianty C je nej-
vetsi celkovy vystup, ale vystup na jednoho operatora uz neni tak dobry. Soucasné by pii
této varianté bylo potfeba pocitat s t¢émét 150 min. prostoji z diivodu pottebného ¢asu pro
montdz a pro EOLT. U metody rabbit chase, kterd je zastoupena variantami E, F, G, H, 1,
vychazi nejlépe varianty F a G. U varianty F to je z divodu nejvyssiho vystupu na pracov-
nika viibec, naopak varianta G je lepsi v celkovém vystupu a predevs$im v nizSich prostojich,

na sménu by tato varianta vychazela o 48 min. Iépe co se prostoji tace, nez varianta F.

Vzhledem k tomu, Ze prace je zpracovéana na zvySovani ukazatele celkové efektivnosti zafi-
zeni a tomu, z ¢eho se tento ukazatel sklada, byla vybrana jako nejvhodnégjsi varianta G. Je
nebot’ se v budoucnosti predpokladaji vyssi odvolavky, s ¢imz bude spojena potieba vyssiho

vystupu, coz tato moznost taktéz umoznuje.

Dal$im diivodem, pro¢ by méla byt vyuZita varianta G je uSetfena vzdalenost, kterou vyko-
naval pracovnik testovaci stanice, kdyZ chodil vypomahat na montéz. Tato vzdalenost je
naznacena ve spaghetti diagramu v této praci. K takové situaci dochazela pravé z davodu
nevybalancovani, kdy pracovnik EOLTu nemél dostatek sedakti, a tak chodil poméhat na
montaz. Bylo to z toho divodu, Ze pracovnici jsou hodnoceni dohromady, tudiZ variabilni
sloZzka mzdy byla stejné jak pro pracovniky montaze, tak pro pracovnika EOLTu. U nové
varianty by tzkym mistem bylo pravé toto zatizeni, tudiz by tato vzdalenost byla snizena

pouze na pohyb v ramci operace.
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7.5 Control

Primarnim tikolem této faze je porovnani nového stavu s vychozim. To ndm pomuze ke zjis-
téni, zda jsou navrhnutd doporuceni vhodna. Pokud je novy stav zadouci, tak je také dilezité
stanoveni klicovych bodl na sledovani a dokumentaci. To vSe nam poté pomuize k dlouho-

dobému udrzeni téchto zmén.

7.5.1 Srovnani s vychozi situaci — prestavby

Z diavodu proménlivosti odvolavek a s tim souvisejici pocet prestaveb se neda jednoduse

porovnat ¢as (na jednu ptestavbu), ktery metoda miize uSetfit.

Pokud by vyrobni tym pocital s primérn¢ 2-3 prestavbami na 8 hodinovou sménu, tak jak

tomu bylo doposud, tak by hodnoty byly nasledujici:

Tabulka 23 — Srovnani Casii ptestaveb

(vlastni zpracovani)

[min] Pavodni |Nové Rozdil
Pracovni dny 20 20 X
Pocet smén 60 60 X
Pocet prestaveb |2,5 2,5 X

Cas piestavby | 10 5 5
Celkovy cas 1500 750 750

Tudiz pokud bychom vychdazeli z ptfedpokladu, Ze Cas jedné ptestavby by mél byt polovicni,
tak by se celkovy Cas piestaveb za nové sledované obdobi mél taktéZ pohybovat v poloviné

ptvodni hodnoty.

Realita je vSak takova, Ze primérnd hodnota pfestaveb v minutach béhem sledovaného ob-
dobi (druha polovina roku 2017) byla 1316 min. za mésic, coz pfi ¢asu prestavby 10 minut
znamena 2,193 piestaveb na sménu. Tabulky nize rozebiraji novou variantu pfestaveb v po-

rovnéni s daty ze sledovaného obdobi pravé ve varianté 2,193 pfestavby na sménu.

Tabulka 24 — Casy potiebné na piivodni variantu

prestavby (vlastni zpracovani)

operace [s] [min]
dojeti star¢ varianty sedakl 127,03 |2,18
rozjeti nové varianty sedaki 64,4 1,07
celkem dojizdéni 191,43 3,19
manipulace 408,6 6,81
CELKEM prestavba 600,03 10,05
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Pro dojeti staré varianty seddku je potfeba spocitat Cas, kdy operator zalozi posledni sedak
do EOLTu a poté jej ulozi do boxu. V tomto piipad¢ jde pravé o hodnotu 127,03s. Dalsi
polozkou je rozjeti nové varianty sedakli neboli Cas, ktery operator potfebuje na to, aby
znovu zaplnil testovaci zatizeni do plna (4 sedaky), to znamend, Ze pokud zalozeni sedaku
trvéa podle analyzy 16,1s, je potieba pocitat se Ctyimi sedaky coz znamend 64,4s. V souctu
nam tyto hodnoty dédvaji Cas, ktery nova varianta usetii, tedy 191,43s na jednu pfestavbu.
Tudiz Cas, ktery bude potieba na novou variantu pfestavby, se bude rovnat ¢asu, ktery bude
potfebny na manipulaci, méfici zkoucky a celkovy pfechod na novou variantu na finalni
montdzi. Diky navodiim, standardizaci operace a ucelenym, jasné danym informacim by
tento Cas m¢l byt pravé 5 minut, coz by znamenalo pokles o 1,81 min. neboli pokles o

26,58% proti piivodni hodnotg.

Tabulka 25 — Casy potiebné na novou variantu

prestavby (vlastni zpracovani)

[s] |[min]
dojeti staré varianty sedaki 0 0
rozjeti nové varianty sedakl 0 0
celkem dojizdéni 0 0
manipulace 300 |5
CELKEM prestavba 300 |5

7.5.2 Srovnani s vychozi situaci — prostoje

Pro kalkulaci, kolik by jednotlivé navrhy mohly uSetfit ¢asu, vyuzijeme plan odvolavek na
mésic duben. Ten je rozdélen podle kalendatnich tydnti (KW). Na zéklad¢ historickych hod-

not a vypoctl se vychazelo z nasledujicich predpokladu:

Tabulka 26 — vypocet ptestaveb za tyden

(vlastni zpracovani)

primérny pocet piestaveb

y 2,193
na smeénu
pocet smén za den 3
pocet dnll v tydnu 5

pocet prestaveb za tyden |33

Tudiz pro kalkulaci usetfené¢ho Casu se bude vychézet z ptedpokladu 33 prestaveb / KW.

Pivodni varianta vychazela na 10 min./pfestavba, nova na 5 min./pfestavba. Hodnoty pro
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jednotlivé varianty jsou pod polozkou organizacni prostoje (ptestavby). Co se tykd nové va-
rianty na montazi, tak ta je zpracovana pod polozkou technické prostoje (balancovani). Cel-
kovy usporu Casu, ktery by doporuceni teoreticky piinesly béhem mésice dubna, je 4 570,23

minut.

Tabulka 27 — Porovnani pivodni varianty s novou s ohledem na celkovy usetfeny cas

(vlastni zpracovani)

organizacni prostoje technické prostoje
(prestavby) (balancovani)

KW odvolavka |ptivodni nova varianta  [ptivodni nova varianta  |uSetfeny cas

[ks] varianta [min] |[min] varianta [min]  |[min] celkem [min]
14 3439 328,95 164,48 1 620,34 675,76 1 109,05
15 4259 328,95 164,48 2 006,70 836,89 1 334,28
16 3900 328,95 164,48 1 837,55 766,35 1 235,67
17 2 646 328,95 164,48 1 246,71 519,94 891,24
CELKEM 14 244 1 315,80 657,92 6 711,30 2 798,95 4570,23

7.5.3 Srovnani s vychozi situaci - CEZ

Pti vypoctu nového ukazatele celkové efektivnosti zatizeni bylo vyuzito historickych dat za
sledované obdobi. Ty byly vyuzity pro ukazatel kvality a ukazatel vykonnosti. Dostupnost

zafizeni se ménila podle jednotlivych variant, tudiz prave tento ukazatel ménil hodnoty CEZ.

Tabulka 28 — Vypocet nového CEZ u jednotlivych variant

(vlastni zpracovani)

Varianta VyuZiti zatizeni | Kvalita | Produktivita CEZ
[%] [%] [%] [%]
A 05,44 50,04
B 71,96 55,03
C 66,29 50,69
D 06,28 50,69
E 38,22 88,00 86,90 29,23
F 76,48 58,49
G 87,17 66,66
H 65,37 49,99
I 50,12 38,33

Pokud bychom tedy dali vybranou variantu do srovnani s primérnou hodnotou ukazatele za

sledované obdobi, byl by vysledek nasledujici:
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Tabulka 29 — Srovnani CEZ (vlastni zpracovani)

[%] puvodni varianta |novéa varianta
vyuziti linky 72,78 87,17
produktivita zafizeni | 86,9 86,9
kvalita 88 88
CEZ 55,6 66,66
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To znamenad, Ze nova varianta by znamenala nartist o 11% oproti piivodni hodnoté, coz spl-

fluje vytyceny cil.

7.5.4 Srovnani TEZ

Nova varianta by s ristem CEZ logicky pfinesla i nartst ukazatele totalni efektivity zafizeni,

ktery by se zvétsil o 7,3 % oproti pivodni hodnoté.

Tabulka 30 — Srovnani TEZ

(vlastni zpracovani)

ukazatel [%] pﬁx{odni nc?vé
varianta | varianta
CEZ 55,6 66,6
dostupnost linky 66,07 66,07
TEZ 36,74 44,04

7.5.5 Systém monitorovani

Pro co mozna nejefektivné)si udrzeni zavedenych zmén je potteba nastavit spravné sledovaci

parametry. V tomto piipad¢ je kli¢ové sledovat ¢asy jednotlivych prostojli, specidlné presta-

veb a ¢ekani na EOLT / montdz. Pravé to totiz byly prostoje, jeZ se diky doporu¢enim poda-

filo snizit, a pokud jsou tyto zmény zZadouci, tak je potieba neustdle sledovat, jak se tyto

polozky vyviji.

Sledovani by mélo probihat na denni bazi, tak jak tomu je u jinych kli¢ovych parametrti, jez

maji néjakou vazbu na ukazatel CEZ. Tento systém monitorovani zabezpeci to, Ze pokud by

doslo k nezddoucim zménam oproti planu, prodleva od vzniku problému po zah4jeni jeho

feSeni by byla minimalni
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8 CELKOVE ZHODNOCENI PROJEKTU

Hlavnim cilem celého projektu bylo navyseni ukazatele celkové efektivnosti zafizeni na
montazni lince a ji pfislusici testovaci stanici. Dil¢imi cili bylo snizeni organiza¢nych a tech-
nickych prostoji. Na zéklad¢ takto stanovenych cili byly vypracované doporuceni, které by

vedly k naplnéni téchto cila.

Co se tyka hlavniho cile, navySeni ukazatele CEZ o 5-10%, tak jej bylo dosazeno ptedevsim
diky dil¢im ciliim — sniZenim prostoju, pii¢emz technické prostoje se tykaly vybalancovani
linky a organizac¢ni prostoje prestaveb. Pro odhad ¢asu, ktery mohou jednotlivé navrhy uset-
fit, bylo vyuzito odhadované odvolavky na mésic duben, pfi¢emz u ptivodni varianty se vy-
chézelo z primérnych hodnot za sledované obdobi. Nové navrhy by tedy pfinesly nésledujici

usporu v ¢ase:

Tabulka 31 — celkové zhodnoceni projektu — prostoje (vlastni zpracovani)

[min] puvodni varianta nova varianta rozdil
Organizacni prostoje | 1316 658

Technické prostoje 6711 2 799

Prostoje celkem 8 027 3 457

V disledku této zmény a s predpokladem jinak konstantni kvality a produktivity zatizeni, by

bylo docileno hlavniho cile, tedy navysSeni ukazatele CEZ, zména by teda vypadala nasle-

dovné:
Tabulka 32 — Celkové zhodnoceni projektu — CEZ a TEZ (vlastni zpracovani)
[%] puvodni varianta nova varianta rozdil
CEZ 55,6 66,6
TEZ 36,74 44,04

Jednotlivé navrhy maji bezpochyby také negativni stranky, pro sumarizaci kladii a zapora

poslouzi nésledujici tabulka.

Tabulka 33 — Sumarizace kladl a zapor navrhii
(vlastni zpracovani)
Vyssi celkova a totalni fektivnost zatizeni
SniZeni prostojl
Snizeni vzdalenosti, kterou se pracovnik EOLTu nachodi
Vice vyrobenych kust (vétsi vystup linky/h)
- | Niz8i vystup na pracovnika / h

4|+ +

Finanéni zhodnoceni, zda novy pracovnik pfinese vice vynost, nez nakladl nejsem schopni
sestavit z dlivodu nedostate¢nych informaci ohledné finan¢nich poloZek tykajicich se téchto

navrhu.
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ZAVER

Cilem diplomov¢ prace bylo vypracovani takovych navrht, jez by vedly k navySeni ukaza-
tele celkové efektivnosti zatizeni o 5-10% oproti piivodni hodnoté. Tyto navrhy byly zpra-
covany v projektu, ktery mél kromé vyse uvedeného hlavniho cile za cil taktéz snizeni orga-
nizacnich a technickych prostojti. V tomto ptipadé Slo o prostoje tykajici se pfestaveb a ne-

vybalancovani linky.

V prvni ¢asti prace byly zpracovany teoretické poznatky tykajici se dané problematiky. Ci-
lem této casti bylo vypracovani a pochopeni potiebné teorie, ktera byla vychodiskem pro
¢ast projektovou. Naplni této ¢asti bylo predevsim vysvétleni ukazatele celkové efektivnosti

zafizeni a jednotlivych fazi z metodiky DMAIC.

Uvod praktické &asti patfil predevsim piedstaveni a popsani zakladnich charakteristik spo-
le¢nosti véetné predstaveni portfolia, ve které byla tato prace zpracovana. Projekt jako ta-
kovy byl zpracovan metodikou DMAIC. V prvni fazi byla vybrana linka, na které se bude
projekt vypracovavat. Nasledovalo sestaveni projektového tymu a urceni primarniho cile.
Taktéz byl vypracovan harmonogram, ktery nastinil casové hledisko projektu. V ¢asti druhé,
ktera se vénovala predevs§im sbéru dat, byly vyuzity metody k tomu urcené, jako je VSM,
ktera sice mapuje cely proces, ale pro potieby diplomové prace zde byla uvedena pouze ¢ast
této analyzy. Dale byly vypracovany procesni analyzy findlni montaZe a testovaci stanice,
které se staly diilezitym prvkem pro pozd¢jsi balancovani téchto linek. Cilem této faze bylo
nashroméazdit tolik informaci ohledné daného procesu, jak je to jen mozné. Tieti faze se
tykala analyzy dat ziskanych ve fazi predchozi. Byla zjiSténa nejproblematictéjsi slozka
z ukazatele CEZ, coZ byla dostupnost zafizeni. Na zaklad¢ tohoto zjisténi bylo rozhodnuto,
ze hlavni néplni ctvrté faze, ktera se tykala zlepSeni, budou doporuceni, které se tykaji prave
nejslabsi slozky. V tomto piipadé€ se to tykalo snizeni Casu piestaveb, které se diky projektu
SMED snizily z piivodnich deseti minut na pét minut. Toho bylo docileno pfedevs§im zruse-
nim dojizdéni staré varianty na testovacim zafizeni, kdy prave tento navrh usettil témét 40%
¢asu na prestavby. Druhym sledovanym prostojem byl prostoj, ktery se tykal nevybalanco-
vani linky. Na zaklad¢ informaci z procesnich analyz na obou zatizenich byly vypracovany
varianty, které porovnavaly jednotlivé parametry, které se tykaji produkce jako takové. Po-
sledni fazi bylo srovnani s vychozi situaci, kdy se v tomto piipadé vyuzil odhad odvolavek
na nasledujici mésic a podle kritérii byly srovnany staré a nové varianty (pfestaveb a balan-
covani). V zavéru prace byly srovnadny hodnoty ukazatele CEZ, kterého by se teoreticky do-

sédhlo za mésic duben s hodnotou, které by se teoreticky doséhlo pti aplikaci doporuceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
EOLT End of Line Tester

CEZ Celkova efektivnost zatizeni

TEZ Totélni efektivnost zatizeni

RFT Right First Time (Napopré dobie)

IT Informacni technologie

IS Informacni systém

VSM Value Stream Mapping (Mapovani hodnotového toku)
TPM Total Productive Maintenance (Totaln€ produktivni udrzba)
SMED  Single Minute of Exchange Dies

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control

SWOT  Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats

SW Software

KW Kalendaini tyden
MA Operator

m metr

S, sec sekunda

min minuta

ks kus

K¢ Koruna ¢eska
OK Kvalitni kus

NOK Nekvalitni kus
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PRILOHA P1: HARMONOGRAM PROJEKTU

Seznameni s vyrobou

Zadani projektu

Sestaveni projektového tymu

Analyza sou€asného stavu

Harmonogram projektu 2017 2018
9 proJ Mésic/ KW | Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec | Leden Unor Bfezen Duben
Cinnosti Faze 112(3]4[1/2]3 2|3 112(3]4]1/2|3|4 2|3 2|3|4]1]/2|3|4 2|3

Mé&reni kritickych mist

Vyhodnoceni analyzy

Analyza pfigin sou¢asnych problémi

Mé&feni, mapovani a analyza

Vyhodnoceni a zvoleni napravnych opatieni

Zaskoleni zaméstnancl

Standardizace navrht




PRILOHA P2: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Zdroje informaci k

- Strom cili Objektivné ovéritelné ukazatele e Predpoklady a rizika
ovéreni
, . |ZvySeni celkové  efektivnosti e
Hlavni cil Vvy , Navyseni ukazatele CEZ o 5-10% DP kap. 7.5.3
zafizeni
DIl cile 1. Snizeni technickych prostoji  |Snizeni poloZky zvla$tni prostoje 0 40%  |DP kap. 7.5.2
2. Snizeni organizaCnich prostojii |Snizeni poloZky piestavby o 40% DP kap. 7.5.2
Procesni analyza stroji Procesni analyza findlni montdze a EOLTu |DP kap. 7.2.2, 7.2.3
1.1 Vybalancovani montazni linky|Snizeni rozdilu procesnich ¢asti jednotlivych Neochota spoluprace ze
V)'/stupy ’ b o y o p J DP kap. 7.4.3 strany spole€nosti, chyba pfi
roiektu a testovactho zafizeni zarizeni sbéru dat, chyba pFi
[ 2 1 Snieni dasu na piestavh Néavod slouzici pro rozdéleni odpovédnosti DP kap. 7.5.1 zpracovani a analyze dat,
' P Y a sjednoceni postupu pii piestavbach b7 nedodrzeni ¢asoveho
. . . 9 , K .. harmonogramu, ztrata
AKktivity Prostiedky Casovy horizont aktivit | . srenych dat, podcenéni
Sezndmeni s vyrobou Vedouci tymu, technolog Srpen 2017 sloZitosti tématu, nevhodné
A . . , P e nebo nespravné navrhy na
Sestaver}l prOJ’ektoveho tymu Vedouci t’ymu, tecITnolog 74112017 Jepgent, zaméstnanci
Procesni analyza Stopky, zéznamovy arch, LMS SW odmitnou navrhované zmény
i éfeny MS Excel, kalkulack .
Vyh;)’dnocezrllll r;amererfych Elat — xcel, kalkulatka Rijen 2017
Analyza a zhodnoceni soucasného Projektovy tym
stavu
Mgfenikritickych - mist - pomoci Tym pro VSM, stopky Listopad 2017
VSM
Aktivity 1y,Za L pi¢in  jednotlivych Pogitac, projektovy tym Prosinec 2017 Podminky
problémi linky
Zvoleni napravnych opatieni Projektovy tym Leden 2017
Realizace feseni Zaméstnanci montaze, projektovy tym Zajem ze strany spole&nosti
0 vypracovani projektu
Zaskoleni zaméstnancii Zaméstnanci montaze, $kolitel
Unor 2018

Zkusebni provoz a kontrola

Projektovy tym, pocitac¢, stopky, zaznamov

Zhodnoceni navrha

Vedouci tymu, zaméstnanci

Standardizace navrha

KPI, IS spole¢nosti

Bfezen 2018

Spoluprace vyrobniho tymu -
tymovy vedouci, operatofi,
technolog




PRILOHA P3: RIPRAN ANALYZA
Celkova

Hrozba P-st Scénar P-st scénare p-st Dopad | Riziko Opatreni

Néaklady na realizaci projektu

N S s 70% 14%|MP| MD MHR |Akceptace
pfekroci stanovenou vysi

Vysoké naklady na realizaci projektu | 20%

Neposkytnuti dostateCného Pravidelna komunikace o progresu

Neochota spoluprace ze strany firmy | 25% 80% 20%|MP| SD MHR

mnozstvi relevantnich informaci a planech v ramci prace

2

Zaméstnanci odmitnou navrhované : stor(

. 40% gﬁgfgizrric:;;s;;azég:eratoru v 75% 30%|SP| MD MHR |Komunikace, motivace pro zmeény

Zmen
3 y

Nesplnéni vyty¢enych cili v ramei DP | 45% |Spatné hodnoceni DP 80% 36%|SP| MD MHR |Komunikace jak s firmou, tak s

vedoucim prace

4

Spatné hodnoceni DP, z dtivodu
40% |Casoveé tisné budou navrhované 75% 30%|SP| SD SHR |Akceptace
opatifeni nekvalitni a irelevantni

Nevhodné nebo nespravné zvolené
navrhy

Chybny postup pii analyza problému Spatny nebo nevhodny navrh feSeni

45% 75% 34%|SP| SD SHR |Komunikace s vedoucim DP

ol hledani vhodného feSeni problému
Ztrata dat tykajicich se DP 35%|Nedokoncena DP 65% 23%|SP| VD Zalohovani, pravidelné ukladani
7
< v . . Komunikace s vedoucim DP a
P néni sl 1 danéh itni Y : Amci
od.ce ¢ni slozitosti dan¢ho tématu 25% ggkvalltm analyzy a navrhy v ramci 85% 21%|sp| MD MHR |firmou, nastudovani dané
) projektu problematiky
v s < “ix . . . Informovani o progresu a plnéni
r néh
Nedodrzeni vytyeeneho, oo, Zpoﬁdjn',re‘j‘"zsce projektu, 60% 9% |[MP| MD | MHR |[planu podie vyty&eného
9 harmonogramu nevhodne havrhy harmonogramu
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PRILOHA P5: POPIS PROCESU STANICE FINALNI MONTAZE

. Cislo
Stanice Proces
operace

Kolejnice do pfipravku

VloZeni welly

Zalozeni sestavy do plastového dilu

Zamontovani sestavy s plastovym dilem do levé kolejnice

Vlozit dlouhy plastovy dil a wellu na doraz do motoru

Vlozit kratkou wellu do plastového dilu

Slozit podsestavu do H a zaloZit na stanici 2.

Vlozeni sestavu do kolejnic

Zmacknuti tlaCitka pro upevnéni sestavy

ZalozZeni 2x plastovy klip vlevo

Zalozeni 2x plastovy klip vpravo

Stlacit pro nalisovani klipsu

Zalozeni vinklu ve tvaru kosti

Sroubovani 1. $roubu do kosti

Sroubovani 2. $roubu do kosti

Sroubovak do zakladni pozice

Stlacit start pro otevieni valcu

- —

Sestava z pripravku, zaloZeni na stanici 3.

ZaloZeni H Siny na stanici 3.

Zmacknuti tlacitka pro upnuti kolejnic

Zalozeni horniho ramu

Vlozit matici do hlavice

Pripravek s matici k bo€nimu dilu

Do matice zaSroubuj Sroub

Otoceni stativu

ZaSroubovani Sroubu vpravo vzadu.

OIO|N[D|O[R]|WIN|[= |2 O|O|O|N[O|O|R|WIN|(= N[O |[WIN|—~

ZaSroubovani Sroubu v pfedu vpravo.

—_
o

ZaSroubovani Sroubu vpfedu vlevo.

-
—_

Sroubovak do zakladni pozice.

—
N

Stlacit start pro odepnuti sestavy.

—_
w

Otoceni sestavy o 180 stupnll a zalozit HV trubkou na stanici 4.




PRILOHA P5: POPIS PROCESU STANICE FINALNI MONTAZE

Stanice

Cislo
operace

Proces

Sestavu oto€it o 180 stupnll a zalozit HV trubkou na stanici 4.

ZaloZeni sestavy na doraz

Namazani ESH

Vlozeni ESH do horniho ramu

Zasroubovani Sroubu 1 do ESH (pravy zavit)

Zasroubovani Sroubu 2 do ESH (pravy zavit)

ZasSroubovani Sroubu 3 do ESH (levy zavit)

O IN[oO||B~|[WIN|—

ZasSroubovani Sroubu do ESH

©

Nacvaknuti klipu na pruZinu

RN
o

ZaloZeni pruZiny s klipem do mazaciho pfipravku

—_—
—_—

ZatlaCeni pFipravku do zadni pozice

-
N

ZaloZeni namazané pruziny do trubky horniho ramu

N
w

ZatlaCeni plastového klipu do trubky

—_—
I

Pfipravek na natahovani pruziny umistit na pruZinu

-
()]

StlaCeni tladitka start pro nataZeni pruZiny

N
»

Otocit sedadlo o 180 stupnll v pfipravku

—_—
\‘

Hotovy dil odebrat ze zarizeni

RN
0]

Sedadlo ze stanice 4. zalozit na stanici 5.

—_—

Sedadlo ze stanice 4. zalozit na stanici 5.

Vlozeni plastového dilu vpravo

Vlozeni plastového dilu vlevo

Stlacit obouruéni tlacditka

Zavteni plastového dilu

Vlozit vanu do mazaci stanice.

PoloZeni namazané vany na sedadlo.

O[NP |WIN

Pfiroubovani vany vlevo

PfiSroubovani vany vpravo

10

Odlozeni stativu do zakladni pozice

11

ZasSroubovani Sroubu 1 vlevo dole

12

ZasSroubovani Sroubu 2 vlevo nahore

13

Zasroubovani Sroubu 3 vpravo dole

14

ZaSroubovani Sroubu 4 vpravo nahore

15

Odlozeni stativu do zakladni pozice

16

Stlacit obouruéni tlacditka

17

Odebrani hotového dilu z pfipravku

18

Zalozeni hotového dilu na pfepravnik




PRILOHA P6: POPIS PROCESU TESTOVACI STANICE EOLT

Stanice

Cislo
operace

Proces

Navolit vyrabénou variantu na flexpanelu

Zalozeni sedaku na zakladaci vozik

Napojeni kontaktnich kabel(

Nasazeni sedaci pruZiny

ZatlaCeni sedaku na pfedni zarazky

Vizualni kontrola, zda jsou propojené kontakty OK

Start procesu

N[O | [WIN|[=

Pokud je testovani OK -> odebrani OK S§titku

©

Nalepeni OK S§titku na stranu sedadla

—_
o

Odpojeni v8ech kabelll

—_
—_

Zkontrolovany sedak odebrat

—_
N

Zalozeni do gieterboxu

—_
w

Pokud NOK kus -> potvrzeni

—
N

Nalepeni NOK S§titku na zaznamovou kartu a tu zalozit na vozik

-
(6]

Potvrzeni opétovného testu

—_
»

Po tfech NOK projezdech odnést sedak na Nacharbeit




PRILOHA P7: ISHIKAWA DIAGRAM

zafizeni

SENZOory

prichody
EQOLTem

Ergonomnmie

pracovnic

fluktuace

zagkoleni nowvych
pracownikd

\ chybéjici motivace

nizkd vykonnost

problény s
dodanim

neni viéas na
miste uréeni

chybéjici
material

/

material

nevhodné
nastaveni
norem

shér ,ideas"
a jejich
vyhodnoceni

metody

MIZKE CEZ




PRILOHA P8: NAVOD NA PRESTAVBY NA TESTOVACI ZARIZENI

Pracovni postup zmény varianty Plant OST MS Division

Vyrobni

Vydal Index
tym

Datum vydani

O planu vyroby na dané sméné a jeho pfipadnych zménach
informuje tym a springera sefizovac.

Za informovani tymu o zméné varianty a za kontrolu poctu
vyrobenych kusU zodpovida pracovnik EOLTu.

Springer na zakladé informace od pracovnika EOLTu
pfedpfipravi potfebny material na novou variantu. Po
vyrobeni posledniho kusu plvodni varianty provede
vymeénu stojant, GB a materialu v dopravnicich (zacit vzdy
od stanice 1).

Typ pFestavby:
A 6 way x 8 way (zména programu, zména materialu - vany)
-LH x RH (zména programu, zména materialu - Siny, obergestell, HV Getribe)
C Kontakt x Memory (zména programu, zména materialu - ESSN motory, HV Getribe, obergestell)

Plan prestavby

Po vyrobeni posledniho kusu zménit na ovladacim panelu jednotlivych stanic typ varianty.
SPA EMP 2.2 - zodpovida sefizovac
SPA EMP 2.3,2.4,2.5 - zodpovida operator

SPA EMP 2.1
1. Ve spolupréci se springerem provést vymeénu vSech potfebnych materiall pro novou variantu.
2. Zkontrolovat, zda jsou spravné vyménény v8echny potiebné materidly a zaCit vyrabét.

SPA EMP 2.2, 2.3,2.4

1. Ve spolupraci se springerem provést vyménu vSech potfebnych materiald pro novou variantu.

2. Zkontrolovat, zda jsou spravné vymeénény vSechny potiebné materialy a zaCit vyrabét.

3. Po dokonceni prvniho kusu provede pracovnik EOLTu SK zkousku na daném dilu a provede zaznam
do prislusného formulare.

4. Hotovy dil pfedat na dalsi stanici.

SPA EMP 2.5

1. Ve spolupraci se springerem provést vyménu vSech potifebnych materiall pro novou variantu.

2. Zkontrolovat, zda jsou spravné vymeénény vSechny potfebné materialy a za¢it vyrabét.

3. Po dokonceni prvniho kusu provede pracovnik EOLTu SK zkousku na daném dilu a provede zaznam
do pfislusného formulare.

4. Hotovy dil odlozit na dopravnik k EOLTu. Na prvni tfi kusy nové varianty umistit Fadné vyplnénou
"vizualizaCni kartu".




PRILOHA P9: NAVOD NA PRESTAVBY NA STANICI MONTAZE

Pracovni postup zmény varianty Plant OST MS Division

Vydal Index Vyrobni

Datum vydani tym

EOLT - Power 2,3

O planu vyroby na dané sméné a jeho pripadnych zménach
informuje tym a springera sefizovac.

Za informovani tymu a springera o zméné varianty a za j@ @
kontrolu po¢tu vyrobenych kust zodpovida pracovnik
EOLTu.

Typ prestavby:
A 6 way x 8 way (zména programu, zména materialu - vany)
LH x RH (zména programu, zména materialu - Siny, obergestell, HV Getribe)
C Kontakt x Memory (zména programu, zména materialu - ESSN motory, HV Getribe, obergestell)

Plan prestavby

EOLT 02,03

Prvni tfi dily nové varianty jsou na dopravniku oznaceny "vizualiza€nimi kartami".

EOLT nevyjizdét, plynule navazat testovanim nové varianty.

V dobé prestavby jeden z operatori na EOLTu provadi SK zkousku v lince a druhy obsluhuje oba EOLTYy.

Zmeénit na ovladacim panelu typ varianty (zodpovida MA).

Odebrat dil z dopravniku a zalozit do EOLTu.

Odebrat z dilu "vizualizaéni kartu" a odlozit do WT.

Spustit testovani.

Postupné vkladat do EOLTu dalsi dily.

Hotové baleni "staré varianty" doplnit o prvni uvolnény kus této varianty.
Na prvnim otestovaném dile nové varianty provést SK zkousku (ve WT) a vysledek zaznamenat
do pfislusného formulare.

8. Dil ulozit do drzaku pro prvni uvolnény kus.

9. Provést zapis zmény varianty na SFM tabuli - hodinova stabilita.

10. Pfedat "vizualiza¢ni karty" zpét na pfedchozi stanici (EMP05, EMP2.5)

No ok oh =




