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PROHLASENI

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojednava o optimalizaci vyrobniho procesu ve firmé ADC Czech
Republic s.r.o. V prvni kapitole se prace vénuje reser$i dané problematiky, ktera je déle
vyuzita v praktické c¢asti této prace. Druha kapitola je rozd€lena na Ctyii Casti. Prvni Cast
se vénuje piedstaveni spole¢nosti ADC Czech Republic s. r. 0. Druh4 ¢ast se vénuje analyze
soucasného stavu. Treti ¢ast druhé kapitoly je zaméfena na navrh vlastniho feseni problému.
Posledni ¢tvrta ¢ast obsahuje finanéni zhodnoceni.

Kli¢ova slova
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ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with the optimalization of the production process of the
company ADC Czech Republic s.r.o. The first chapter is devoted to literature research. The
second chapter is divided into four parts. The first part is focused on introduction of the
company ADC Czech Republic s.r.0. The second part deals with analysis of actual conditions.
The third part is focused on suggestion of own solutions. The final fourth part includes
a financial assessment.
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UvoD

UvoD

Spolecnosti hledaji zpasoby, jak efektivné fidit vyrobu, aby byly konkurenceschopné.
Zpusob organizace a fizeni vyroby ma za cil snizit plytvani a obecné ma velky vliv
na uspésnost celého vyrobniho podniku. Soubor metod primyslového inzenyrstvi je pouzivan
jako néstroj k dosazeni optimalniho chodu podniku. Rozhodujicimi faktory pro zakazniky
jsou potom schopnost dodavat v pozadované kvalité a kvantité, ale také rychleji a levnéji nez
konkurence.

Obor informaénich technologii se neustale rozviji a klade vyssi naroky pravé na tyto
klicoveé faktory. Ztohoto divodu je v odvétvi informacnich technologii maximalni snaha
0 optimalizaci procesti a minimalizaci plytvani. Primyslové inzenyrstvi déli metody do dvou
skupin, prvni skupina hleda a odhaluje plytvani, druhd skupina se ho snazi odstranit.
Efektivné hledat plytvani je tak mozné za pomoci snimku pracovniho dne a pozorovani
na pracovisti. Nalezené chyby a plytvani se daji nasledné minimalizovat za pomoci metod 58,
standardizace a vizualizace, Kaizen, Lean Six Sigma a dalsi.

Tématika bakalaiské prace Uzce souvisi s moji brigadnickou ¢innosti na pozici Procesni
inzenyr ve firmé ADC Czech republic s. r. 0. Mou pracovni ¢innosti je tvotfeni pracovnich
instrukci pro zaméstnance vyrobnich linek, méteni vyrobnich ¢asu, spoluprace na projektech
transformace a ptesunu linek vramci arealu firmy a vypomoc s jejich ftizenim
a optimalizovanim.

Cilem této bakalarské prace je tedy zvysit efektivitu pracovi§té a vyrobnich procest
ve spolec¢nosti ADC Czech republic s. r. 0. Prace se hloub&ji zamétuje na linku Piiprava
na oddéleni Optical Devices (OD). V praktické ¢asti je predstavena vyroba na tomto Useku,
jeho analyza pomoci metod primyslového inzenyrstvi, snimku pracovniho dne a pozorovani,
a také optimaliza¢ni navrhy.

UST FSI VUT v Brné 9



TEORETICKA CAST

1 TEORETICKA CAST

Tato Cast bakalaiské prace se zabyva reser$i metod pramyslového inZenyrstvi, jejich
teoretickych zaklada a praktickych aplikaci pro spole¢nosti, ale i vymezenim samotného
pojmu optimalizace. NejznaméjSimi metodami pramyslového inzenyrstvi jsou Lean Six
Sigma, 5S a Kaizen, u kterych je rozvinuto, z ¢eho vychazeji, na co se zamé&iuji a jak se daji
v praxi aplikovat.

1.1 Optimalizace

Proces optimalizace je snahou o zvyseni ekonomické efektivity vyrobnich procest a chce
dosahnout jejich technické dokonalosti. Optimalizace se snazi procesy zkvalitnit, zjednodusit
a prinést penézni usporu. Diky této snaze je ve vyrob&, vyzkumu a fizeni procesti hojné
vyuzivana vypocetni technika. VSechny tyto <c¢innosti jsou zaloZzeny na vyuZivani
a zpracovavani matematickych modelt. Diky nim Ize velmi rychle a efektivné simulovat
rizné vyrobni procesy a jejich chovani, analyzovat alternativy a hledat optimalni feseni [1,2].

1.2 Metody pramyslového inZenyrstvi

Pramyslové inzenyrstvi je védnim oborem, ktery hleda cesty, jak co nejlépe eliminovat
ztraty ve vyrobnich a administrativnich procesech. Hlavnimi oblastmi, o které se zajima, jsou,
jak co nejefektivngji eliminovat plytvani ve vyrobnich procesech a jak co nejlépe provazat
vyrobni a administrativni procesy [3,4,5]. Pod pramyslové inZenyrstvi spadaji tfi zakladni
védni obory viz obrazek 1.1.

Ekonomické veédy
(organizace a fizeni procesu)

Obr. 1.1 Pramyslové inzenyrstvi [vlastni zpracovani dle 3].

Pramyslové inZenyrstvi se zacalo vyvijet jiz v 19. stol., kdy se zac¢aly formovat zakladni
pravidla védeckého piistupu K rastu a vykonnosti podniku [3]. Od té doby se v tomto védnim
odvétvi tedy nashromazdilo uz mnoho poznatki a zkuSenosti, které se dnes zuarocuji
Vv optimaliza¢nich procesech i piesto, Ze Stale Cast&ji vyuzivame modernich vypocetnich
technologii.

UST FSI VUT v Brné 10



TEORETICKA CAST

Ve 21. stoleti dochazi ke zna¢né zméné pracovni ndpiné profese primyslového inzenyra.
Néastupem modernich pocitacovych technologii planovani a rozvrhovani vyrobnich procest,
vyuzivanim simula¢nich modelt a jinych dalSich technologii se pusobeni prumyslového
inzenyra stdva sofistikovan&jsim. Stale Castéji se Stdva, Ze je jeho pozice vymezena pro
zprostredkovavani vzajemnych vazeb v ramci ostatnich procest [3,4,5]. Klicové faktory
ovliviujici jeho napln prace pak hlavng jsou:

e Vyvoj novych materiali a produktové inovace.

e Rozsifovani automatizovanych vyrobnich technologii a systému.

e Jednotlivé operace a s nimi spojené procesy se stavaji vice specializovanymi,
zivotni cykly vyrobnich technologii jsou ¢im dal tim kratsi.

e Vysoky tlak technologie v souvislosti s zivotnim prostredim [3,5].

121 5S

Diverzifikace Vyssi
produktu kvalita

Nastaveni
poradku
(upravenost)

Udrzovani potiebnych

Tridéni
(Usporadani)

Odlisenti

])L)tf'el)lléll() od predmeétl na spravném

Zachovani
(disciplina)
Vytvorit zvyk z

nepotiebného misté, okamzité pouziti

- Vyssi TP |
‘ Y Nizsi |
dostupnost

naklady |

udrzovani vytvorenych

procedur Udrzovat
pracovisté
Standardizace
( stnndiard' izovany Lesk
uklid)

zametené a Cisté

(Cistota)

Zvysena Spolehlivé
bezpecnost dodavky

Obr. 1.2 5S [vlastni zpracovani dle 6].
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TEORETICKA CAST

Podnik se da pfirovnat k zivemu organismu, aby piezil, musi se adaptovat na zmény
ze strany zékazniki, novych technologii a novych druhd vyrobkt vstupujicich na trh. Musi
tedy opustit stara organiza¢ni schémata a navyky, které uz neplati, a pfijmout nové metody
vhodné pro danou dobu [6].

Zavedeni péti pilifa 5S je dulezité pro zlepSovani ¢innosti zajistujicich pteziti firmy.
Slovo ,pilii vyjadiuje strukturalni prvek, téchto 5 pilifa spole¢né podporuje strukturalni
systém. Vtomto piipadé se tedy jedna o jiz zminény systém zlepSovani ve firme¢.
Jsou pojmenovany jako tiidéni, nastaveni poradku, lesk, standardizace a zachovani viz obr.
1.2. Tato slova zacinaji v japonsting i angli¢tiné pismenem S, a proto jsou oznacovana jako
5S. Nejdulezit&jsimi prvky jsou tiidéni a nastaveni potadku (zavisi na nich uspéch
zlepSovacich ¢innosti) [6,7].

Prvni pilif: tiidéni (Sort/ Seiri)

Ttidéni znamena, Ze je nutné z pracovisté odstranit vsechny predméty, které nejsou
k vyrobé (nebo administraci) zapotiebi. Potiebné a nepotiebné jde ¢asto jen tézko rozlisit.
Lidé Ipi na ruznych vécech, protoze si mysli, ze je budou potiebovat i kdyz k tomu s nejvétsi
pravdépodobnosti nikdy nedojde. Timto zpusobem se velmi snadno hromadi zéasoby
a zafizeni, které pak brzdi kazdodenni vyrobni ¢innosti [6,8].

Nepotiebné zasoby potiebuji prostory pro jejich uskladnéni. Cim je jich vice, tim je také
obtiznéjsi je rozlisit od nepotiebnych [6].

Druhy pilii*: nastaveni porradku (Set in Order/ Seiton)

Nastaveni poradku zle definovat jako uspoifadani potiebnych polozek tak, aby mohly byt
jednoduse pouzity, a jejich oznaceni takovym zpusobem, Ze je Ize velmi snadno a rychle
nalézt nebo ulozit [6,7,8].

Pilit nastaveni poradku by mél byt zaveden az po téidéni. Po téidéni zistava totiz jen to,
co je nezbytné. Déale by m¢lo byt jasné, kam tyto véci patii, aby kazdy pochopil, kde véci najit
a kam je zase vratit [6,8]. Napiiklad pomoci obrazku nastroje na misté jeho uloZeni.

Treti pilii: lesk (Shine/ Seiso)

Treti pilit — lesk, znamena jednoduse Uklid, zahrnuje zameteni podlah, vy¢isténi stroju
a obecné zajisténi toho, ze vse v podniku ztstava Cisté [6,7,8].

Ctvrty pili¥: standardizace (Standardize/ Seiketsu)

Tento pilii se odlisuje od tfidéni, nastaveni poradku a lesku. Pfedchozi tii pilife mohou
byt chapany jako c¢innosti, oproti tomu standardizace je metodou, kterd se pouziva
pro zachovani prvnich tii pilifa. Standardizace se vztahuje ke kazdému z téchto tiéi pilifa,
ale nejvice k lesku. Ptinasi vysledky pravé pokud dodrzujeme tento tieti pilif. Je to podminka,
ktera existuje az poté, co se jiz né¢jakou dobu praktikoval tieti pilit [6,7,8].

Paty pilii: zachovani (Sustain/ Shitsuke)

V souvislosti s péti pilifi znamend zachovani zautomatizovani radného udrzovani
spravnych procedur. Prvni ¢tyfi pilife mohou byt zavedeny bez problémd, pokud jsou
zameéstnanci zavazani dodrzovat podminky 5S na jednotlivych pracovistich. Tyto pracovisté
se budou t&sit vysoké produktivité a kvalité [6,7].
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TEORETICKA CAST

V mnoha firmach se ztraci zbyte¢né mnoho casu a Gsili tfidénim a Uklidem. Takovym
firmam c¢asto chybi disciplina zachovavat podminky 5S a dodrzovat je na dennim poradku.
Bez pilite zachovani se dalsi pilite dlouho neudrzi [6].

Zavedeni 5S muze mit pro podnik rtzné piinosy:

e  Pfistupovani tvir¢im zpusobem k uspotadani a rozloZeni pracovisteé.
e  Zpiijemnéni prace na pracovisti.
e  Uspokojeni z dobie odvedené prace.

e  Usnadnéni komunikace se spolupracovniky [6].

1.2.2 Kaizen

Kaizen obecné znamena zlepsovani. Jedna se o zlepSovani neustélé, do kterého je zapojen
kazdy, od manazeri az po délniky. Toto slovo (v piekladu zmeéna k lepsimu) je jedno
z nejfrekventovanéjsich slov pouzivanych v japonském jazyce. Je to filozofie, ktera tika,
ze zitra musi byt Iépe nez dnes, v osobnim zivot¢ i v praci [7,9].

Kaizen se tyka predevsim jednotlivce, ktery musi zdokonalovat nejprve sdm sebe,
nasledné¢ také muze zkvalitnovat vztahy se spolupracovniky, a nakonec zlepsuje véci
a procesy Vv okolnim prostiedi. Kaizen je zalozeny na tom, Ze pracovnici v podniku musi

pouzivat rozum stejné dobie jako svaly a ruce [7,8,9].
Z&kladnimi principy jsou:

e Zaméfeni Se na zlepSeni, ktera vychazi z praktickych znalosti a zkuSenosti
zaméstnancl ve vyrob¢, které jsou obvykle managementu firmy vzdalené.

e Zapojeni pracovniki do zlepsovani procesi piinasi jejich seberealizaci
a uspokojeni z préce, které prispiva k jejich rozvoji i zlepSovani podnikové
kultury.

e Zmény ,,zvenéi®, reagujici pouze na vznikajici problémy, jsou vétSinou spojené
s vy$8imi naklady a jsou mén¢ stabilni. Byvaji také hafe pfijimany zaméstnanci
ve vyrobg.

e Lidé ve vyrobé by neméli byt placeni pouze za plnéni vykonu, dodrzovani norem
a predpisu. Je tieba od nich pozadovat, aby kolem sebe hledali chyby, plytvani
a aby hledali cesty, jak by se dana prace dala udé¢lat rychleji, 1épe a levnéji.
Je tieba je za tuto ¢innost odmeénovat [9].

Zlepsovat se da vSe, kvalita, plnéni termind, néklady, produktivita. Nic na svété neni
pevné stanoveno a vse se neustale méni a vyviji, trhy, vyrobky, zakaznici a jejich pozadavky.
Cilem podnikovych procest je tedy dostat vyrobek nebo sluzbu k zakaznikovi
Vv pozadovanem ¢ase, mnozstvi, kvalité a s optimalnim krycim ptispévkem (rozdil mezi cenou
a néklady) [8,9].

UST FSI VUT v Brné 13



TEORETICKA CAST

ZlepSovani procest se obvykle orientuje na nasledujici oblasti:

e Uzka mista (zvyseni pratoku).

e Redukce nestabilnich procest.

e Redukce plytvani v procesech, zestihlovani.

e Vyrobky nebo procesy, se kterymi je zakaznik spokojen.
e Zmény procesu S ohledem na nové vyrobky, inovace.

e  Pracovisté piilis fyzicky ¢&i psychicky zatézujici ¢loveka.

e  Neproduktivni procesy a procesy, které nedosahuji planovanych cila [9].

Podnikové procesy jsou vzajemné provazany tokem materialu, informaci a pracovniky.
Hledat plytvani v jednotlivych procesech nestaci. Nejvic plytvani se obycejné nachazi
na rozhranich mezi procesy. Casto se viak chybuje v jedné véci, a to vtom, Ze zlep3eni
jednoho procesu (naptiklad snizeni nakladi na material) mizeme zhorSit vsechny ostatni
procesy (niz$i kvalita, produktivita) [7,8,9].

Podle toho o jak slozity proces ¢i tok procest se jedna, mlizeme volit rizné metody
analyzy a pozorovani [9]:

e Fotografovani — je velmi dobré pro dokumentovani skute¢ného stavu
na pracovisti, zachyceni abnormalit, zne¢isténi, nekvality, nepotadku na pracovisti
apod.

e Videozdznamy — jsou casto nutné pii analyze a méfeni prace a stanoveni
vykonovych norem, pouzivaji se cCasto pifi analyze a zkracovani cast
na pretypovani stroji a linek, analyzu plytvani na pracovisti, zlepsovani
ergonomie pracovisté apod.

e Snimek pracovniho dne, multimomentkové pozorovani, analyza abnormalit
na pracovisti, ,,Spagetovy diagram* pracovisté aj. — pouzivaji se ke grafickému
zndzornéni produktivnich a neproduktivnich ¢innosti na pracovisti a odhaleni
potenciélt zvyseni jeho vykonu.

e Analyza toku procest — to je mapovani toku hodnot, procesni diagramy, které
zachycuji tok materialu ¢i informaci v procesech a mezi nimi.

e Formulafe na zaznamenavani fakti o ¢innostech a procesech, které se vypliuji
na zakladé pozorovani a rozhovort s pracovniky.

e Dotazniky pro pracovniky.

e  Audity podnikovych procest (tzv. ,,analyzy potencialt*) [8,9].
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1.2.3 Lean Six Sigma

Lean, nebo mysleni Lean, je velmi Siroka metoda tizeni vychazejici z Toyota Production
System (TPS) zalozeného v Japonsku. Primarné jde o snahu podniku neustale se zlepSovat
a co nejvice zamezit plytvani. Druhou nejdulezitéjsi ¢asti filozofie Lean je uspokojeni
zdkaznika. Lean se casto pouzivd sraznymi piivlastky, podle toho, na jakou oblast
je zaméfena [10]:

e Lean Administration,

e Lean Construction management,
e Lean Leadership,

e Lean Marketing,

e Lean Production,

e Lean Six Sigma,

e adalsi [10].

v

Six Sigma je proces, rozsiteného a moderniho pojeti Total Quality Managementu (TQM),
ktery se stal zndmym a ucelenym piistupem. Six Sigma pouziva postup viz obrazek 1.3, bere
obchodni problém, ktery pietransformuje v technicky problém, ten rozvine v technické teseni,
a nakonec ho pietvoti v obchodni feseni [10,12].

Obchodni Technicky Technickeé Obchodni
problém problém feseni \ feSeni
Definice problému a Analyza dat Implementace
podlozeni daty a monitorovani uspéchu

Obr. 1.3 Role pramyslového systémového smysleni a metod [vlastni zpracovani dle 10].

Lean Six Sigma je kombinaci dvou filozofii: Lean, ktera se zamétuje na posileni
zaméstnanc a standardizaci a Six Sigma, ktera pfinasi strukturovany piistup a nastroje
pro finanéni zdivodnéni a usnadnéni zlepsovani procest [11,13].

Filozofie Six Sigma zavadi stupné sigma, které nabyvaji hodnot 1 az 6. Tyto hodnoty
oznacuji stupné vytéznosti (mnozstvi zbozi a sluzeb dostatecné kvalitnich k prodeji
zakaznikiim) viz tabulka 1.1 [11].
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Tab. 1.1 Urovné sigma [vlastni zpracovani dle 11].
Vytéznost | Urovei sigma
30,85%
69,15%
93,32%
99,38%
99,977%
99,99966%

AN W=

Lean Six Sigma se tidi étyfmi zakladnimi pravidly (viz obrazek 1.4) [11]:

e  Potésit zakazniky rychlosti a kvalitou.

e  ZlepSovat procesy.
e  Pracovat spole¢né pro dosazeni maximalniho zisku.

e Rozhodovat se na zakladé¢ fakti a dat [11].

~ Lean Six
Sigma

Potesit Zlepsit
zakazniky procesy

Tymova prace

S

Data a fakta

Kvalita
Rychlost
Variabilita a neshody

Tok procesu

Obr. 1.4 Lean Six Sigma [vlastni zpracovani dle 11].
Prvni pravidlo: Potésit zakazniky rychlosti a kvalitou

Diive se spole¢nosti rozhodovaly, jakou kvalitu by mély splnovat jejich vyrobky jen
na zékladé predstav inzenyrd nebo marketingovych pracovnikt, byli zvykli, ze jedinym
relevantnim nazorem je nazor jejich nadfizeného. Dnes$ni pfistup hovoii 0 tom, ze kvalitu
urcuje zakaznik. Zakaznik je totiz ten, ktery se rozhoduje, jestli d& penize za sluzby a vyrobky
dané spole¢nosti. Porovnava nabidky na trhu a rozhoduje se, ktera nejlépe vyhovuje
jehopotiebam. V Lean Six Sigma se setkavame s pojmem Hlas zakaznika neboli VOC (Voice
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of the Customer). Tento pojem oznacuje to, ze potieby zakaznikd jsou brany do Uvahy pii
rozhodnutich o wvyrobcich a sluzbach. Existuje né&kolik technik VOC, diky kterym
se spole¢nosti snazi porozumét a vyhovét zakazniktim, napi. zaznamenavani telefonickych
stiznosti a reklamaci. Nejvétsi piekazkou je uvédomit si, ze vSechna rozhodnuti ohledné
sluzby a vyrobku musi za¢inat u zakaznika [11,14].

Toto pravidlo méa tedy velmi jasny cil, a to odstranit cokoliv, co nespliiuje pozadavky
zédkaznika a vyfiesit se zakaznikem vsechny neshody. Zakaznik totiz idealné oc¢ekava, ze jeho
vyrobek ¢i sluzba budou doruceny co nejdiive a véas (rychlost), bezchybné (vysoka kvalita)
a za co nejmensi cenu (nizké naklady) [11,12,14].

Orientace na z&kaznika neni pouze soucasti zlepsovaciho procesu. Je potieba védét,
co zakazniky uspokoji, co definuji jako ,,kvalitni* praci, jak rychle si pieji dodavku vyrobkua
¢i sluzeb, co by vnimali jako neshodu atd. [11].

Druhé pravidlo: ZlepSovat procesy

Jakmile jsou znamé pozadavky zakaznikt, musi se zjistit, jak lépe dosahovat toho,
co chtéji. Odpoveéd spociva ve zminéném zlepSovani procesu. Dulezitym poznatkem je,
ze vétsina problému tkvi ,,v systému®, to znamend, ze zlepSovani kvality vyzaduje zménu
systému, jakym je prace provadéna. Proto se Lean Six Sigma zamé&fuje na zlepSovani procesu.
Cilem vétsiny aktivit je zjistit, co je v systému chybného, co umoziuje vyskyt problému.
Jejich odstranéni umozni podniku poskytovat lepsi vyrobky a sluzby zakazniktim [11,13].

Lean Six Sigma klade diraz hlavné na:

e  Dokumentovani zptisobu provadéni prace.
e  Zkoumani toku prace mezi lidmi a pracovisti.

e  Poskytovani znalosti a metod nezbytnych pro trvalé zlepsovani prace [11].

Vétsina zlepSovacich metod slouzi jednomu cili — odstranit kolisani kvality a rychlosti
a zlepsit tok procesu a jeho rychlost [11].

Zlepsit tok procesu a rychlost

Tok prace procesem je dalsim zdrojem problémi. Piedani od jednoho pracovnika nebo
pracovisté jinému a fyzicka cesta [11].

Zbavit se plytvani v procesech
V ramci zavadéni Lean Six Sigma se hodné toho, co bylo zauzivanym zptisobem
provadéni prace povazuje za plytvani. Je dulezite, aby se podnik umél sam sebe zeptat, ktery
z nakladu zlepsuje vysledny produkt, a ktery ne. Zpasob kritického mysleni je pro dosazeni
dobrych vysledka Klicovy [11].

Treti pravidlo: Pracovat spole¢né pro dosazeni maximalniho zisku

Pii zavadéni Lean Six Sigma je nutné povzbuzovat lidi ke spole¢né praci na kazdodenni
bazi [11].
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Zlepsovani tymove prace (dovednost spoluprace)

V mnoha podnicich je tento typ zlepSovani novinkou. Nesta¢i, aby manazer pouze tekl
lidem: ,,Spolupracujte.” Existuji totiz dovednosti, ve kterych musi byt proskoleni, aby vibec
kooperace mohla t¢inné fungovat. Tyto dovednosti zahrnuji [11,13]:

e  Schopnost naslouchat druhym,

e Brainstorming a techniky diskuze,
e  Usporadani napadu,

e Rozhodovani [11].

Dalsimi kli¢ovymi dovednostmi efektivnich tyma jsou:

e  Stanovovani cilu,
e  Piidéleni zodpovédnosti,
e  Zvladnuti konfliktu,
e  Spolupréace s jinymi skupinami a dalsi [11].
K dosazeni efektivity pii zavadéni Lean Six Sigma jsou tyto dovednosti klicové, mnoho
podnikd na né vsak zapomin, nebo jim davéa nizkou vahu [11].

Ctvrté pravidlo: Rozhodovat se na zakladé fakti a dat

Nedostatek dostupnych dat pro analyzovani problému je Castou obtizi pii zavadéni
Lean Six Sigma, casto se se sbérem dat zac¢ina od nuly. Je dulezité¢ data pouzivat jako
prostiedek k rozhodnutim ohledné zlepsovani [11,12].

Data se daji obecné rozdélit do dvou kategorii: meteni vysledku a méteni procesu.
VSeobecné pokladané za uzite¢né se uvadi tyto [11]:

e  Spokojenost zékaznika,
e  Financni vysledky,
e Rychlost potiebna k realizaci,

e Kuvalita/ pocty neshod [11].
Kli¢ové terminy
Pii zavadéni Lean Six Sigma se setkdme s n€kolika terminy, které se neustale opakuji.

WIP

Work-in-process, neboli rozpracovanost v procesu, je mnozstvi jednotek, které jsou
V procesu a jesté na nich neni dokoncena préce [11].
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Lead time

Je to prubézna doba, pomoci které oznacujeme cas, ktery plyne od okamziku piijeti
objednavky po jeji doruceni zakaznikovi [11].

Zpozdeni / cas Ve fronte

Kdykoli jsou rozpracované jednotky, které ¢ekaji, fika se jim jednotky ve ,.fronté“ a Cas,
ktery ¢ekaji, se nazyva ,,¢as cekani [11].

Prace s pridanou hodnotou a prdace bez pridané hodnoty (plytvani)

Cilem Lean Six Sigma je odstranit co nejvice plytvani. Plytvani se vsak neda zbavit
stoprocentné, z&dna z metod neni stoprocentné efektivni. Plati vSak, ze ¢im vétsi je plytvani,
tim vetsi nastava zpozd'ovani v celém procesu [11,12,14].

Slozitost

V Lean Six Sigma ma slozitost zvlastni vyznam. Vztahuje se k poétu raznych typt
vyrobku, Sluzeb, moznosti, vlastnosti atd., které musi procesy zvladnout. Uréitd mira
slozitosti je pozitivni, znamend totiz, ze zakaznici si mohou vybrat z vice variant a typa
vyrobki ¢i sluzeb. Nadmérna slozitost je vSak nezadouci, skryva v sobé dalsi moznosti
pro plytvani a zpozd’'ovani v procesech [11].

Ucinnost procesu

Jelikoz rychlost je klicovym prvkem Lean, je nutné definovat pojem ,,rychly*“ a ,,pomaly*.
Ucinnost cyklu procesu je dana pomérem ¢asu s piidanou hodnotou vzhledem k celkové
prubézné dobé potiebné k realizaci [11].

Zakony Lean Six Sigma

Pii implementaci Lean Six Sigma je dobré pamatovat na téchto pét zakonu [11].
Zakon trhu

Zékaznikovy potieby definuji kvalitu a stanovuji priority pro zlepsovani [11].

Zdkon pruznosti

Rychlost procesu je tmérnd jeho pruznosti. Na dilné je nepruznost vnimana jako cas
pro setizovani nebo piestavbu strojii [11].

Zakon soustredeni pozornosti
Data tikaji, ze 20 % aktivit v procesu zptsobuje 80 % problému a zpozdéni, takze nejvice

pokroku Ize dosahnout soustiedénim se na téchto 20 % aktivit. Tyto aktivity se oznacuji jako
¢asové pasti [11].
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Zakon rychlosti (Littliav zdkon)

Rychlost procesu je nepfimo tmérna mnozstvi WIP (rozpracovanosti v procesu).
Kdyz WIP stoupd, rychlost se snizuje s naopak [11].

Z&kon komplexnosti nakladu

Komplexnost nabizenych vyrobki ¢i sluzeb zvySuje naklady a WIP vice nez problémy
procesu s nizkou kvalitou (nizka troven Sigma) nebo rychlosti (chybi Lean) [11].

DMAIC

Metoda DMAIC, coz znamena Define-Measure-Analyze-Improve-Control (tj. Definovat-
Metit-Analyzovat-Zlepsit-Ridit), je jednou z vabec nejefektivnéjsich metod feSeni problému
diky tomu, Ze nuti tymy, aby vyuzivaly data pro [11,12]:

Potvrzeni charakteru a rozsahu problému.

Urc¢eni skute¢nych pFic¢in problému.

Nalezeni feseni, o nichz dikazy svédéi, ze jsou propojeny s pii¢inami.
Stanoveni postupt pro udrzeni feseni i po skonceni projektu [11,12].

Jednotlivé kroky této metody spolu Gzce souvisi viz obrazek 1.5.

DEFINOVAT
RIDIT MERIT
DMAIC
ZLEPSIT ANALYZOVAT

Obr. 1.5 DMAIC [vlastni zpracovani dle 11].
DEFINOVAT-M-A-I-C

V prvni fazi je nutné se dohodnout na tom, ¢eho se bude projekt tykat. To znamena
diskuzi v tymu, ptezkoumani soucasnych dat a problému, na¢rtnuti mapy procesu, a nakonec
sestaveni planu a pokyna pro tym [11,12].

Tyto kroky pomohou rozvinout spole¢né chépani, dohodnout se s managementem
na rozsahu projektu, dohodnout zptisob méteni tspéchu a v neposledni fadé vytvotit aspésny
tym [11].
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V této fazi pouzivdme néstroj, tzv SIPOC diagram (procesni mapa pohledem z vyssi
urovné) viz tabulka 1.2 [11]:

e Dodavatelé (Suppliers),

e Vstup (Input),

e Proces (Process),

e Zakaznici (Customers) [11].

Tab. 1.2 SIPOC diagram [vlastni zpracovéni dle 11].

Dodavatelé

Vstupy

Proces

Vystupy

Zakaznici

Kdo je dodavatelem
vstupt do procesu?

Jaké vstupy jsou
potieba?

Jaké jsou hlavni éasti
procesu?

Jaké jsou vystupy?

Kdo pfijima vystupy
procesu?

Déle mtizeme rovnéz pouzit nastroj Mapa toku hodnoty (Value Stream Map). Tyto mapy
totiz znazornuji nejen tok procesu, ale také skute¢na data v procesu (napiiklad casy
jednotlivych operaci) [11,12].

D-MERIT-A-1-C

V této fazi se musi zhodnotit soucasny systém méteni (zlepsit ho v pfipadé nutnosti,
vyvijet ho v piipadé Ze neni zavedeny), pozorovat proces, sbirat data a mapovat proces
detailngji. Tyto cinnosti jsou nezbytné proto, aby data byla co nejpiesnéjsi a vérohodna.
Rozhodnuti musi byt zalozeno na faktech a datech [11,12].

V této fazi pouzivame nékolik nastroju:

Pozorovani procesu,

Mapa hodnoty ¢asu (Time value map),
Paretovy diagramy,

Casové fady [11].

D-M-ANALYZOVAT-I-C

Cilem této faze je prottidit sesbirané informace z faze méfeni. Tato data se pouziji
K ovéteni piicin zpozdéni, plytvani, Spatné jakosti atd. V této fazi se tedy nesmi spoléhat
na zkusenosti, ale drzet se sesbiranych dat. V datech se hledaji hlavné nenahodna seskupeni
a mista, kde se ztraci hodn¢ Casu. To umozni nalézt klic ke skute¢nym pii¢indm, nalézt
cestuke zrychleni procesi, aniz by utrpéla kvalita a urcit kritické faktory pro fizeni procest

[11,12].
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V této fazi miuzeme pouzit napiiklad diagramy pii¢in a nasledku viz obrazek 1.6 a), nebo
také korela¢ni diagramy viz 1.6 b) [11].

VYBAVENI A ZARIZENI PROCEDURY 80
L]
L]
Zastaralé b
Nestandardizovany proces — ® ®
Nevhodné uskladnéné =2 30 L]
= L]
Bez evidence =1
=] [ ] °
=40
=]
» © ¢ °
A
o [ ]
Nejasny plan a 30 °
Nedostatek zaméstnancii °
Neznalost postupi *
Nejasna struktura 20
0 2 4 6

MANAGEMENT ZAMESTNANCI Zkusenost pracovnika [roky]

Obr. 1.6 a) Diagram pficin a nasledkul, b) Korela¢ni diagram [vlastni zpracovani dle 11].
D-M-A-ZLEPSIT-C

Jedinym cilem této faze je provést takové zmeény v procesu, které odstrani co nejvice
nedostatkt, plytvani, nakladi atd. spojenych s potiebami zakaznika urcenych ve fazi
Definovat. ,,Spojené“ znamena, ze pti¢iny zkoumané ve fazi Zlepsit ovliviuji problém
definovany v ndvrhu. Zmény musi ovliviiovat pfi¢iny potvrzené fazi Analyzovat. V této fazi
mizeme pouzit Vybérovy diagram (PICK diagram) viz obrazek 1.7, ktery pomuze vylougdit
¢i vybrat z fady feSeni ta nejlepsi nebo nejméné vhodna [11,12].

Velky Maly
vynos vynos
3
<,
2
s =
gf
Implementovat| MoZna
Vyzvy | Zrusit
o g
oN-

Obr. 1.7 Vybérovy diagram [vlastni zpracovani dle 11].
D-M-A-1-RIDIT
Tato faze méa za Ucel zajistit trvalost ziskt. K tomu patii vytvofeni pracovnich postupt

a pomtcek, které pracovnikim umozni vykondvat praci novym, zménénym zplisobem.
Déle se v této fazi také musi dokumentovat nove postupy a sledovat je, skolit pracovniky.
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Tyto postupy zabranuji navratu ke starym zvykam, reaguji rychle na budouci problémy
a mohou pomoci v nésledném fizeni jinych procest. Nejbéznéjsim nastrojem je regulaéni
diagram [11,12].

1.2.4 Management Uzkych mist

Kazdy systém ma minimalné jedno omezeni, které mu zabranuje ve vykonnosti. Podobné
i vpodniku lIze nalézt omezeni, ktera mu zabranuji vydélavat vic penéz. Tato omezeni
muzeme hledat na rozli¢énych mistech [13]:

Vyrobni zdroje (chybgjici kapacity).

Marketing (nevyuzité kapacity).

Rizeni, smérnice (pravidla branici produktivngjsi praci)

Cas (dodéavka trva piilis dlouho a zakaznici odchézi ke konkurenci).
Postoje lidi (neochota, napéti, Spatna kooperace a komunikace) [13].

Management Uzkych mist je tvofen péti zakladnimi kroky [13].
Identifikace

Snaha analyzovat systém s cilem nalézt omezeni, které bréni v dosazeni vyssich zisku.
Je treba zjistit druh tohoto omezeni (fyzické, manazerské). Muze byt identifikovano naptiklad
pomoci zbyteéné vysokych zasob, dlouhych operacnich ¢asi apod. [13].
Vyuziti

Snaha o co nejefektivnéjsi vyuziti Uzkych mist a odstranéni omezeni v téchto mistech
[13].

Podrizeni

Tomuto rozhodnuti se musi v8e dalsi podiidit. VSechno Usili se musi soustiedit
na zlepseni vykonnosti [13].

Odstraneéni

Tato faze zahrnuje hledani feSeni, jak Uzké misto odstranit. Vé&tsinou toho zle dosédhnout
novou investici (¢asu, penéz), modifikaci systemu apod. [13].

Dals? akce

Nelze ptipustit, aby se ne¢innost stala systtmovym omezenim. Tento bod je absolutnim
zakladem procesu zlepsovani [13].
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1.25 TPM

TPM neboli Total Productive Maintenance (totaln¢ produktivni udrzba) je dalsi oblibenou
metodou prumyslového inZenyrstvi, ktera se zaméfuje na optimalizaci Udrzby stroju
a zafizeni. Naklady na Udrzbu jsou nezanedbatelnou ¢asti nakladu firem, jedna se 0 5-10 %
z jejich obratu. TPM se zaméfuje na dosahovani vysoké produktivity vyrobnich zafizeni.
Orientuje se na zapojeni vSech pracovniki ve vyrobé do aktivit, které Usti v minimalizaci
prostoji zafizeni, neshod a zmetkd. Vychazi se z toho Ze pracovnik, ktery pracuje na daném
stoji, ma Sanci zachytit zdroje budoucich poruch zatizeni nejdiiv. Mottem TPM je: ,,.Chran
si svuj stroj a starej se o ng&j vlastnima rukama.” Co nejvice udrzbaiskych ¢innosti se tedy
prenasi z klasickych oddéleni udrzby piimo na vyrobni pracovniky. Obsluha se také uci
porozumét svému stroji. Zakladni prvky TPM viz obrazek 1.8 [5,13].

Samostatna
udrzba

Planovana Vychova
Gdrzba a trénink

TPM

Zlepsovani Zvysovani
stavu stroju CEZ

Obr. 1.8 Z&klady TPM [vlastni zpracovani dle 5].

Z&kladni oblasti pro zvySovani produktivity vyrobnich zatizeni je eliminace pterusovani
jejich prace. Dalsi oblasti jsou ztraty pti praci s poskozenymi komponenty nebo pouziti
nespravnych pracovnich metod [13].

TMP pouziva pét zakladnich ¢innosti pro eliminaci pferuseni v praci vyrobniho zatizeni
[13]:

Pouzivani optimalnich podminek pro praci zatizeni.

Dodrzovani ptedepsanych provoznich podminek.

V¢asné diagnostikovani a obnova poskozenych prvkii.

Odstranovanich konstrukénich nedostatkt v zafizeni.

Zdokonalovani schopnosti pracovnikti v oblasti obsluhy, diagnostiky a udrzby
zarizeni [13].
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1.2.6 JIDOKA / Poka-yoke

V komplexnosti kazdého pracovisté je cela fada moznosti, kde udé€lat chybu, ktera
je prvnim krokem k plytvani. Chyby zptsobené lidmi jsou vétSinou chybami z nedbalosti [5].
Néazev JIDOKA v japonsting oznacuje stroje, které se umi automaticky zastavit, kdykoli
se vyrobi $patny dil. Pokud stroj pracuje bez poruch, tak se o n¢j zaméstnanec nemusi starat.
Pro rozpoznani vadného vyrobku se pouzivaji téi hlavni indikatory — vaha, rozmér a tvar [15].
Systém poka-yoke je oznaceni pristupu, ktery eliminuje pravé tyto chyby. Vychazi ze slova
yokeru (vyhnout se) a poka (zbyte¢né chyby). Tento systém je mozné vnimat jako zajistovani
kvality pracovniho procesu. Poka-yoke ma tii zakladni funkce [5]:

e Zastaveni stroje nebo procesu,
e Kontrolu,
e Varovné signaly [5].

V principu je tento systém zalozen na mechanickych fesenich a primyslové automatizaci.
Schéma fungovani tohoto principu viz obrazek 1.9 [5].

Stav
> V\fé?t > Stop —
| e |- g -
L Moznost | —>  Varovani —
vady

Obr. 1.9 Funkce Poka-yoke [vlastni zpracovani dle 5].

Prosttedky poka-yoke napomahaji tomu, abychom se vyhnuli defektim a vadam. Je tedy
nutné je brat jako prostfedky pro zabudovani jakosti do procest. Mezi pét nejlepSich
prostiedkii poka-yoke patfi:

Vodici koliky (viz obrazek 1.10),
Chybova svétla,

Spinace,

Pocitadla,

Kontrolni listy [5].
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Q=
Dodatecny

vodici kolik

N J
A

Obr. 1.10 Vodici kolik [vlastni zpracovani dle 5].

1.27 JT

JIT neboli Just In Time (pravé vcas) je princip tizeny zédkaznikem, jedna se tedy o tazny
princip fizeni. Hlavni Ulohou je zajisténi dodavek materidlu pro vyrobu tak, ze budou
dostupné piesné v ten ¢as, kdy jsou ve vyrobnim procesu potieba. Tento princip pochazi
z japonské automobilky Toyota, kde je hlavni zaméteni na eliminaci téchto zakladnich druhi
ztrat [15]:

Ztraty z nadprodukce,

Cekani,

Manipulace s materialem,

Udrzovani zasob,

Ztraty v dusledku nekvalitni vyroby [15].

Cilem tohoto principu jsou ,nulové zasoby“ a hlavné 100% kvalita. Tomuto cili
se da priblizit dobrou spolupraci jednotlivych ¢lankt vyrobniho systému (dodavatelé,
odbératelé). Predstinh je vtomto principu nezadouci. Pracovisté jsou fizena objednanym
mnozstvim. V dusledku tohoto tizeni se produkuji pouze malé vyrobni davky, coz vede
ke zvyseni pruznosti [15].

Tato metoda klade diraz hlavné na rychlé a levné sefizovani stroji, vicestrojovou
obsluhu, vétsi pravomoce délnikti a preventivni tdrzbu stroju, za kterou je zodpovédna
piedevsim jejich obsluha [15].

1.2.8 Kanban

Kanban je systém, ktery se uplatiiuje zejména pii rovnomérné sériove vyrobé stejnych
nebo podobnych soucasti. Kanban v japonstingé znamend stitek nebo karta, ktera se pouziva
ke komunikaci. Kdyz je ze skladu, kde je drzeno n&jaké minimalni mnozstvi vyrobki,
vyexpedovano zbozi zékaznikovi, tak stitek putuje na vyrobni linku. Stitek slouzi jako interni
objednavka pii vstupu do vyroby. Systém se da aplikovat i na vyrobni provoz. Karty jsou
ptifazeny k ddvkam soucasti ve vyrobé. Po zpracovani vsech dil na karté si pracovisté
zazada o dalsi. Pracovisté maji mimo jiné za povinnost zkontrolovat kvalitu dili uvedenych
na téchto kartach a karty slouzi také jako zaznamovy arch o provedené préci. Tento systém
je tedy tahovym systémem vyroby, ktery pracuje s minimalnimi zasobami [15].
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1.2.9 Standardizace a vizualizace

Kazdé zlepSeni vyrobniho procesu kon¢i standardizaci a vizualizaci. Standard popisuje
zpusob vykonavani prace. Vizualizace slouzi k rychlému zorientovani se a pochopeni prace
a odhaleni pripadného problému v procesu. Standardy slouzi zejména na [6,9]:

Redukci variability,

Usnadnéni komunikace,
Zviditelnéni problémd,

Zvyseni pracovni discipliny,
Vyjasnéni pracovnich procedur [9].

U procesu standardizace postupujeme nasledovné:

=

Musime definovat proces.
Uptesnime, kde je zacatek a konec procesu.
3. Rozhodneme o tvorbé standardu.
3.1. Pro produkt nebo pro skupinu.
3.2. Pro jedno pracovni misto nebo pro vice pracovnich mist.
3.3. Pro jednotliveé typy zatizeni.
3.3.1. Vytvoreni standardu — popsani vykonavanych ¢innosti operatora, parametry
a kritické body procesu, postup odstranéni abnormality.
3.3.2. Obezndmeni a ovéfeni spravnosti, srozumitelnosti a piehlednosti.
3.3.3. Implementace, kontrola a korekce [9].

N

1.2.10 Snimek pracovniho dne

Piedmétem pozorovani je veskera ¢innost samostatné pracujiciho pracovnika. Vlastni
zaznam se provadi do pozorovaciho listu. Toto méfeni je nejpodrobné&jsim zaznamem
0 pracovni ¢innosti, je to nepieruSené pozorovani Spotieby pracovniho ¢asu béhem celé
smény. Ukony krati nez 30 vtefin se spojuji, tudiz presnost zaznamu se pohybuje Fadové
v minutach. Nevyhodou této metody je jeji pracnost a néaroc¢nost jak pro pozorovatele,
tak pro pozorovaného zaméstnance. Snimkem se zaznamenava cas prace, nevyhnutelné
nutnych piestavek, podmineéné nutnych piestavek a piipadné casové ztraty a plytvani.
Vyhodnocenim snimku se zjist'uje zejména neproduktivni ¢as [16].

1.2.11 Plytvani (8 Muda)

Aplikace metod prumyslového inzenyrstvi predev§im znamend zbavovani se ztrét.
V japonstingé jsou tyto ztraty oznacovany jako ,,muda“. Ztraty mohou mit rizné formy,
rozdéluji se do nasledujicich osmi kategorii [17].

Ztraty nadprodukci — nadprodukce na vSech stupnich vyroby vnikd predevsim, kdyz
je vyroba v predstihu pted planem a objedndvkami zakazniki. VVznika z obav pred moznymi

UST FSI VUT v Brné 27



TEORETICKA CAST

problémy s dodavkami, poruchami stroji nebo snahou maximalné vyuzit nové zafizeni,
aby se co nejrychleji zaplatilo. Toto vse vyzaduje dalsi nepotiebné vyrobni a skladovaci
plochy, vétsi rozpracovanost a vice pracovnich sil [17].

Ztraty v dasledku drzeni nadmérnych zasob — tyto zasoby se vyskytuji hlavné jako
vstupni prvky na zacatku procesu nebo jako hotové vyrobky na konci procesu. Nadmérné
zasoby nemaji pro zakaznika zadnou ptidanou hodnotu, a navic vazou nadmérné financni
prostfedky. V ramci procesu vznikaji také zéasoby ve formé rozpracovanych vyrobka.
Ke snizeni objemu zasob mohou poslouZit jiz vySe zminéné systémy Just-in-Time nebo
Kanban [17].

Ztraty v disledku oprav a zmetkd — za zmetky povazujeme vyrobky, které svoji
kvalitou nedosahuji piedem urceného standardu. Ve vyrobnim procesu na né byl spotiebovan
material a ¢as a nyni by se mély vyhodit. Toto je zpisobeno nedostate¢nou kontrolou kvality
v prub¢hu celého vyrobniho procesu, kdy by bylo mozné dany zmetek v ramci toleranci
opravit do takové podoby, aby kvalitativné vyhovoval. Pii hromadné vyrobé muze na lince
vzniknout velké mnozstvi zmetkl, nez je linka zastavena. Predejiti témto problémim
napomahd vyse zminéna metoda Jidoka/ Poka yoke [17].

Ztraty zbyteénymi pohyby — u hromadné vyroby se tento druh ztrat projevuje, kdyz
se jeden a ten samy nadbytecny pohyb objevuje mnohokrat za sménu. Jedna se o rtzné
pfechazeni, hledani dokumentace, ru¢ni manipulace s tézkymi bfemeny apod. Takovéto
nadbyte¢né pohyby lze odstranit vhodnou organizaci a standardizaci. Dulezitym pomochikem
zde muze byt vySe zminéna metoda 5S [17].

Ztraty p¥i vlastnim zpracovani vyrobku — tyto ztraty vznikaji nadmérnym odpadem,
kdyz material neni v pozadovanych rozmérech. Dulezita je Uzka spoluprace s dodavateli nebo
jinymi oddélenimi, které potfebny material na pracovisté dodavaji [17].

Ztraty ¢ekanim — k ¢ekdni dochazi hlavné tehdy, kdyZ je na pracovisti nedostateéna
organizace, dochazi k poruchdm stroji nebo $patnému piisunu materidlu. Hure odhalitelné
jsou vsak ztraty casu pii jednotlivych operacich a mezi nimi. Pracovnik muaze pracovat
pomaleji nez je jeho standardem z dtvodu, Ze ¢eka na rozpracovany vyrobek z jiného
pracovisté, nebo standard objemu vyrobku za sménu, ktery ma stanoveny, je podhodnoceny
[17].

Ztraty v dopravé — mohou vznikat pii takovych operacich, kdy se material pievazi jen
proto, Ze se nevi, kam ho uskladnit. Je tedy Zadouci, aby doprava byla ucelna a pokud mozno
ptinasela zdkaznikovi ptidanou hodnotu [17].

Ztraty z nevyuziti tviréiho potencidlu pracovniki — takovéto ztraty jsou zpisobeny
nevhodnym pfistupem vedoucich pracovnika ke svym podiizenym. Jsou ¢asto presvédceni,
Ze znaji vSe nejlépe a nepotiebuji se o tom s nikym radit. Timto pak vznika komunikaéni
propast mezi pracovniky a jejich nadfizenymi a tito pracovnici nemaji svou tvofivost
a schopnosti jak uplatnit [17].
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2 PRAKTICKA CAST

Tato kapitola bakalarské prace je rozdé€lena do tfi ¢asti. V prvni ¢asti je predstavena
spolecnost, ve které byla bakalaiska prace vykonavana. Druha ¢ast je zaméfena na analyzu
této spole¢nosti pomoci zvolenych metod prumyslového inzenyrstvi a posledni tieti ¢ast
se zabyva optimaliza¢nimi navrhy, jejich implementaci ve vyrobé a finan¢nim zhodnocenim
téchto navrhi.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost, ve které byla bakalaiska prace vypracovana, byla zalozena v roce 2005 pod
jménem ADC Czech Republic s. r. 0. se z&kladnim kapitalem 25 000 000 K¢. V roce 2010
se stala firma ADC soucasti globalni korporace TE Conectivity, ktera ji nasledné ptedala
spole¢nosti CommScope Czech Republic s.r.0. (viz obrazek 2.1, 2.2, Tabulka 1: Z&kladni
udaje), kterd méa zavody po celém svéte.

I

7

Obr. 2.1 Z&vod Brno-Slatina [19].

Zavody této spoleénosti je mozné najit v USA, Mexiku, Cing a jinde. Od svého zalozeni
vroce 1976 mé vic nez 15000 zaméstnanci po celém svété, se zakazniky ve vice jak
130 zemich. Mezi zédkazniky firmy patii velkeé svétové firmy jako Microsoft a Apple, nebo
nékteré evropské firmy jako Deutsche Telecom a dalsi. Dodavateli firmy jsou mistni
spole¢nosti jako TESLA Liptovsky Hradok a.s., HANSA Brno s.r.o. a dalsi.

Hlavnim ptedmétem podnikani této Brnénské pobocky CommScope je vyroba optickych
a hybridnich kabelu, elektronickych soucastek, rozvadéct a projektovani elektrickych
zafizeni. Cilem spole¢nosti je byt jednickou v oblasti produkti a sluzeb pro telekomunikacni
odveétvi telefonnich, televiznich a internetovych poskytovatela datovych sluzeb.
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Tab. 2.1 Z&kladni Udaje o spole¢nosti CommScope Czech Republic s. r. 0. [19].

Obchodni jméno | CommScope Czech Republic s.r.o.

Sidlo Evropska 862, 664 42, Modrice
ICO 26751771

Pravni forma Spolec¢nost s ru¢enim omezenym
Den zépisu 20. ledna 2003

Zakladni kapital |242 425 000 K¢

COMMSCOPE

Obr. 2.2 Logo spole¢nosti CommScope [19].
2.1.1 Vyrobkové portfolio

Pobocka Brno-Slatina se rozdéluje do 5 vyrobnich oblasti, které se 1isi vyrobnim
sortimentem viz obrdzek 2.3. Tyto vyrobni oblasti jsou:

OD (Optical Devices) — osazovani optickych kabeli,

ODF (Optical Distribution Frames) — vyroba rozvodnych sktini,
Boxes,

Copper Connect — osazovani médénych kabelq,

T-dux & HS (Heat Shrink) — venkovni tésnéni kabeli.

Obr. 2.3 Vyrobkové portfolio [19].
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Tato prace byla vykonana na oddéleni OD (sortiment viz obrazek 2.4), které
se specializuje na préci s optickymi kabely. Tyto kabely jsou odsud piimo expedovany
zédkaznikam, nebo se dale zpracovavaji na dalsim oddéleni.

OPTICAL CONECTORS

LC-UPCIAPC 900u

Obr. 2.4 VVyrobkové portfolio OD [19].

2.1.2 Popis vyrobniho procesu osazovani optickych kabeld

Oddéleni OD je zamé&fené na osazovani optickych kabelt. Kabely seké podle pozadavku
zdkaznika na zvolenou délku, dale operatofi vyroby kabely upravuji a vétvi. Nakonec
je osazuji konektory riznych typd, napiiklad konektor s jednim vlaknem (LC), nebo
s dvandcti vldkny (MPO).

Kabely se rozlisuji (viz obrazek 2.5.) jak podle délek (smotky/civky), podle celkového
poctu vlaken (1-948), typu zakonceni obou stran kabelu (napt. MPO-MPO, MPO-LC, LC-
LC), tak i podle typu vétveni a konstrukce.
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COMMSCOPE" Vizudlni pom(icka
Oznaceni: OD WI MPO 013 Revize: D Platnost od: 15.3.2019 | Strana: 1z1
Nazev instrukce: Kédovani MIDu pro Systimax produkty | Odpovédnost: Operator
VUAKNO RODINA TVP VIAKNA KONEC A KONECH KONSTRUKCE POCET VIAKEN s BARVA MOZNOSTI el DEKA
a b ¢ dd ee f g h j k mmm
/ I \ F = FEET FEET1-599
1= METRY METRY 1-999
F-LOWLOSS D= JUMPER G« SINGLEMODE A2 LA~ LCAPC FA=FCAPC A=12f 1=1VLAKNO A MODRA
= POZADAVEK ZAKAZNIKA
U=ULTRA E=JUMPIR H = MULTIMODE OM2 Lc=1cupPc FC=FCUPC B=24f 2= 2 VLAKNA B = ORANZOVA
Low10ss = DFIKA VMM - 1C GLAND / PULLGRIP
A=PRODUKT frme M=MULTMaRG oM = Samoas IASISARE Bealt And AN CazEIENA Bigeo DEKAV FALCICH KONEC POUZE MPO KONEC
POLARTYA || 6=TRUNK LU= LC UPC {UNIBOCT) 1 1cupe Ge12f D12 VLAKEN D - HNEDA A -
U= MULTIMODE LIMET 33 839-914 BEZ GLAND
H=TRUNK ARM. K*=1C LM = LC MINI DPLX J=8f R=16 VLAKEN £ SEDA 1 3" 839014 GLAND
V= MULTIMODE OM5
3= TRUNK Li = KEVED LC LU = LC UPC (UNIBOOT) P=12f =24 VLAKEN £=BilA c 3" 833-914 PULLGRIP
W - SINGLEMODE AT . o
K= TRUNK ARM (N=NOKEYIC K*=1C R=12f p=20viken- | |G- cerveni Y 12 2% DEZOLAND.
= 4 8F E 2a" 610-685 DEZ GLAND
L+ RUGGED X=MULTIMODE OMA | |11 . mapo fsamice) 124t | [ u=kevep Lc Q=sf H= CERNA
=36 VIAKEN £ 2" 610685 GLAND
N=RUGGED 2= MULTIMODE OM3 MB = MPO (SAMEC) 12| MA = MPO {SAMICE) 12vi S=12 1= 2UTA
H= 48 VIAKEN G 2" 610-685 PULLGRIP
0 = RUGGED MP = MPO (SAMICE] 12vi MB = MPO (SAMEC) 12v] 2 = SIMPLEX K = FIALOVA. H 28" 12201295 HEZ GLAND
K = 72 VIAKEN
Q= ARRAY MQ = MPO (SAMICE) 1241 MP = MPO (SAMICE) 12vI 4=2IP CORD L= RUZOVA 1 28" 12201295 GLAND
Flalovy titek L =56 VLAKEN
R = ARRAY MQ = MPO {SAMICE) 1241 M=AQUA K 8" 1220-1295 PULLGRIP
MX = MPO (SAMEC) 12vI Fialovy Stitek M = 144 VLAKEN = "
Y= TRUNK S TME LA L 72 1830-1905 BEZ GLAND
P = MPO (SAMIC = = AKE
QP = MPO (SAMICE] 8yl M= MTR P = 288 VLAKEN ZELENA ) = PEERTs PR,
2+ ARRAY
QX = MPO (SAMEC) 8vI MX =MPO (SAMEC) 12v] =432 VLAKEN N 72" 1830-1905 PULLGRIP
3=TRUNK
QQ = MPO (SAMICE) 8v QP = MPO (SAMICE) 8vl W = 576 VLAKEN 3 96" 2438-2515 BEZ GLAND
4=RUGGED =
5A=SCAPC QX = MPO (SAMEC) 8vl X = 864 VLAKEN a 96 2438-2515 GLAND
5C=SCUPC QQ « MPO [SAMICE) 84l B 96t 24582515, PULLGRIR
s 36" 914-990 BEZ GLAND
2P =MPO (SAMICE] 24vi SA =5C APC
T 36" 914-990 PULLGRIP
2X = MPO SC=SCUPC
(SAMEC] 24t v 36" 914.990 GLAND
STRSTURC v 60" 1524-1600 BEZ GLAND
UC = BEZ KONEKTORU w 60" 1524-1500 PULLGRIP
20 = MPO (SAMICE) 24u] X BEZ BREAKOUTU
2X = MPO ¥ 36" 762-1066 SHELF A GLAND
(SAMEEHa 2 36" 7621086 SHELF A PULLGRIP
5 son o o 5 8 - - S PORT BLOCKEREM
DOKUMENT V TISTENE PODOBE JE NERIZENY —— » - .
Tisk 12/04/2019 BEZ CIVKY

Obr. 2.5 Tabulka kédovani kabelu [19].
Na tomto oddéleni je mozné shrnout technologicky postup do nasledujicich krok:
o Cutter

Kabel se odviji z civky a seka se na potiebnou délku, nasledné se bud’ smota nebo navine
na mensi civku.

e Priprava
Na pracovisti Pripravy se kabel vétvi a upravuje dle specifikace.
e Ribbon

Kabel se na tomto pracovisti dale stripuje a navlékaji se na né¢j komponenty budouciho
konektoru.

e Potting

Vlékna kabelu se nasazuji do ferrule (kovani), pojisti se lepidlem a nasledné vytvrdi
V peci.
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e Polish

Ferrule se lesti, tim se odstranuji zbytky epoxidu a upravuje se vyska a radius zakonceni.
e Vizualni inspekce

Kontrola spravného vylesténi, chyb a defektti na vlaknech kabelu.
e Geometrie

Testuje se, zdali jsou vldkna a ferrule ve spravném tvaru, poloze a vysce.
e Crimp + continuity

Konektor se finaln¢ zakrimpuje a postupuje k prvnimu testu jeho funk¢nosti.
e EXFO

Na tomto stanovisti se testuje odraz a Gtlum signalu, ktery prochazi ptes konektor kabelu.
e Baleni a expedice

V tomto poslednim kroku se na vyrobek nalepi piislusné stitky a je zabalen podle
pozadavku zdkaznika. Takto upraveny vyrobek je pfipraven na odeslani k zakaznikovi.

2.1.3 Priprava — detailni popis vyrobniho procesu

Pracovisté Priprava (viz obrézek 2.6) se nach&zi jesté pted samotnou vyrobni linkou.
Pracovisté se sklada z nékolika pracovnich stoll, nastének s nafadim, stojant na kabely,
pfimého osvétleni a vzduchotechniky, kvili praci s lepidly. Toto pracovisté piijima material
ve formé nasekanych kabelil od pracovisté Cutter ve forme smotki nebo mesich civek a také
komponenty ze skladu.

SCHEMA STANDARDIZOVANE PRACE | STANDARDIZED WORK CHART

ot v

P T ; o
s |y g oo e s wmios | a Enponarvorm

g
2

Obr. 2.6 a) Pracovisté Piiprava, b) Schéma standardu [19].
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Vedouci zaméstnanec rozd¢li praci na zakazce mezi vsechny pracovniky stanoviste.
Nasekané kabely piipravené na pojizdnych vésécich se dle specifikace a poctu vildken
upravuji na zakladé pfedem stanovenych postupd.

S kazdym kabelem putuje inspekéni report (viz obrdzek 2.7), do kterého se zaméstnanci
podepisuji, podle toho, jaky Ukon provedli a zapisuji délku kabelu, kterou kontroluji
dle prislusné tabulky.

COMMSCOPE

Inspekcni report

oznadeni: FIBERO64(IR) rev:P

Job Number: kus ze zakazky/ 7]
Part Number: - Linka:
Description: MID MC
Finish date:
1 Pfiprava kabelu do linky ” © T
Prvni méfeni délky kabelu o E HEHHEEIHEEY
=B
Max. délka kabelu(m): 0/0Im) o nan: ” #NENI_K_DISPOZICI TanshHERE Strana B:

Vytistdnd délka A

Vytisténa délka B

Délka od vytisténi A

Délka od vytisténi B

Celkova délka

Rozmezi nejdelSiho break-outu:
Strana A Strana B
839-914 #NENI_K_DISPOZICI

Délka break - outu po opravé Strana A - zapis subunitu Délka break - outu po opravé Strana B - zapi¥ subunitu
01 01
02: 0 2:
Operace Pfijmeni: |OPRAVA |Operace Pfijmeni: OPRAVA

Spr. druh kabelu? Pocet vldken ? Sprav. druh kabelu? Pocet vldken ?
1 Ptiprava MPO / rev.vykresu? Priprava kabelu LC/rev.vykresu?

Pfemérovani /spravna délka? Taveni / sprévna teplota na pistoli?

Taveni - teplota na pistoli? Premé&fovani/ sprav.délka kabelu?
2 |Ribbon - barevny kéd/bend test ? Stripping /spr.mat.,délka stripu OK?
3 Potting - orientace miniBOOT / ferrulg Potting - pfiprava konektors

gistota plochy ferrule / PIN direk !!! bend test, expirace lepidla, ?
4 |Otez - spravny adaptér ? uniboot-nataZeni vlak. v domecku?

Polish / spravny program / film? spr. material? KRIMP /v pofadku?
5 |radné vytisténé PIN dirky ! Ofez - ostry niiZ bez poskozeni ?

Polish - viz.kontrola dle specifikaci? Polish LC/ sp. Program a filmy?
6 |Geometrie / spravné nastav. SM/MM ? Vizudlni kontrola LC/ spring push?
7 |Krimpovéani - PIN F/M ?! Aramid. VI. ! Geometrie LC/ orientace klipsu?

Jaky PIN jste pouzili? Zakrouzkuj:
71 strana. A MALE / FEMALE
str.B MALE / FEMALE

7 |Kontinuita -sprédvné MC / F/M ??
8 |Exfo - Sprédvné MC F/M , reporty?

Baleni - spravna délka break-outu ?
o stitky, reporty, baleni / vie shodné?

POPIS CHYBY (zapi$ subunitu - vlakno): Pfijmeni:

01

JOB

Obr. 2.7 Inspekéni report [19].
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Pracovni postup ptipravy kabelu za¢ina v prvnim kroku méfenim spravné delky pro
odstripovani (svleceni) vnéjsi buzirky. Tento Ukon zaméstnanec provadi za pomoci Sablony
metru pfipevnéné na plose stolu viz obrazek 2.8.

Obr. 2.8 Sablona [19].

Ve spravné naméiené vzdalenosti se pak odstripuji jednotlivé buzirky, coz se provede
pomoci specialniho pfipravku tak, aby nedoslo k poskozeni dalsich vnitinich buzirek a vlaken
viz obrazek 2.9 a). Buzirka se pomoci ripcordu (fezaciho vldkna) po celé délce protizne
a zamé&stnanec ji tak mize stdhnout z celého konce kabelu viz obrazek 2.9 b).

Obr. 2.9 a) Odstripovavani, b) Rezani pomoci ripcordu [19].

Ochrana vnitinich subunitt (vnoifené mensi kabely) se musi dale zastfihnout. Jedna
se 0 vpletend aramidova vlakna (viz obrazek 2.10 a)) a plastovou tyc¢inku, ktera zajist'uje
pevnost kabelu (viz obrazek 2.10 b)).
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Obr. 2.10 a) Zastiihnuti aramidu, b) Zasttihnuti ty¢inky [19].

Tato procedura stripovani se muze opakovat vicekrat, podle toho, kolik ma dany kabel
podjednotek s jednotlivymi vlakny.

Na odhalené subunity se navlecou ptislusné komponenty viz obrazek 2.11 a). Ty se bud’
utdhnou momentovym kli¢em nebo pojisti epoxidem v mistech vétveni (viz obrézek 2.11 b)
a 2.11 c)), aby zde nedoslo k poskozeni jiz odhalenych podjednotek.

Obr. 2.11 a) Komponenty, b) Utahovani glandu, c) Lepeni tubingu [19].

Na jednotlivd odhalena vlakna se navleCou nové ochranné buzirky. Prechody mezi
jednotlivymi vétvenimi se zatavi horkovzdusnou pistoli do novych tepelné smrstitelnych
buzirek. Nasledné se na kabel udélaji znacky UV fixem, které slouzi na dalSich stanovistich
jako kontrola délky. Na konec se kabel zastfihne, aby byla jednotliva vldkna stejn¢ dlouha a
finalné se pfeméti viz obrazek 2.12.

Obr. 2.12 Zastiihavani vlaken [19].
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Jednoduchym vypoctem na kalkulacce zaméstnanec zjisti, jestli je kabel v potadku
a muze putovat na dalsi stanovisté. Pokud toto nesplni a je mozné jej jesté opravit, aby splnil
piislusné tolerance, tak se posle na rework (opravu).

2.2 Analyza soué¢asného stavu

V této bakalaiské praci bylo pouzito nékolik metod, pomoci kterych byl analyzovan
soucasny stav vyrobniho procesu na pozici Piiprava. Data a informace ziskané méfenim
a pozorovanim byly vyhodnocovany s cilem optimalizovat chod pracovisté.

Ve spolecnosti bylo dohodnuto analyzovani pracovisté pomoci metod primyslového
inzenyrstvi. Analyza probihala za vyuziti metody 5S, snimku pracovniho dne a metody
Kaizen, metody Lean Six Sigma a DMAIC, managementu Uzkych mist a dalsich.

2.2.1 Zhodnoceni pracovisté z pohledu 5S, standardizace a vizualizace

Technikou pozorovani bylo odhaleno nékolik nedostatka z hlediska uspotradani nastroju,
materidlu a instrukci potfebnych k vykonu prace na této pozici. Reélny stav pracovisté
neodpovidal jeho standardu. Standard pracovisté byl zastaraly (viz obrazek 2.13), a dokonce
nebyl vedeny v elektronicke podobé jako standardy jinych pracovist. Zameéstnanci nebyli
vedeni k dodrzovani standardu, ktery by byl proveditelny. Obé smény si tak zavedly vlastni
systém ulozeni nastroju a materialu, ktery vsak nebyl nijak kontrolovan, regulovan,
¢i dodrzovan.

COMMSCOPE. STANDARD PRACOVISTE
| Oznateni: ACZFIBER235(D) 10117 Reviie:e | pi
Nézev instrukee: Standard 55 10 l Odpovédnost: Operdtor
Ptiprava Rugg

-Na zaéétkua nalmml smény musiemritor
jsou viechny néstroje na svém misté.

Obr. 2.13 5S standard [19].
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Prvnim hlavnim pilifem 5S je tfidéni, coz hlavn¢ znamena odstranit z pracovisté vse
nepotiebné. DAale je nutné nastavit pofadek a ten udrzovat. Tyto ¢innosti byly vsak
na pracovisti Pfipravy zanedbané voz obréazek 2.14.

=1\

Obr. 2.14 Stara nasténka [19].

Pracovni instrukce, které maji zaméstnanci pracovisté k dispozici jsou pribézné
aktualizovany, vydavany a schvalovany vedoucimi zaméstnanci, avs$ak jejich uspofadani
taktéz neodpovidalo standardu viz obrazek 2.15. Uspotadani bylo chaotické a nebylo snadno
rozpoznatelné, které instrukce a vykresy nalezi kterym typtim vyrobkd a jejich vyrobé.

Obr. 2.15 Instrukce a vykresy [19].

Na pracovisti byly vy¢lenény plastové nddoby pro rtizné typy odpadu, které vsak nebyly
vyuzivany dle uréeni (viz obrazek 2.16) a tak tfidéni odpadu neprobihalo efektivné. Timto byl
také naruSen tieti pilif 5S — lesk, jeho ucelem je totiz zajistit udrzovani pofadku, pravidelnost
Uklidu a také efektivni tfidéni odpadu.
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Obr. 2.16 Tiidéni odpadu [19].

Standardizované schéma tohoto pracovisté (viz obrdzek 2.17) také neodpovidalo stavu,
v jakém se pracovisté nachazelo. RozloZzeni stold pracovisté bylo ve skutecnosti odlisné
a pocet pracovniki rovnéz neodpovidal. Tok materidlu a prace nebyl také nijak zdraznén,

pfesto, Ze je pro pracovisté Pripravy dulezity.

SCHEMA STANDARDIZOVANE PRACE / STANDARDIZED WORK CHART
Linka: PRIPRAVA : "
Datum vyaani: 1910172016 schvileno:
MPO/RUGGED MPO / Rugg [ il I - — - .
Produktova fada: W | Rev.B | Wi, Engineer: Markata Hernan doz | Ops. Leader: JiFi Mikuladak Q. Engineer: Martin Chadalik
e
Patice. Gperace Lo |MPotzazs| Mpo3saz i
vidken visken
# | QT konafkor P ! 3
] Pliprava E| 4 F3
Potat OP 3 [ i 2 @ m
L L
- Piprava. ™ Priprava
0l ity O P &)
@ @
+
[0
Priprava
RUGGED
LEGENDA
& = opeiter
pocdior o slouencu pazici Procesai ek Kantrels kvalty | Kenlrols bezpednast Standardn Potet mist sid Patel operdtord
= Procesnf ok Process Flow GG Chesk Safoty Check SWIF #ofpaces SWIF | #of Operators
T = Pracowni misto = I + @) 7 B

Obr. 2.17 Schéma standardizované prace [19].

2.2.2 Snimek pracovniho dne

Po zhodnoceni pracovisté z pohledu 5S byla vykonana analyza — snimek pracovniho dne
(viz ptiloha 1-6). Hlavni Glohou této analyzy bylo odhalit neproduktivni ¢innosti pracovniku
ve vyrobé. Pracovni operace vykonavané zaméstnanci tohoto pracovisté se kazdy den
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cyklicky opakuji. Snimek pracovniho dne byl realizovan u 3 pracovnika na obou sménach,
a to po celou dobu jejich pracovni doby, tj. 8 hodin.

Jednotlivé ukony zaméstnanci byly rozdéleny do nékolika hlavnich Kkategorii:
Produktivni prace, Vypisovani privodni dokumentace, Organizace prace, Plytvani (Gekani
na dalsi préci, mobilni telefon, osobni rozhovory s kolegy) a Jiné (toaleta apod.).

Vysledkem snimku pracovniho dne (viz graf 2.1) bylo, ze praimérny ¢as v procentech
z denni pracovni doby byl u Produktivni prdce mezi zaméstnanci 74 %, pramér Vypisovani
pruvodni dokumentace 7 %, pramér Organizace prace 4 %, pramér Plytvani 13 % a pramér
pro Jiné byl 3 %.

Snimek pracovniho dne

Jiné
Pljtvéni| |37 B
12% Y
Organizace \
prace
4%

Vypisovani p.d.
7%

Produktivni prace
74%

O Produktivni prace Vypisovani p.d. Organizace prace Plytvani [OJiné

Graf 2.1 Snimek pracovniho dne [19].

Z grafu vyplyva, ze Plytvani na tomto pracovisti zabere vice jak desetinu pracovni doby.
Plytvani se projevovalo v nékolika formach. Prvnim a nejzasadné&jsim projevem bylo,
7Ze si zamé&stnanci délali sami malé prestavky, kdy nepracovali. Tyto piestavky vypliovali
bud’ osobni konverzaci s ostatnimi pracovniky, na telefonu, svacenim mimo vyhrazenou
prestavku nebo jednoduse necinnosti. DalSim projevem bylo, ze zaméstnanci koncili svoji
préci i o nekolik desitek minut pted koncem smény diive. Tento Cas travili bud’ konverzaci
s ostatnimi pracovniky, popochazenim okolo pracovist¢ nebo Uklidem, ktery byl vsak
umyslné zdlouhavy, aby vyplnil zbytek ¢asu.

Plytvani se dale projevovalo jako obcasné nesrovnalosti v organizaci a nevhodné
zanechané préci po pfedchozi sméné. Ob&é smény mély svij zab&éhnuty chod, a tak praci
provadely lehce odlisng, coz vSak nemélo vliv na vysledek této prace. Vykonavani prace
se lisilo hlavné v po¢tu rozpracovanych kust vyrobkt. Vétsi rozpracovanost méla pozitivni
vliv na celkovou rychlost odvedeni prace. Dale se také lisil piistup k organizaci, kdy
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zamé&stnanci jedné smény méli mezi sebou zabéhnuty systém komunikace a vice
spolupracovali nez zaméstnanci smény druhé.

Dalsi hlavni casti pracovniho dne bylo Vypisovani privodni dokumentace. S kazdym
vyrobkem putuje linkou inspekéni report viz obrézek 2.18, ktery je doprovazen n¢kolika
Stitky s carovymi kddy, které pracovnici lepi na tento report a kompletuji do sacku ke kabelu.
Do této tabulky se manualn¢ zadavaly informace o kabelu (typ, vykres, délka a dalsi), které
byly dopliovany podpisy jednotlivych zameéstnancti provadéjicich praci na vyrobku. Nejvice
Casu pro vyplnéni inspek¢éniho reportu zaujala samotnd kompletace do sackd, pocitani
a vypisovani potiebnych délek dle specifikace.

COMMSCOPE Inspekéni report

b
Job Number: | —scovosn) [ d’ aw | e 20118652269
Part Number: TKGMPUCSM-HCM390 | Uk E Msde KCZECH REI 20118692289
Description: N, 129,80 STUR, 1447 = Mo LCTECH REPUBLIC

wowe_| >
[Finiah Bae: 7. kvbina 2010
T

42 )
AN/A Konec &

106003401822
J R T
o MWD womii gy

SPEC000000300100116745

ule viechny operace! _BNS wypliuje od bodu Taveni/Overmold. |
[Primant Tro topavi P03 oprave [P0 oorave P04 oprave

i
= J
i i |

N
S
LI

id. VA, |
‘poutiii? Zokroutkuli
3

oA
o5
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“sprand MC/ F/ITT
uné MC F/M, reporty? 17

b e
& [rtament: 108
= 6003401822 i 4

OMINGS NS'6 diN
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HOLH WS 4 TT 034 Odn

WIIVAS AL AVHLHON
S°HSNd NSYO'ONISNOH Odi

WHE OdN “HSNd ONTYas

“DMES GWIYD LW AVHLLHON
NNOD OdN'dvD 1SNAYOVE

AN HZSTINEY TIML|  O6CRD

IONLLINN 0138 ‘1008 all

EXFO 4= - ladluobns

Obr. 2.18 Vyplnény inspekéni report [19].

Organizace prace zabrala zaméstnancim v praméru jen 4 % z davodu, ze organizacni
Cinnost provadi v prvni fadé pouze vedouci zaméstnanec tohoto pracovisté (Senior).
Rozdéluje praci na zakazkach predem napldnovanych na jednotlivé dny ostatnim
pracovniktim, pribézné jim dle potieby praci prerozdéluje a komunikuje s vedenim smény.
Organizace se vSak projevovala jako nedostate¢né U¢inna. List zakazek byl nepiehledny,
naplanované prace na dany den bylo bud’ malo nebo piilis§ mnoho, a tim padem vznikalo
preskakovani zakazek v listu a provadéni prace na zakazkach z jiného dne.

2.2.3 Zhodnoceni pracovisté z pohledu metody Kaizen

Jelikoz se na pracovisti stfidaji dvé rizné smény, jejich vykonnost neni shodna.
Ze snimku pracovniho dne taktéz vyplynulo, Ze rozdily mezi sménami i zaméstnanci na jedné
sméné jsou markantni. Napiiklad Ukon chystani novych buzirek, které maji byt nasledné
navleceny na odhalena vlakna trval zkuSenému zaméstnanci 20 vtefin, kdezto zaméstnanci
nezaskolenému a nepoucenému, jak praci provadét efektivng, trval 120 vtefin, tedy 6x déle.
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Ze snimku pracovniho dne také vyplyva, ze zaméstnanci travi hodné ¢asu vypisovanim
inspekénich reportd. Aby usetfili Cas, povérili jednoho pracovnika vypisovanim téchto
reportd, ten touto praci stravil vice nez tietinu pracovni doby. Tento straveny ¢as v§ak nema

pro koncového zékaznika ani kontrolu kvality Zz&dné opodstatnéni, tudiz byl povazovan
za plytvani.

Metoda Kaizen poukazuje na spoluprdci zaméstnanct, jejich vzajemné proskolovani
a zlepSovani, diky kterému mohou praci provadét rychle a efektivné (vyhybat se plytvani),
zde bohuzel nebylo proskolovani zamé&stnanct jedné smény zaméstnanci smény druhé nijak
vyuzivano a potencial zaméstnancu tak nebyl napliovan. Néktefi zaméstnanci svou tvirci
aktivitu projevovali alespont samostatné (napf. formou udrzovani vlastniho systému potadku
nebo systému prace, ktery piinesl usporu casu), avSak jejich navrhy a postupy nebyly

(24

dostate¢né zohlednény a aplikovany ve vétsim métitku na celé pracovisté.
2.2.4 Zhodnoceni pracovisté z pohledu metody Lean Six Sigma

Lean Six Sigma se zamétuje na eliminaci plytvani pomoci zlepSovani rychlosti, kvality
a spoluprace. Dulezité je rozhodovat se na zakladé dat. Pii pozorovani zaméstnancu pii praci
bylo zjisténo, ze nepracuji s dostateénym nasazenim. Projevy tohoto chovani byly popsany
v analyze pomoci snimku pracovniho dne. Jednalo se hlavn¢ o pierusovani vyroby za tcelem
rozhovoru s kolegy, svaéenim mimo vyhrazené piestavky a zamérné brzdéni vyroby prostou
necinnosti. Timto byla naruSovana potfebna rychlost procesu.

Kvalita odvedené prace byla u nékterych jedincti nedostate¢na, a to bud’ nepozornosti,
a jednotlivymi zaméstnanci. Nékteti zaméstnanci i piesto, ze byli pouceni a proskoleni a méli
k dispozici pracovni navody, neprovadéli praci podle danych postupid, a tak vznikaly
nejasnosti a nékteré ukony museli provadét znovu. Dal§im dtivodem horsi kvality a rychlosti
byla skute¢nost, Ze néktefi zaméstnanci byli méné manualné zrucni, avsak nebyli dostate¢né
proskolovani a nasledné kontrolovani.

Tok materialu prichazejici na pracovisté Piiprava z pracovisté Cutter byl ¢asto narusovan
chybami v dodavkach. Kabely byly dodavany napi. o nékolik cm krat$i, nez byla pozadovana
délka. Toto sice nezpusobilo zasadni problém, jelikoz nekteré délky byly jesté v toleranci, ale
tyto chyby svédcily o $patné organizaci na pracovisti Cutter a také komunikaci mezi témito
pracovisti.

Lean Six Sigma klade také daraz na tymovou préci a stanovovani cili. Na pracovisti
Ptiprava vSak chybély denni cile v objemu odvedené préce, a proto zaméstnanci neodvadéli
praci svédomité a S dostatecnou rychlosti.

Metoda DMAIC, spadajici pod filozofii Lean Six Sigma, vyuziva nastroje SIPOC
diagramu, ktery poméaha nahlédnout na problémové misto z vyssi perspektivy a odhalit tak
mozné dalsi pti¢iny problému a plytvani viz tabulka 2.2.
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Tab. 2.1 SIPOC diagram [19].

Dodavatelé¢ Vstupy Proces Vystupy Zikaznici
Kdo ]60 dodavatelem | Jaké vsfupyl jsou | Jaké jsou hlavni ¢asti Jaké jsou vystupy? Kdo piijima vlysrupy
vstuptt do procesu? potieba? procesu? procesu?

Manipulace s kabely, Hotové smotky a

Cutter Smotky, civ] stripovani, navlékani
ky, civky P civky na v&icich
komponent
Komponenty na Lepeni, zatavovani, | Vyplnéné reporty v Linka vyroby
Sklad e L G o . .
navlékani meéfeni, zastithovani safcich u kabela konektort

Drobny material,
lepidla, vytisknuté
reporty a stitky

Waterspider,
planova¢

Vypliiovani privodni | Odezva vedoucimu
dokumentace pracovnikovi

Cutter je hlavnim dodavatelem materialu pro pracovisté Piipravy. Vykyvy v ptisunu
materialu by tvofily ztraty na tomto pracovisti. Dulezitd je pro pracovisté také komunikace
s Waterspiderem (skladnik), ktery vychystava potiebné komponenty a material nezbytny pro
vyrobu. Piipadna nedostate¢na komunikace by mohla vyrobu brzdit. Vytisknuté reporty
od planovace jsou nezbytnou soucasti vstupt do procesu. Je nutné, aby tyto reporty byly
vytisknuté a predvyplnéné spravné, jejich chybné wvytisténi by mohlo zpozdit vyrobu.
V samotném vyrobnim procesu je dulezité, aby ke kazdému kabelu byly ptifazeny spravné
Stitky s carovymi kody a spravny report, kdyby se stitky zaménily nebo ztratily, vznikalo
by dalsi opozd’ovani vyroby. Vystupem linky jsou civky a kabely na vésacich piipravené pro
vstup do linky vyroby konektora. Komunikace mezi Piipravou a linkou je tedy dutlezita, aby
bylo jasné, na kterych vyrobcich se ma zrovna pracovat a které navic uptednostnit pro hladky
chod linky. Nedodanim kabelt do linky by vznikaly velké ztraty z dtivodu jejiho nevyuziti.

RozloZeni stolt pracovisté nedavalo jasny smér toku materialu. Pracovnici si material
mezi sebou ptedavali riznymi sméry, coz komplikovalo pohyb na pracovisti a vyvolavalo
problémy s rozlisenim dokoncenych a nedokonéenych zakéazek.

2.2.5 Zhodnoceni pracovisté z pohledu Managementu Uzkych mist

Management Uzkych mist fika, ze kazdy proces ma minimaln¢ jedno omezeni, které mu
zabraniuje ve vykonnosti. Z pozorovani pracovisté a z poznatka ze snimku pracovniho dne
vyplynulo Ze jednim z Uzkych mist pracovisté Ptiprava je lepeni prichodek v misté vétveni
kabelu (obrazek 2.19).

Obr. 2.19 Lepeni tubingu [19].
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Dvouslozkové epoxidové lepidlo mé totiz dobu tuhnuti 2 hodiny, a tak i pii vétsim poctu
rozpracovanych kust tento ukon brzdi vyrobni proces. Zaméstnanec ma plny stul
rozpracovanych a zalepenych kust kabelti a musi ¢ekat dvé hodiny, neZ na téchto vyrobcich
bude moct znovu zacit pracovat. Tento ¢as zaméstnanci vypliuji chystanim dalSich kust,
které jsou jeSté na stojanech nebo chystanim materidlu. Délo se vSak, Ze zaméstnanec m¢l
préaci hotovou a musel sedét bez dalsiho zaméstnani a ¢ekat, nez lepidlo zatvrdne.

Dalsim Uzkym mistem mohou byt sami zam¢stnanci, kteti pracuji S mens$im nasazenim,
nez je vyzadovano. Jejich prace vSak neni neustale kontrolovdna a nemaji stanoveny objem
odvedené prace na sménu, takZe nejsou nijak tlaceni k lepSimu vykonu. Sami si tak praci
rozvolnuji dle potieby.

2.2.6 Zhodnoceni pracovisté z pohledu Poka-yoke

Poka-yoke se zaméfuje na chyby znedbalosti, a ty se snazi eliminovat za pomoci
prostiedkd, jako jsou chybova svétla, vodici koliky, varovné signaly apod. Nékteré druhy
vyrobkiu zpracovavané pracovisttm Prfiprava vyzaduji specialni zataveni do plastové
ptrechodky za pomoci formy viz obrazek 2.20.

"i"i"i'l"‘ -—-“ -
3

Obr. 2.20 Forma [19].

Tato forma disponovala dvéma vodicimi koliky, avSak byly umisténé tak, Zze zaméstnanec
pii opakovaném procesu S kazdym kabelem mohl ptikladat vrchni ¢ast formy opacné. Opaéné
ptilozend forma by vyustila jak ve zmetek, nadmérnou spotiebu materidlu tak i casové ztraty,
jelikoz rozehtivani a tuhnuti materialu trva nékolik minut.

2.2.7 Shrnuti analytické ¢asti

Na zéklad¢ analyz vybranych metod primyslového inzenyrstvi byly na pozici Piiprava
av procesu vyroby na této pozici odhalené nedostatky, které snizovaly efektivitu tohoto
pracovisté. Mezi odhalené slabé stranky procesu patfily:
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Nesystematické usporadani néstroji, materidlu a pracovnich pomicek.
Slaba kontrola zaméstnanci, zdali odvadéji danou praci.

P1ilis slozity inspekéni report, ktery zaméstnanci vypliovali.
Nedostatek spoluprace mezi sménami a jednotlivymi zaméstnanci.
Chyby v dodavkach od pracovisté Cutter.

Dlouhé tuhnuti epoxidoveho lepidla pii lepeni tubingi.

Absence jasného vodiciho prvku na formé¢.

Rozlozeni stolt pracovisté neudavalo jasny smér toku materialu.

2.3 Navrhy reseni

Tato ¢ast prace je zaméfena na navrhy feSeni a jejich implementaci ve vyrob¢ a také dalsi
mozné optimaliza¢ni ndvrhy do budoucna. Navrh ¢. 1 se zabyva aktualizaci systému
5S na pracovisti a zlepSenim vizualizace. Dalsi navrh se zabyva aktualizaci inspek¢nich
reporti apraci snimi. Treti navrh vyuzivd poznatky metody Kaizen, kdy klade diraz
na spolupréci a progkolovani zaméstnanci. Ctvrty navrh pojednavé o zavedeni namétkovych
kontrol délek kabelt v jednotlivych zakazkach na pracovisti Cutter. Paty navrh se zamétuje
na optimalizaci Uzkého mista pracovisté, kterym je doba vytvrzovani epoxidového lepidla.
Dalsi mozné optimaliza¢ni navrhy se vénuji opatienim formy vodicim prvkem a celkové
prestavbé pracovisté do podoby, aby byl tok materidlu mezi pracovnimi stoly rovnomérny.

2.3.1 Realizace navrhu ¢.1

Tento navrh se zabyva aktualizovanim 5S standard pracovisté, které byly neaktualni
asoucasny stav na pracovisti byl nevhodny. Pro vSechny stoly tohoto pracovisté byly
vytvofeny nové a jasné standardy, které se daji lehce udrzovat.

Instrukce a vykresy, které byly smichané dohromady i se starymi jiz neplatnymi verzemi
instrukci, byly roztiidény a rozdéleny do samostatnych piihradek, aby byly pro zaméstnance
Iépe a rychleji identifikovatelné viz obrazek 2.21.

Obr. 2.21 a) Staré rozlozeni instrukci, b) Nové rozlozeni instrukei [19].
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Z nastének a polic byly odstranény nepotiebné kusy naradi a nashromazdéného materialu
viz obrazek 2.22 a 2.23. Pro vSechny pracovni pozice byly vytvofeny nové a snadno
udrzovatelné standardy. Sablona s jednim z pracovist viz piiloha 7.

MPO/Rugged
PREPARATION b

Obr. 2.23 Novy standard nasténky vyroby 2 [19].

2.3.2 Realizace navrhu ¢&.2

Navrh ¢. 2 se blize vénuje inspekénimu reportu, u kterého se za pomoci snimku
pracovniho dne zjistilo, ze jeho wvyplhovani v priméru zabere 7 % pracovni doby
zaméstnancu. Jelikoz se jednd o nezanedbatelnou ¢ast pracovni doby, bylo navrhnuto ¢ast
vypisovani informaci do reportti zautomatizovat a zjednodusit.

Pied tiskem se do reportl na pocita¢i zapisovala ¢isla prislusnych vykresia. Nebyla vsak
pro zaméstnance nijak pfinosnd, proto byla z tabulky odstranéna, coz ptineslo ¢asovou Usporu
jesté pred samotnym tiskem. Dale museli zaméstnanci na lince na jiz vytisténé reporty sami
vypisovat minimalni a maximalni délku kabelu a také rozmezi break-outt (rozvétveni),
coz je pii vyrobé znaéné zdrzovalo. Vypisovani téchto hodnot bylo zahrnuto jesté do faze
pied tiskem, a to za pomoci funkci Excelu, coz ptineslo dalsi ¢asovou Usporu.

Ke kazdému inspekénimu reportu je potieba pribalit stitky s ¢arovymi kédy, které musi
zaméstnanci nastiihat, sparovat s reporty a nalepit je na né. Tato procedura zaméstnancum
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zabere v priméru 39 sekund na jeden kabel. Tento Cas se da eliminovat tisknutim téchto kodu
rovnou na inspekéni report.

Po dokonceni piipravy kazdého kabelu zaméstnanec pracovisté kabel preméroval
a vypocitaval, jestli jsou vSechny rozméry v mezich tolerance. Tento Ukon trval v priméru
90 sekund. Na zakladé tohoto zjisténi byla vyuzita norma CSN ISO 2859-1, pomoci které
byla vytvofena v pracovni instrukci tabulka (viz tabulka 2.3), kter4 zaméstnancim umoziuje
pfeméfovat a kontrolovat jen ndhodné vybrané kabely ze zakazky. Tato opatieni pfinesla
znacnou ¢asovou usporu, kterd je dale vyc¢islena ve finanénim zhodnoceni.

Tab. 2.3 Novy standard nasténky vyroby [19].

Poéet kontrolovanych ks na pfipravé

Pocet ks ve WO + vyplnéni IR
- 1
28 .
9-15 3
16-25 5
26-50 J
51-90 —
91-150 20
151-280 32
281-500 2
501-1200 —

2.3.3 Realizace navrhu é&. 3

Néavrh ¢. 3 vychazi z metody Kaizen. Ze snimku pracovniho dne vyplynulo, Ze vykonnost
smén je rtzna a jednotlivé tkony trvaji riznym zaméstnanctim i nékolikrat déle, nez by mély.

Metoda Kaizen poukazuje na vzdjemné proskolovani zaméstnanct, které by v tomto
ptipadé bylo velmi vhodné. Vedouci zaméstnanec, a i ostatni zkuseni zaméstnanci by se tedy
méli postarat 0 to, aby nové, jesté nezkuSené zamestnance fadné zaucili a ukazali jim nejlepsi
a nejefektivnéjsi cesty k dosazeni kvalitné odvedené prace. Jelikoz je fluktuace agenturnich
pracovnika a pracovnikd v ramci zavodu zna¢na, méla by tato $koleni probihat pravidelné.
Napiiklad na konci smény, kdy je prace nejméné, by mél vedouci smény dohliZet
na pracovniky, aby ¢as travili efektivng, napiiklad zminénym proskolovanim.

2.3.4 Realizace navrhu é&. 4

Navrh ¢. 4 se blize zaméfuje na tok materialu na pracovisti. Hlavni objem tohoto toku
piichazi z pracovisté Cutter, kde se kabely sekaji na pozadovanou délku. Stavalo se,
7e nékteré zakdzky byly dodavany v délkach mimo tolerance, coz bylo zptsobeno
nepozornosti pracovniki ovladajicich sekaci stroje. Délkové nepiesnosti byly zjistovany
az na pracovisti Pripravy a trvalo zbytecné dlouho, nez se vykomunikovala a piichystala
nahrada, v dob¢, kdyz na pracovisti Cutter byla ve vyrobé uz jina zakazka s jinymi
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pozadavky. Aby zakéazky s nespravnou délkou byly zachyceny jesté na pracovisti Cutter, bylo
by vhodné zavést naméatkovou vystupni kontrolu délek v jednotlivych zakazkach.

2.3.5 Realizace navrhu &. 5

Navrh ¢. 5 vychazi z metody Managementu Uzkych mist. Ten fika, ze kazdy proces
ma alesponi jedno omezeni, kterym je v tomto pfipadé na pozici Piiprava délka vytvrzovani
epoxidového lepidla. Lepidlo, které se nyni pouziva, dosahuje manipula¢ni pevnosti
po 120 minutach. Tuto dobu zaméstnanci z ¢asti vyplhuji jinou praci, ale v priméru
poslednich 15 minut travi ¢ekanim na doschnuti lepidla.

Dvouslozkova epoxidova lepidla jsou bézné dostupna a napiiklad lepidlo BISON EPOXY
5 MIN ma dobu manipulaé¢ni pevnosti pouze 20 minut [18]. Novy typ lepidla by mél velky
ptinos jak pro celkové vybalancovani materidlového toku na pracovisti, tak i v ramci
finan¢nich Gspor z eliminovani ¢asu pii ¢ekani na doschnuti lepidla.

2.3.6 Dalsi mozné optimalizaéni navrhy

Jeden znavrhu vych&zi z metody Poka-yoke, kterdA se snaZi eliminovat chyby
z nedbalosti. Forma pouzivana na zataveni kabelu do plastové piechodky disponuje pouze
dvéma koliky. Opatienim této formy o dalsi jasn¢ viditelny vodici prvek (viz obrazek 2.24)
by znemoznilo jeji pfilozeni v opa¢né poloze. Tento optimalizacni krok by tak zabranil
ztratdm materialu a ¢asu pii opravé Spatné vyrobeného kusu.

Obr. 2.24 Umisténi vodiciho prvku formy [19].

Poslednim ndvrhem je piestavba pracovisté do podoby, kdy se bude materidl plynule
posouvat od jednoho pracovnika a pracovniho Ukonu ke druhému. Tento navrh nebyl kvili
momentalni vytizenosti vyroby ihned proveditelny, avSak cela vyrobni hala bude v druhé
poloviné roku 2019 prochéazet modernizaci a presunem vsech vyrobnich linek a pfi této
ptileZitosti bude proveden i tento optimaliza¢ni navrh.
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Nové pracovisté se bude skladat i z novych stola, které budou rozméry vice vyhovovat
potfebam zaméstnanci a budou orientovany do jedné linie, aby byl zachovan hladky tok
materialu viz piiloha 8. Délka jednotlivych stolia bude 2000 mm, hloubka 1500 mm a vyska
750 mm. Jedna se o stoly, kde pracovnici sedi u delsi strany stolu naproti sobé¢. Stoly budou
0150 mm hlubsi nez diive, ato proto, ze rozpracovanost vice kust vedle sebe pozitivné
ovliviiuje rychlost odvedeni prace. Stoly budou také o 50 mm vyssi, aby ergonomicky vice
vyhovovaly zaméstnanctim, ktefi sedi na vysokych otoénych zidlich. Oboustranné nasténky
pro uloZeni pracovnich pomiicek a instrukci budou umistény uprostied a budou se nachazet
po celé délce pracovniho stolu ve vysce 470 mm nad pracovni plochou a vysce 550 mm. Déale
bude pfidana policka ve vysce 200 mm (nad pracovni plochou) o hloubce 300 mm a délce
celého pracovniho stolu pro dalsi odkladani materialu a pomucek dilezitych pro vyrobu.
Timto zptisobem zistane celd plocha stolu vy¢lenéna pouze pro praci s vyrobky.

2.4 Finanéni zhodnoceni

Tato kapitola se blize vénuje vy¢isleni finan¢nich tspor, které vznikaji diky uspofenému
vyrobnimu ¢asu. Dle internich zdroju firmy se hodinové naklady na jednoho zaméstnance
v poslednich letech rapidné zvedaly, a to z 220 K¢ vroce 2016 na 342 K¢ vroce 2019.
Primérna denni produkce pracovisté Piipravy je 323 kusi kabelti za den. Ve finan¢nim
zhodnoceni jsou vy¢isleny ndvrhy ¢. 2 a ¢. 5 z duvodu, Ze pfinesly zna¢nou usporu ¢asu.
Néavrhy €. 1, 3 a 4 mély spiSe organizacni a ergonomicky charakter.

Optimaliza¢ni ndvrh ¢. 2 se zabyval inspekénimi reporty, kde byl uspofen Cas tiskem
Stitki pfimo na inspek¢ni report. Rozstiihat, sparovat s inspek¢nimi reporty a nalepit
na né Stitky s ¢arovymi kddy zabralo zaméstnancim, v praméru 39 sekund na jeden kabel.
Cely tento ¢as se podatilo eliminovat, coz piineslo ro¢ni finan¢ni usporu 300 375,5 K¢ viz
tabulka 2.3 a).

Na inspekéni report se také zapisovaly Udaje jako minimalni a maximalni délky kabeld,
délky break-outi apod. Tyto udaje se podafilo pomoci tabulky v Excelu zautomatizovat
a usetfit tak 19 sekund na jeden kabel. Tento krok pfinesl roéni finanéni Gsporu v hodnoté
146 336,8 K¢ viz tabulka 2.3 b).

Na konci vyrobniho procesu pfipravy se kazdy kabel kontrolné pfeméfoval. Méfeni trvalo
v priméru 90 sekund na jeden kabel. Z dtvodu, ze délkové nepiesnosti se objevovaly vzdy
v celé sérii, byla vyuzita tabulka normy CSN I1SO 2859-1, kterd zaméstnancim umoZiiuje
nahodné kontrolovat jen nékteré kusy kabeltl ze zakazky (v praméru kazdy 5,38. kabel). Toto
opatieni pfineslo dalsi finan¢ni Usporu v hodnoté 564 248 K¢ ro¢né viz tabulka 2.3 c).

Posledni finan¢ni Usporu by pifinesla vyména druhu epoxidového lepidla s manipula¢ni
pevnosti 120 minut za lepidlo s niz§i manipulaéni pevnosti. Naptiklad lepidlo s manipulaéni
pevnosti 20 minut by eliminovalo primérnou dobu ¢ekani na vytvrzeni lepidla, ktera ¢inila
900 sekund (15 minut). Chod pracovist¢ by tak nebyl narusen cekanim a dlouhou
rozpracovanosti. Tento optimaliza¢ni krok by pfinesl ¢asovou usporu, kterd byla vycislena
na 577 287,5 K¢ ro¢né viz tabulka 2.3.

UST FSI VUT v Brné 49



PRAKTICKA CAST

Tab. 2.3 Finan¢ni zhodnoceni [19].

Finan¢ni zhodnoceni navrhu €. 2:
a)
Cas pfed apravou a po apraveé 39s 0s
Denni uspora 1 196,70 K¢
Ro¢ni uspora 300 375,5 K¢
b)
Cas pred Gpravou a po upravé 23 s 4s
Denni uspora 583 K¢é
Rocni Gspora 146 336,8 K¢
¢)
Pocet pfed upravou a po upravé| kazdy kazdy 5.
Denni uspora 2 248 K¢
Rocni Gspora 564 248,0 K¢
Finanéni zhodnoceni navrhu ¢. 5:
Cas pred Gpravou a po upravé 900 0
Denni uspora 229990 K¢
Roc¢ni uspora 577 287,5 K¢

Celkova ro¢ni uspora

1 588 247,7 K&

UST FSI VUT v Brné

50



ZAVER

ZAVER

Bakalarskd prace se zabyvala optimalizaci materialovych tokd na vyrobnim Useku
Ptipravy pro linku osazovani optickych kabelt konektory. Nejdtive byla provedena reserse
metod prumyslového inZenyrstvi a jejich aplikaci ve vyrobé. Nasledné byla struéné
predstavena spole¢nost ADC Czech republic s.r.o0., proces vyroby optickych kabelt
a vyrobni proces na vybraném uUseku. Na tomto Useku byla provedena analyza souc¢asného
stavu pomoci metod 5S, standardizace a vizualizace, snimku pracovniho dne, Kaizen, Lean
Six Sigma, Managementu Uzkych mist a Poka-yoke.

Jako prvni byla zvolena metoda 5S, za pomoci které bylo pracovisté analyzovéno.
Na pracovisti byly zjistény nedostatky jako nesystematické usporadani nastroju, materialu
a pracovnich pomiicek a neaktualnost starych 5S standardd, které uz nebyly v souasnosti
dodrzovany. Dale bylo pracovisté analyzovano pomoci snimku pracovniho dne viz pfilohy
1-6, kdy sezjistilo, ze 74 % pracovni doby zaméstnanci travi produktivni praci,
12 % plytvanim, 7 % vypisovanim pravodni dokumentace, 4 % organizaci prace
a 3 % ostatnimi c¢innostmi. Plytvani se projevovalo hlavné ve formé necinnosti, svacenim
mimo vyhrazené piestavky aumysiné zdlouhavym uklidem. Dalsim nejvétsim podilem
pracovni doby bylo vypisovani pravodni dokumentace, které je pfedmétem realizace navrhu.
Zhodnocenim pracovisté dle metody Kaizen se ukazalo, Ze zaméstnanci spolu malo
spolupracuji a neproskoluji se v efektivnim zvladani pracovnich Gkont. Nékteti zaméstnanci
projevovali svoji tvuréi ¢innost dobrym vlastnim uspofadanim pracovisté, na které vsak nebyl
bran diive vétsi zfetel a ostatni pracovnici nebyli proskoleni, jak pracovisté udrzovat isté
a efektivni. Metoda Lean Six Sigma pomohla odhalit za pouziti SIPOC diagramu dal$i mozné
pfi¢iny plytvani na pracovisti, jako napiiklad jeho hlavniho dodavatele materidlu (Cutter).
Metodou Managementu Uzkych mist bylo odhaleno uzké misto tohoto pracovisté, kterym
je lepeni prichodek v misté vétveni kabelu. Pfi tomto kroku se pouziva dvouslozkové
epoxidové lepidlo s dobou manipulaéni pevnosti 120 minut, coz vytvafi nerovnomérnosti
v toku materialu na pracovisti a zpasobuje plytvani casu. Za pomoci metody Poka-yoke byla
identifikovana hrozba v podobé plytvani u formy pro zatavovani ¢asti kabelu do plastové
piechodky.

Dalsi cast bakalaiské prace se zabyvala optimalizaénimi navrhy zjisténych nedostatk.
Navrhem ¢. 1 byla aktualizace 5S standardu pracovist. Druhym navrhem bylo zautomatizovat
vypisovani informaci do inspekénich reportit a zavedeni namatkové kontroly délek vyrobka.
Treti navrh se zabyval zavedenim pravidelnych $koleni zaméstnancti zkusenéjSimi pracovniky
dle metody Kaizen. Navrh ¢. 4, vychazejici ze SIPOC diagramu, pojednava o zavedeni
namatkové kontroly délek kabelt v zakdzkach na pracovisti Cutter, aby se zmetky zachytili
jesté piimo pii jejich vyrobé a ne az na pracovisti Ptiprava. Paty navrh, za pomoci metody
Managementu Uzkych mist, optimalizuje materidlovy tok na pracovisti pouzitim rychleji
tvrdnouciho epoxidového lepidla, a tim eliminuje plytvani ¢asu. Dal§im optimalizacnim
navrhem do budoucna na zékladé metody Poka-yoke, je opatieni formy pro zataveni kabelu
do plastové prechodky o novy vodici kolik, ktery zamezi ptilozeni formy v opaéném sméru.
Poslednim navrhem do budoucna je navrh nového pracovisté Pripravy. Tento navrh bude
realizovan pii pfilezitosti modernizace a reorganizace vyrobni haly spolec¢nosti ve druhé
poloviné roku 2019. Pracovis$té se bude skladat z novych stold, které budou disponovat
policemi, aby cela pracovni plocha zastala volna pro manipulaci s materialem a vyrobu
nékolika kust vyrobkl naraz, coz pozitivné ovliviiuje efektivitu pracovisté. Tyto stoly budou
orientovany do jedne linie tak, aby nebyl narusovan tok materialu viz ptiloha 8.

Vyse zminéné optimalizaéni kroky byly finan¢né vycisleny v piedposledni kapitole této
prace. Celkové finanéni Uspory vytvoifené pomoci optimaliza¢nich krokd byly seteny
na 1 588 247,7 K& ro¢né.
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Cilem teto bakalaiské prace byla optimalizace materialovych toki na daném pracovisti,
vyc¢isleni finanénich uspor a novy navrh linky, které timto povazuji za splnéné.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Nazev Popis Rozsah
Ptiloha 1 Snimek pracovniho dne 1 1
Ptiloha 2 Snimek pracovniho dne 2 1
Ptiloha 3 Snimek pracovniho dne 3 1
Ptiloha 4 Snimek pracovniho dne 4 1
Ptiloha 5 Snimek pracovniho dne 5 1
Ptiloha 6 Snimek pracovniho dne 6 1
Ptiloha 7 5S standard pracovisté 1
Ptiloha 8 Navrh linky Ptiprava 1
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PRILOHY

Piiloha 1: Snimek pracovniho dne 1

. Dat-um: 25.2:2019 Pozorovaci list List¢.: 1 _ i
COMMOCOPE st o5 soins oo [t St K
Pracovisté : Pfiprava Pracovni ¢as: 7:20
Zkratky pro jednotlivé ¢innosti: |V - vyroba O - organizace |D - dokumentace|N - neproduktivni ¢as

Cas Trvani ukonu
Od do \% O D N
6:00 6:13 13
6:13 8:00 74 4 29
8:10 8:57 37 5 5
8:57 9:07 5 5
9:07 9:42 35
9:42 9:52 6 4
9:52 11:20 79 - 5
11:50 12:20 25 5
12:20 13:30 42 18 10
13:30 13:36 6
13:36 14:00 10 14
Celkem v min: 298 64 10 68
Celkem v %: 68% 15% 2% 15%
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PRILOHY

Piiloha 2: Snimek pracovniho dne 2

Datum: 25.2.2019 . List &.: 2
COMMOCOPE snt 5 somk i iz it Gt
Pracovisteé : Priprava Pracovni ¢as: 7:20
Zkratky pro jednotlivé Sinnosti: |V - vyroba O - organizace|D - dokumentace|N - neproduktivni Gas
Cas Trvani tkonu
Od do Vv O D N
6:00 6:30 30
6:30 8:00 88 2
8:10 8:44 28 6
8:44 9:34 50
9:34 9:44 10
9:44 11:20 91 5
11:50 12:20 30
12:20 13:37 70 7
13:37 13:40 3
13:40 13:49 9
13:49 14:00 11
Celkem v min: 366 0 0 74
Celkem v %: 83% 0% 0% 17%
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PRILOHY

Piiloha 3: Snimek pracovniho dne 3

Datum: 25.2.2019 . List¢.: 3
COMMOCOPE ot g0 sompmmnosne formoet it
Pracovisté : Piiprava Pracovni ¢as: 7:20
Zkratky pro jednotlivé Cinnosti: |V - vyroba O - organizace|D - dokumentace|N - neproduktivni ¢as
Cas Trvani ukonu
Od do V 0) D N
6:00 7:08 58 4 6
7:08 7:44 26 4 6
7:44 9:00 50 11 5
9:00 9:46 44 2
9:46 10:00 12 2
10:00 10:55 47 5 3
10:55 11:20 25
11:50 13:41 95 12 4
13:41 13:47 6
13:47 13:55 8
13:55 14:00 5
Celkem v min: 338 0 61 41
Celkem v %: 77% 0% 14% 9%
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PRILOHY

Piiloha 4: Snimek pracovniho dne 4

COMMSCGOPE? ls);tr; féfﬁzimg G oorovact it II;:zt;:c:)jatel: Vojtéch Klatka
0Od do: 6:00-14:00 nimek preovniho dne Pozorovany: Adriana
Pracovisté : Pfiprava Pracovni Cas: 7:20
Zkratky pro jednotlivé Cinnosti: |V - vyroba O - organizace|D - dokumentace|N - neproduktivni Cas
Cas Trvani ukont
Od do \% O D N
6:00 7:40 60 3 18 19
7:40 9:00 59 2 9
9:00 9:30 12 7 11
9:30 10:55 76 7 2
10:55 11:20 4 21
11:50 12:40 47 3
12:40 12:55 5 5 5
12:55 13:11 16
13:11 13:26 13 2
13:26 13:40 9 5
13:40 14:00 20
Celkem v min: 292 24 59 65
Celkem v %: 66% 5% 13% 15%
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PRILOHY

Piiloha 5: Snimek pracovniho dne 5

COMMSCOPE’ ]S?;I:IE fz;l::.;lziOI9 o Polf"m"ad,h“ I}::)s;:l:(:)\?atel: Vojtéch Klaska
0d do: 6:00-12:00 nimek preovaiho dne 1, - vany: Jana
Pracovisté : Priprava Pracovni ¢as: 5:20
Zkratky pro jednotlivé Ginnosti: |V - vyroba O - organizace|D - dokumentace|N - neproduktivni Cas
Cas Trvani ukonu
Od do V O D N
6:00 6:45 45
6:45 8:05 70 10
8:05 8:30 11 14
8:30 10:13 74 5 14
10:13 10:43 29 1
10:43 11:20 37
11:50 12:00 10
Celkem v min: 276 5 0 39
Celkem v %: 86% 2% 0% 12%
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PRILOHY

Piiloha 6: Snimek pracovniho dne 6

COMMSCOPE Sména ot i ororovac I Posorovat Vojtéch Klaska
0d do: 6:00-14:00 nimek preovatho dne 1 vany: Trena
Pracovisté : Piiprava Pracovni &as: 7:20
Zkratky pro jednotlivé Ginnosti: |V - vyroba O - organizace D - dokumentace|N - neproduktivni Zas
Cas Trvani konu
Od do V O D N
6:00 6:45 25 20
6:45 8:00 63 12
8:10 10:00 110
10:00 10:05 5
10:05 11:20 27 25 23
11:50 13:35 105
13:35 13:38 3
13:38 14:00 22
Celkem v min: 305 0 50 85
Celkem v %: 69% 0% 11% 19%
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PRILOHY

5S standard pracovisté

Priloha 7
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PRILOHY

Piiloha 8: Navrh linky Piiprava
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