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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem teseni, které odstrani nezadouci efekty ve vyrobni
spole¢nosti. Navrh je zpracovan na zakladé teoretické resersni ¢asti (moderni technologie
a trendy v oblasti vyroby) a podrobné analyzy podnikovych procesi. Samotnym FesSenim
je navrh nové operativni vrstvy fizeni vyroby pomoci implementace MES systému.

Summary

The master thesis deals with the issue of proposing a solution which eliminates negative
effects in an automotive company. The solution suggested is processed on the basis of

a theoretical part (modern trends in production) and a detailed analysis. The final solution
is a new operational layer of production management, using the implementation of MES
system.
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Uvod

Béhem nékolika let se primyslové prostfedi kolem néas radikalné méni. Jen za dobu
poslednich nékolika mésicti (v dobé sepséani diplomové prace) se situace v mnoha firmach
vyrazné zménila predevsim v odvétvi automobilniho primyslu. Ekonomicky tlak na vyrobni
spolecnosti je velky, prudce roste konkurenceschopnost svétového hospodarstvi, zvysuje se
mira globalizace, pozadavky zakazniku se stale vice individualizuji a naroky na kvalitu
vyrobkl

a sluzeb se zvysuji. Firmy, které nestaci vyrabét rychleji, levnéji a s vyssi kvalitou nez
konkurence stagnuji. Pokud chtéji prosperovat - prezit je nutné, aby rychle zavadély nové
typy inovaci a digitalnich strategii a tak si dlouhodobé udrzely svoji konkurenceschopnost.

V priitbéhu mého vysokoskolského studia jsem absolvoval nékolik stazi ve strojirenskych
zavodech. Podnik KAMPOS, s.r.o. byl tim, ve kterém jsem se zapojil do tvirci prace,
a kde vznikl napad této diplomové prace s néazev Digitalizace toku dat vyrobniho
procesu jako nastroj pro efektivni rizeni vyroby. Poznal jsem, zZe nejsou jen velké
podniky, které vynikaji svym vyspélym rizenim a koncepci, ale i malé a stredi podniky,
které poméahaji globalni
a vyrobné-ekonomicky propojeni svét.

V dobé mého ptichodu do spolecnosti KAMPOS, s.r.o. se podnik nachazel v prechodu
vlastnictvi od pivodniho majitele k novému, mlad$imu managementu. Toto se stalo
impulzem k posunuti stavajicich vyrobnich procesi k novym technologiim. Z ptvodné
zajetych koleji typickych pro vyrobné-montazni spolecnosti se priblizit vyrobé velkych
prumyslovych zavodu - digitalizaci a automatizaci vyroby (v poslednich letech myslenkou
znamou pod pojmem prumysl 4.0).

, Chce-li management podniku navrhnout sprdvné reseni vcéetné jeho re-
alizace, je nejprve vhodné se zamérit na poznadani skutecného stavu podniku,
diagnostikovat jeho chyby a silné stranky a srovnat je s dosaZenymi cili
a vizemi“ (prof. Jan Kosturiak, Fraunhofer).

Bylo nutné se na cely podnik podivat holisticky a navrhnout novou strategii a uceleny
pristup pro digitalizaci a modernizaci. Zavést feseni, které by zménilo procesy vyroby tak,
aby se podnik stal konkurenceschopnym ve svém oboru.

Pro firmu KAMPOS, s.r.o., kterd se svym predmétem podnikdni v oboru montaze
automobilovych konektori a kabelovych svazki fadi mezi malé a stfedni podniky to nebyl
nebo nadnéarodni, kde se vyvojem vyrobkl zabyvaji celé pracovni tymy, které maji blizky
pristup
k novym technologiim a také lepsi finanéni moznosti.

Ve spolecnosti KAMPOS, s.r.o. probihaji investice do novych stroju, ale ikolem mé
prace bylo zamérit se na modernizaci smérem k digitalizaci vyroby, ktera se
tak stala predmétem mé diplomové prace.



Cile prace

Diplomova prace se vénuje problematice bezpapirové vyroby a modernich informac¢nich
systémil k fizeni vyrobnich procest.

Cilem diplomové prace je navrh digitalizace vyroby na operativni trovni.

Reseni je zalozeno na poznatcich modernich trend v oblasti ifzeni vyroby (nové
metody a nastroje koncepce Pramyslu 4.0), analyze soucasného stavu vyroby pomoci
nastroju vyuzivanych ve filozofii zlepsovani primyslovych podniki LEAN, SixSigma
a Teorie omezeni. Navrh se soustfeduje na procesy vyroby s cilem zkraceni prubézné doby
a doby reakce na chyby. Soucasti je i priprava stavajici dokumentace pro prevod do digitalni
verze s navrhem pilotniho feSeni interntho systému MES.

Zjednodusené schéma predem stanovenych cili diplomové prace je znazornéno na
obrazku [L1]

Pramysl 4.0 Optimalizace

Teoreticka ¢ast > Stihla wroba Cile > Digitalizace Vysledek
] _ — —]

Stihly nik
Podnik nyni KA{IIPI;.;S

BeZQaPlfova Zestihleni
vyroba

Obrazek 1.1 — Cile DP.



Metodologie

Pro navrh spravného reseni na problémy ve vyrobnim podniku je nutné znat soucasné
trendy a novinky tykajici se feSenych problémii. Zaroven také metody, které pomohou
podnikové procesy zhodnotit a zavést autora spravnym smérem ke zlepSeni procesii.

2.1 Strategie vyzkumu

Vyzkum v této diplomové praci ,,Digitalizace toku dat vyrobniho procesu jako
ndstroj pro efektivni rizeni vyroby “ ve vyrobnim zavodé KAMPOS je rozdélen do
nékolika fazi dle metodologie DMAIC, ktera je hojné vyuzivana ve strategii fizeni Six
Sigma.

Faze definovat a analyzovat jsou popsany v analytické ¢asti v kapitole 5. V jednotlivych
fazich jsou zpracovany podrobné analyzy a méreni, které postupné odhaluji nejvétsi
problémy v podniku. Déle jsou navrZena zlepSeni (kapitola 6) a jejich pilotni realizace

(kapitola 7).

2.2 Metody

Kapitolu 5 tvori dvé hlavni metody jimiz byly podnikové procesy definovany. Na vyrobni
podnik byly aplikovany analytické nastroje vychézejici z teoretickych znalosti stihlého
podniku, zlepsovani procesu, teorie Six Sigma a Teorie omezeni.

Dalsi znac¢nou ¢ast podkladi pro diplomovou praci poskytly konzultace s riznymi
pracovniky podniku KAMPOS. Strukturu metodiky diplomové prace znazornuje obrazek
211

Faze 1 : % Faze 2
L |
Bez;?aplrova Zlepsova.m Stihla vyroba Konzultace
vyroba procest

; Interni s

Six Sigma Uzsiis - podnikové An?lytlgke
omezeni nastroje

procesy

Obrazek 2.1 — Struktura metodologie DP.



2.3 Omezeni

Prace tesi problematiku predevsim z hlediska vyrobniho fizeni a vyrobnich procest.
Navrzené zlepseni jsou optimalnim fesenim z pohledu moznosti firmy KAMPOS a to z:

« finanéni moznosti projektu,
e moznosti implementace

 a schopnosti pracovnik.



Prumysl 4.0 a bezpapirova
vyroba

3.1 Pramysl 4.0

Béhem poslednich nékolika let se primyslové prostredi radikalné méni zavadénim novych
konceptii a technologii zaloZzenych na trendu primyslové revoluce 4.0. Prvni zminky

o priumyslu 4.0 byly predstaveny uz v roce 2011 na veletrhu v némeckém Hannoveru. Trend
predstavuje kombinaci vyroby, informaénich technologii a internetu [1].

Koncem 18. stoleti byla prvni primyslova revoluce zahdjena vynalezem stroje a na-
hrazenim manualni prace. S rozvojem dalsich technologii, s vyvojem elektrické energie
a zavedenim délby prace zacala kolem roku 1870 druh& pramyslova revoluce. Treti pri-
myslova revoluce vznikla s prichodem pocitacovych systémii a automatizace. Obrazek
ukazuje, jakym zpiisobem ovlivnily vsechny ¢étyti priimyslové revoluce primyslovou vyrobu

.

Ctvrta primyslové revoluce

zaloZena na zékladech

kybernetiko-fyzikalnich systéma
Priimysl 4.0

3. Primyslova revoluce
vyuzivajici elektroniku a IT
technologie

2. Primyslova revoluce,
zavedeni hromadné vyroby a

vyvo elektricka energie

1. Primyslova revoluce,
zavedeni mechanizace a pary

Konec 18. stoleti Zacatek 20. stoleti 1970 Dnes Komplexnost

Obrazek 3.1 — Ctyii primyslové revoluce [1].

Tlak, ktery vede spole¢nost k zavadéni novych koncepti je zpiisoben rostouci si-
lou konkurenceschopnosti svétového hospodarstvi a velkou mirou globalizace.
Firmy nestaci vyrabét rychleji, levnéji a s vyssi kvalitou nez konkurence, a proto je
nutné, aby zavadély nové typy inovaci a digitalnich strategii, a tak si dlouhodobé udrzely
konkurenéni vyhodu [1].

Primysl 4.0 by mél rozsirit cely vyrobni i dodavatelsky retézec. Rozvoj by
mel prispét k reseni udrzitelnosti vyuzivani zdroji a energetické ticinnosti. Zaroven
posilenim konkurenceschopnosti v celém dodavatelském ftetézci by se tak méla zlepsit
vymeéna dat mezi ziicastnénymi stranami, coz prinasi velkou vyhodu. Podnik by tak



mél byt schopen pruzné reagovat na pozadavky zakaznikii a produkovat vysoky pocet
variant a moznosti pri nizkych vyrobnich objemech [1].

Cilem Primyslu 4.0 je implementace vysoce efektivnich a automatizovanych vyrobnich
procest obvykle znamych z hromadné vyroby. Trend kombinuje fyzicky a digitalni svét.
Vyrobni data jsou sbirdna ve zcela nové kvalité a s informacemi o vyrobnich procesech
v redlném case. To umoznuje komplexni vyuziti senzoru a nepfetrzitou integraci s inteli-
gentnimi objekty. Novy obraz vyroby (v redlném case) je nezbytny pro decentralizované
fizeni vyroby. Takovy systém Tizeni vyroby se dokaze vyrovnat s nerovnomeérnou pra-
covni zatézi v kratkodobém horizontu. To znamena, ze diky digitdlné rizenym vyrobnim
technologiim bude umoznéna individualizovana vyroba s nizkymi naklady [1].

3.1.1 Prumysl 4.0 v malych a stfednich podnicich

Charakteristické rysy malych a stfednich podnikt (MSP) ukazuji, Ze pravé MSP jsou diky
své flexibilité, podnikatelskému duchu a inovativnim schopnostem mnohem vhodnéjsi pro
zavadéni modernich trendt nez velké a nadnarodni firmy. Malé a stfedni podniky jsou
obvykle nejen prizpiisobivé a inovativni z hlediska svych produkti, ale také vyrobnich
postupii.

A tak technologie ¢tvrté primyslové revoluce nabizeji sektoru MSP velké prilezitosti ke
zvyseni konkurenceschopnosti [1].

3.2 Bezpapirova vyroba

Vyvoj modernich technologii a rozsitovani jejich dostupnosti postupné v pramyslové
vyrobé odsouvaji papir do pozadi. I v domécnostech se postupné od papirovych dokument
zaCind upoustét a postupné mizi. Knihy, noviny nebo magaziny jsou nahrazovany moderni
elektronickou variantou v chytrych telefonech, tabletech nebo pocitacich [2, [3].

Tento evolu¢ni krok se velmi znacné odehrava také v mnoha dalsich odvétvich pri-
myslovych oblasti. Ve strojirenském, automobilnim, chemickém nebo i farmaceutickém
priumyslu jsou ru¢ni zaznamy a rucné vyplnované dokumenty nahrazovany automatickymi
digitalnimi. Papirové objednavky a faktury nahradily PDF verze odesilané pres ERP
systémy nebo emaily. Dokumentovani pohybu materiali vyrobou nebo pti logistickych
presunech mezi tovarnami nahradily skenery na ¢arové kédy nebo modernéjsi RFID c¢ipy.
Vsechny informace jsou vyhodnocovany v pocitacich, priumyslovych displejich nebo na
velkych vyrobnich obrazovkach. Archivace probihd pomoci datovych tlozist (cloud) [2, (3].

Strategie bezpapirové vyroby nemuze fungovat bez efektivné navrzeného systémového
prostfedi. Spole¢nosti musi mit fungujici technickou infrastrukturu. Digitalizace pTinasi
celou fadu benefitii. To vSak jen v pripadé jsou-li vSechny operace pro bezpapirovou vyrobu
nastaveny spravné a optimalné [3].

Pokud informace protékaji podnikem elektronicky, umoznuji podniku nebyvalou
moznost pracovat s realnymi daty v realném case a snizovat tak vyskyt moznych
nezadoucich efektd ihned. Jakmile je podnik pripojen k realnym datim, otevira se
mu moznost zdokonalovat kvalitu kazdého kroku vyroby, optimalizovat a automatizovat
procesy vyroby v celé organizaci. Zaméstnanci maji zaroven mnohem rychlejsi a blizsi
pristup k potfebnym datim. Mohou je mezi sebou sdilet a 1épe spolupracovat [3] 4].



Nékteré benefity, které prinesla transformace vyroby na bezpapirovou v automotive

spolecnosti Edag jsou [5]:

o zkraceni produktového cyklu,

o minimalizace prostoju,

 snizeni nakladl na spotfebu zdroju,

 snizeni neproduktivnich castt mezi pracovnikem a strojem,

« minimalizace chyb a zvySovani spolehlivosti procesi,

o zvyseni Setrnosti k zivotnimu prostiedi,

o lepsi workflow mezi konstrukei a vyrobou.

Zavedeni bezpapirové vyroby v prumyslovych spole¢nostech miize mit velmi pozitivni
vliv na prosperitu podniku. Mize pomoci zvysit produktivitu, reakce na zmény a tim
zvysit svoji konkurencni vyhodu. AvSsak nespravnym pristupem a nepromyslenym zasahem
digitalizace mohou byt vysledky podniku opac¢né [3] 4].

3.3 Interni systemy

V poslednich nékolika letech jsou vyrobni podniky nuceny vyrabét ¢im dal vétsi mnozstvi
vyrobki pti zachovani stejné nebo i vyssi kvality. Vyssi pozadavky na kvalitu nuti podniky
k zavadeéni certifikace kvality vyroby podle norem ISO 9000. Zakaznici casto pozaduji
prikaznou dokumentaci o historii vyroby a o spravném dodrzovani technologickych postupii.
Podniky tak musi spravovat obrovské mnozstvi informaci. P¥i tak velkém objemu dat
jiZz neni mozné ridit vyrobni podnik bez informaénich systému [0].

Nejpouzivanéjsi softwarovy nastroj je informacni systém ERP (Enterprise Resource
Planning). Systému, které podnikiim poméahaji zabezpecit vyrobu existuje nespocetné
mnozstvi. Dalsim z prikladu je vyrobni systém MES (Manufacturing Execution Systems),
o kterém bude zminéno pozdéji [6].

3.3.1 ERP systémy

ERP systém je informacni software, ktery propojuje vSechny podnikové procesy a ¢innosti
do jednoho nastroje. Do nastroje, ktery vytvari jednotné prostredi pro své uzivatele
a pomahd jim prehledné a efektivné dosahovat podnikovych ¢innosti. VSechny data
jsou v systému propojeny a prinaseji tak komplexni pohled na cely ekosystém podniku.
Oblasti, které muze systém integrovat je nepreberné mnozstvi a zavisi na vyrobci ERP,
piiklady nékterych z nich jsou [7]:

o nakup a prodej,

» marketing,

e zasobovani,

e planovani,

« finance

 a personalistika.

Jednim z celosvétové nejznaméjsich ERP systému je SAP, ukdzka modult, které
prestavuji podnikové oblasti je na obrazku @ V Ceské republice je cela fada vyrobct
ERP systémi, za zminku stoji systém K2, ktery je vyuzivany v analyzované firmé [7], [9].
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Obrazek 3.2 — Moduly ERP systému SAP [§].

ERP systém K2 od spolecnosti Atmitec je nastroj, ktery umoznuje propojeni vyroby,
fizeni skladu, ekonomiky, obchodu a manazerského vyhodnocovani. Prezentuje se jako
feseni, které je pripravované z ¢asti modulové a z ¢asti na miru pfimo zakaznikovi [9].

3.3.2 MES systémy

MES systémy jsou informacni systémy zamérené na operativni planovani a rizeni
vyroby. Jejich acelem je informovat vyrobni manazery o okamzitém stavu vyroby

a pomahaji tak optimalizovat vyrobni procesy. MES systém je vhodny predevsim pro
vyrobu, kde jiz vyuzivaji podnikovy informacni systém ERP. Ve spojeni s ERP tvori
MES systém nastroj pro efektivnéjsi rizeni a optimalizaci vyrobnich procesii a zdokonaleni
vyroby [10].

Velkou vyhodou MES systému je schopnost pracovat s aktualnimi daty v realném
case. Vyrobni manazefi jsou schopni velice rychle reagovat na nezadouci stavy ve vyrobé,
a tak mohou prizptisobit vyrobni procesy primo na miru [10].

Integrace sbéru dat, jak je znidzornéno v obrazku [3.3, umoziuje komunikaci
mezi vyrobnimi stroji, ruénimi pracovisti nebo plné automatickymi linkami. Pracovnici
podniku jsou tak néasledné informovani o nasbiranych datech v redlném case pres jednotné
rozhrani [11].

S rozvojem MES systému vznikla fada organizaci snazicich se jasné systém definovat.
Nejznaméjsi je organizace MESA, ta rozdélila MES systémy dle typu implementaci pro
[11]:

« zpracovatelsky prumysl, kde je MES implementovan do fidicich systému stroju,
o diskrétni primysl, kde je systém pojat spiSe jako on-line feSeni pro tizeni vyroby
a ziskavani zpétné vazby .

MESA zaroven definuje 12 funkénich oblasti, které jsou potfebné pro uc¢inné tizeni

vyroby MES systémy. Pri popisovani oblasti jsou uvadény praktické priklady z MES
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Obrazek 3.3 — Mozny sbér dat ve vyrobnim podniku [I1].

systému Hydra od némeckého vyrobce MPDV. Nékolik podstatnych oblasti je popsano
nize:

Detailni planovani vyroby

Je velmi dilezitou soucasti vyroby. Lze jej pojmout z nékolika riznych pristupti. Napt. do-
predné planovani, zpétné planovani, planovani zalozené na jednoduchych nebo komplexnich
algoritmech vychazejicich z priorit jednotlivych zakazek. Tyto pristupy nakonec vytvareji
frontu prace, kterd definuje poradi jednotlivych vyrobnich prikazt, bez zbytecnych pro-
stoju, sefizovani strojii nebo spotteby energie. Na obrazku je ukazka snimku obrazovky
detailniho planovani vyroby. Mezi hlavni vlastnosti patii planovaci kalendar usporadany
dle vyrobnich pracovist, automatické planovani dle algoritmt a pravidel ziskanych z jinych
funkénich oblasti, vytvareni simulaci a planovacich scénaru [11] [12].

Sprava vyrobnich zdrojt

Umoznuje pridélovani a sledovani zdroju (osoby, material, zafizeni, néstroje apod.)
a kapacit pro vyrobni proces. Systém si hlida aktualni i budouci stav zdroju a je schopen
informovat o vSech ptifazenych tkolech [11) [13].

Sprava vyrobnich dokumentaci

Pod spravu vyrobnich dokumentaci 1ze zaradit evidenci vyrobnich pravidel a kusovnikt
materidlu, které slouzi pro popis tvorby findlnitho produktu. V obrazku [3.5 je znédzornén
systém Hydra, ktery pomaha operatorovi projit vSsemi vyrobnimi operacemi bez zbytecného
vyhledévani v papirové dokumentaci [11} [14] [13].
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Obrazek 3.4 — Detailni planovani vyroby v MES Hydra [12].
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Obrazek 3.5 — Hydra modul pro spravu vyrobnich dokumentaci a operaci pfi vyrobé [14].

Vykonnostni analyzy

Jsou vyuzivany pro vyhodnoceni vykonnostnich ukazateli (KPI) vyrobnimi podniky.
Piikladem vykonnostniho ukazatele z oblasti vyroby je celkova efektivita zarizeni (OEE),
kterd udava hodnotu efektivniho vyuziti vyrobnich zafizeni. Systém Hydra, znazornény
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v obrazku [3.6, umoznuje jednoduchou a rychlou vizualizaci vyrobnich dat na pocitacich
managementu nebo na terminélech piimo ve vyrobé [111 [15] [13].

A0 A L2e00 M 103000 M 13700 N 113000 4% 11:3040 A 1112600 AN 1008 M A0 A L0 Lo A R 115a00 M 16000 M

Obrazek 3.6 — Sbér a vyhodnocovani dat v MES systému [15].

Rizeni udrzby a servisu

Zajistuje planovani a provadéni vhodnych opatieni k bezproblémovému chodu stroji, bez
poruch a vypadki. Jak lze vidét v obrazku MES systém upozorni pracovniky udrzby
na poruchy stroji. Dokaze dopredu naplanovat pravidelnou udrzbu v kalendari

a prerozdélovat ji jednotlivym sefizovacum [11} [16] [13].

Rizeni procesu a kvality

Je vyuzivano pro kontrolu spravného potradi operaci a souladu produkce s planovanim.

V prtipadé tizeni kvality jde o zaznamenavani, sledovani a analyzu vyrobki vici idealnim
hodnotéam. Na obrézku [3.§] je snimek obrazovky zndzornujici zdznam pii rozmérové kontrole.
Po ulozeni zaznamenané hodnoty jsou pracovnici kvality témér ihned informovani o jakosti

vyrobku [11], 17, [13].

Sledovani vyrobki a jejich rodokmen

Je dulezitou soucasti pro kontroly v pifpadé feseni reklamaci [11], [13].

Vyrobeit MES je cela fada, za zminku stoji MES systém némecké firmy MPDV, ktera
dodava komplexni feseni MES Hydra. DalSimi vyrobci jsou Unis se systémem Pharis,

spole¢nost COMES nebo ACT-in [18] [19] 20} 21].
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Obrazek 3.7 — Upozornéni na zastaveny stroj v MES systému Hydra [16].
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Obrazek 3.8 — Zaznam hodnoty rozmérové kontroly v MES Hydra [17].
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Teoreticka vychodiska

Teoreticka ¢ast obsahuje vSechny potiebné teoretické znalosti dotykajici se analyzy
a navrhu Teseni pro vybrany podnik. Jsou zde definovany podnikové procesy, procesy ve
vyrobé a typy plytvani, ke kterym miize dochazet ve vyrobé.

4.1 Procesy v podniku a vyrobe

Fungovani kazdé organizace zavisi na napliovani strategickych cili podniku. Vize
a strategie jsou naplnovany prostfednictvim ¢innosti a procesti. Ty jsou obvykle jedinecné a
neopakovatelné jako naptiklad rozhodnuti managementu o smérovani spolecnosti. Druhym
typem jsou procesy rutinni a opakujici se, napriklad prace na vyrobni lince [22].

Prévé opakovatelné procesni aktivity umoznuji stabilni dosahovani vystupti a mohou
byt urcitym zptsobem definovany, méfeny a optimalizovany [22].

4.1.1 Atributy a déleni procesu

Existuje nékolik atributii, které se vyskytuji ve vSech procesech a charakterizuji je. Pomahaji
tak procesy modelovat a znalost kontextu jednotlivych procesii je pro podniky v dnesni
dobé stézejni. Atributy procesu slouzi pro identifikaci vSech potiebnych informaci nutnych
pro souhrnny popis procesu [22].

Norma CSN EN ISO 9000:2001 charakterizuje znaky nésledovné, proces je tvofen
témito atributy [22]:

» je opakovatelny,

e ma svého zdkaznika,

e ma svého vlastnika a spravce,

e ma svij ocenitelny vystup,

e m& méritelné parametry,

« m4 jasné hranice (zacatek a konec),
e ma navaznosti na jiné procesy,

e ma své omezeni (vstupy, zdroje).

Nasledné muzeme procesy podle dulezitosti rozdélit na:

Kliéové procesy

Procesy, které predstavuji hlavni oblast organizace. Tvori hodnotu pro externiho zakaznika
[22].
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Ridici procesy

Ridici procesy zajistuji fungovani organizace, ale samy o sobé neprodukuji podniku zisk.
Jsou to predevsim manazerské procesy, které zajistuji riditelnost a stabilizaci spole¢nosti
[22].

Podptirné procesy

Procesy, které pomdahaji zajistovat chod spolecnosti a nepfimo se podileji na tvorbé
hodnoty pro externiho zakaznika. Vysledny produkt podptirnych procesi je tvoren pro
vnitropodnikové tcely, nepiimo tak obstaravaji vykonavani klicovych nebo jinych procest

22].

Vyrobni proces

V ramci podniku slouzi vyroba pro uspokojeni potfeb zakaznika, umoznuje vytvoreni
vécnych statki, které odpovidaji trzni poptavce. Vyrobu lze zjednodusené chapat jako
kombinaci faktort jimiz je zajistovan transformacni proces na co nejhodnotnéjsi vystup.

4.1.2 Normativy procesl

Cilem normativii procesii vyroby je stabilizovani a sjednoceni vyrobniho procesu pii danych
technologicko-ekonomickych podminkéach pro dané obdobi.

Pod normativy je mozné zaradit pristupy k uréeni nésledujicich parametra [22]:
e vyrobni davka,
e zasoby rozpracované vyroby,
« vyrobni kapacitu,

o pritbéznou dobu vyroby.

Vyrobni davka

Vyrobni davka je mnozstvi vyrobki, které ve stejny cas vstupuji do vyroby, a také
z ni vystupuji. Vyrobky jsou zpracovavany na stejném pracovisti soucasné nebo v tésném
¢asovém sledu [22].

Zasoby rozpracované vyroby

Rozpracovana vyroba je ohraniceny objem materidlovych prvki, které prochazeji vyrobnimi
procesy a jsou u nich postupné vykonavany jednotlivé technologické operace az po vystupni
kontrolu. Na velikost rozpracované vyroby ma vliv hned nékolik ¢initeli: slozeni primyslové
vyroby, objem, typ vyroby a délka vyrobniho cyklu [22].

Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je maximalni objem produkce, ktery miize vyrobni zarizeni zhotovit
za stanoveny cas. Lze ji charakterizovat jako vykon, kterého je vyrobni zafizeni schopné
dosahnou za urcitou dobu [22].
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Pribézna doba vyroby

Pribéznéa doba vyroby je casova jednotka, ktera vyjadiuje dobu mezi zahajenim vyrobniho
procesu az po okamzik kdy vyrobek opousti proces a je predan k dalsi technologické
operaci. Celkovou pribéznou dobu vyrobku udava soucet doby technologické, manipulacni
a doby klidu [22]. Tento parametr hraje velmi dulezitou roli pro podnikovou strategii
stihlého podniku, které je vénovana dalsi podkapitola teoretické ¢asti [22].

4.2 Rizeni vyroby

Je souborem manazerskych ¢innosti, ktery ridi jednotlivé oblasti tykajici se vyrabéného
mnozstvi, termint zadavani a odvadéni jednotlivych davek a operaci. Management vyroby
se zabyva dvéma typy ukol:

Odborné funkce

Zajistuji prvoradé plnéni vécnych tkolt. Konkrétni priklady ¢innosti jsou analyza problémii,
urceni a dosahovani cilii, stanoveni a planovani patiiénych opatieni, realizace, kontrola,
analyza rozpoznanych problému [23].

Personalni funkce

Zabyvaji se ziskavanim, rozvojem a zvySovanim odpovédnosti pracovniki, kteri plni dané
cile. Konkrétni priklady ¢innosti jsou napt. motivace nebo rozmisténi pracovniki. Dale
vénuje pozornost podminkdm existence a tispésnosti podniku [23]:

o snazi se zajistit kvalitu vlastniho managementu snahou o neustalé sebevzdélavani,
» snazi se rozvijet technologie podniku,

o bere v potaz finanéni moznosti podniku, omezeni v potizeni ¢i vyuzivani funkénich
faktor,

« zohlednuje kvalitativni i kvantitativni omezeni vykonu, omezeni zptsobené casem,
vykonem pracovni sily a vyrobnich zafizeni

e a bere v tvahu vliv okoli.
Cilem managementu je tedy po ekonomické strance vyrobniho procesu vedeni ¢innosti, které
sméruji k zhotoveni vyrobktl a poskytnuti potrebnych sluzeb pti docileni pozadovanych
hospodéatskych vysledkti a to vse vzhledem k podnikovym a spolec¢enskym pozadavkim.
Pro moderné fizenou firmu jsou pozadavky na vyrobu nasledujici [23]:

« kapacitné vhodny,

o vhodna technologie,

» schopnost zajistit pozadovanou jakost,

« snaha o neustalé snizovani vyrobnich nakladi,

» poskytovala potfebnou flexibilitu,

« vyrobni faktory na pozadovaném mnozstvi, irovni a kvalité,

« ma kvalifikované pracovniky,

» dosahuje pozadované produktivity prace

e a je inovativni.
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4.2.1 Ridici a planovaci urovné podniku

Ridici trovné podniku lze rozdélit na tii oblasti: strategické, taktické a operativni.

Strategickeé fizeni

Vytvari strategii firmy, ktera je zakladem tvorby cilii, planovani a fungovani firmy. Strategie
mé dlouhodoby dosah, ale musi byt zaroven ptizptsobiva a neustéle aktudlni [23].

Akéni parametry strategického managementu jsou [23]:
 strategie novych cili,
 strategie novych trhiu,
» strategie odbytovych cest,
« strategie novych technologii

» a budovani konkurenéni prednosti.

Taktické Fizeni

Ukolem je realizovani strategie, ktera by v daném systému vyrobki a v pozadovaném
vyrobnim systému poskytla konkurenéni vyhodu [23].

Akéni parametry taktického managementu jsou [23]:
« rozhodnuti o vyrobku (realizace vyrobkové politiky),
» rozhodnuti o projektu vybaveni vyrobniho systému,

» rozhodnuti o projektu organizace vyrobniho procesu.

Operativni Fizeni

Operativni Tizeni vyrobniho procesu je souborem manazerskych ¢innosti, jejichz cilem je
maximalné efektivni vyuziti vstupt vyrobniho procesu pri zajisténi planovaného prubéhu
vyrobnich tikolt. Maximalné efektivni vyuziti je ve vyrobnim procesu omezeno casovym
horizontem planovani, mirou podrobnosti planovani a nejnizsi moznou organizac¢ni trovni
[22].

Doba kazdého rozhodnuti musi byt velice kratkda, aby vSechny informace byly aktualni
a relevantni [22].

Operativni tizeni vyroby se sousttfeduje na oblasti, jak vyrobu v redlném case napla-
novat, organizovat a kontrolovat pri vyuziti vyrobnich parametri a ekonomickych faktora
a lze je definovat jako soubor nasledujicich ¢innosti.

Akéni parametry operativniho managementu jsou [23]:
o urceni primarni spotieby tedy poc¢tu finalnich vyrobku s prihlédnutim na pozadavky
trhu,
o urceni sekundarni a tercidlni spotteby tedy pottreby surovin, polotovari, dilt atd.,
o urceni ¢asového pribéhu spotfeby a sestaveni pojistnych zasob,
 urceni velikosti vyrobnich déavek,
« stanoveni terminu vyrobnich zakazek,

» terminovani vlastniho vyrobniho postupu tak, ze pro kazdou operaci je v kalendari
planu stanoven okamzik realizace,
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e prosazeni planu, coz predstavuje:
— obstaravani vyrobnich faktort,
— kontrola a zajisténi vyrobnich faktort,
— vydani vyrobnich podkladta a dokladi,
— rozdéleni prace na pracovni jednotky s ohledem na poradi,
— sledovani a regulaci postupti praci
— a zajistovaci tkoly tedy Teseni odchylek mezi planem a skutecnosti.

 aktualizace podkladl operativniho managementu vyroby na zakladé prijatych zmén.

4.3 Stihly podnik, Six Sigma, Teorie omezeni

Jednim z velmi perspektivnich trendii, kterym se firmy v dnesni dobé zabyvaji je smér
stihlého a inovativniho podniku. To predevsim proto, ze dnesnim doba je charakteristicka
globalizaci, ktera prinasi velmi konkurencni prostredi a vyzaduje velmi dobtfe promyslenou
firemni strategii [24] [25]. Priklad pted a po aplikaci filozofii Lean a Six Sigma je zndzornén
na obrazku 4.1l

Co pfinasi LEAN Six Sigma?

Wartungs-|
programm|

Machine

* Neusporadana dilna ¢ Usporadana a prehledna

¢ Rozlity olej pod vyrobnim dilna
strojem * Program vyroby
* Bez zpétné vazby a * Informacni tabule a zpétna
informacnich tabuli vazba zakaznikl
Pred ! Po

Obrazek 4.1 — Co prinasi Lean Six Sigma [20].

4.3.1 Stihly podnik

Stihly podnik (LEAN) je charakteristicky tim, Ze své procesy a ¢innosti zaméfuje na ty,
které prinaseji zakaznikovi pridanou hodnotu, a naopak se snazi odstranit ty ¢innosti pri
kterych dochdzi k plytvani a ztratdm. Mezi hlavni pilite stthlého podniku patii [24] 25]:

 stihla administrativa,
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o Stihly vyvoj,
o stihla vyroba
« a stihla logistika.
Kazdy z téchto pilifa musi stat na pevnych zékladech, jimiz je kultura realizace a kon-
centrace na cile. Schéma stihlého podniku véetné vsech oblasti znazornéno v zjednoduseném

schématu na obrazku [27].

Stihly a inovativni podnik

Stihly vvoj
Stihla vyroba

Stihl4 logistika

Stihla administrativa

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 4.2 — Schéma stihlého a inovativniho podniku [27].

Pilite zaroven usiluji o vytvoreni efektivné a stabilné fungujicich ¢innosti, které
pomahaji dosahovat vysoké produktivity, pozadované kvality a maximalniho vykonu.
Zavedeni této strategie pro podnik pfinasi také velké mnozstvi dalsich benefiti [24] 28].

V pripadé stihlé vyroby jde o snizeni operativnich nakladt, dosazeni stabilni vyroby —
zabranénim nezadoucich vykyvi, flexibilni vyroby — schopnost podniku rychle reagovat na
externi a interni zmény a v neposledni radé také mnohem vice standardizovat ¢innosti.
V oblasti stihlé logistiky, je cilem zabezpecit co nejkratsi pribézné doby vyroby, tedy
zkraceni vsech moznych pritahii zptusobenych presunem materidlu nebo pohybem osob.
V oblastech stihlych inovaci a administrace jsou cilem co nejkratsi doby vyvoje a vysoka

efektivnost [24] 25] 28].

4.3.2 QOdstranovani plytvani

Klicovym parametrem pro dosazeni strategie stihlého podniku je pro podniky odstranovani
plytvani. Mezi procesy nepatii pouze ¢innosti spojené s vyrobou, ale také ¢innosti spojené
s administrativou, vyvojem a logistikou. Odstranovani plytvani se rozumi eliminace vyrob-
nich a administrativnich ¢innosti, které nevytvareji pridanou hodnotu pro zdkaznika ¢ili
za né zakaznik neni ochoten zaplatit. Ve vyrobnich procesech lze definovat sedm hlavnich

druht ztrat [22 29]:

. defekty,
nadbytecni zasoby,
Spatné zpracovani,

Gekani,

I

zbytecné pohyby,
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6. transport,

7. nadprodukce.

Plytvani zpusobené defekty

Mezi ztraty zpusobené vlivem defektu jsou zarazeny nekvalitni, nekompletni a neshodné
vyrobky, které zvysuji celkové naklady podniku. Prikladem vlivu mohou byt nedostatecné
kontroly béhem realizace zakéazky, nekvalitni vstupni materidl nebo chybéjici pracovni
instrukce. Kazda oprava vyrobku s defektem vyzaduje dalsi finan¢ni prostredky, cas

a praci zaméstnanct. Defekty na vyrobenych kusech lze eliminovat jednoduchymi metodami,
kterymi jsou naptiklad tlac¢itko stop na vyrobnich strojich a linkéch, zavedeni konceptu
Pokayoke (koncept pfi némz je provedeni operace mozné pouze spravnym zpusobem),
analyzou 5x pro¢ (v angli¢tiné zndma pod nédzvem 5 WHY Analysis), zavedenim metody
JIDOKA (vyrobni stroje samy rozpoznaji defekt a zastavi produkei) a dalsimi [22] 130].

Plytvani zpasobené nadbyteénymi zasobami

Tento druh ztraty vznika skladovanim nepriméreného mnozstvi materialu, nahradnich
dili nebo nedokoncenych vyrobkii. Zabira misto pri skladovani a vyvolava potiebu dalsich
nakladi ve formé ndkupu regalii, vozikl nebo plati zaméstnancti. Tyto chyby lze eliminovat
pomoci matematickych propocti, pri kterych se podnik snazi vypocitat optimalni velikost
zasob nebo zavést specidlni pristup k vyrobé, napt. Just-in-Time — snazi drzet zésoby v co
nejmensi mozné mite pro vyrobu [22] [31].

Plytvani z divodu Spatného zpracovani

Ztraty zpusobené Spatnym zpracovanim mohou vznikat nepresnym zadanim od zakaznika,
Spatnou technickou dokumentaci, Spatnym rozmisténim vyrobnich pracovist, prilis kom-
plexnim designem vyrobku nebo i Spatnou komunikaci mezi pracovniky podniku. Vedou
k prodlouzeni pribéznych cast a zvysovanim nakladd napt. zbyteéné drzeni materialu,
velké mnozstvi pracovnich nastroji nebo vlivem dodatecné vzniklych naklada za ener-
gii. Ztraty vzniklé Spatnym zpracovanim miizeme eliminovat neustalym monitoringem,
zjednodusovanim vyrobnich operaci a také lepsi informovanosti pracovniku [22] 32].

Plytvani zpasobené ¢ekanim

Mezi tento druh ztraty lze napriklad zaradit ¢as, po ktery pracovnik ¢ekd na dodani
vstupniho materidlu nebo naopak na mistra, nez mu povoli na vyrobnim stroji pracovat.
Mezi dalsi priklady lze zatadit ¢ekani na opravu nebo nastaveni vyrobni linky. Snahou
je mit procesy balancované, tzn. aby mezi jednotlivymi operacemi nevznikaly zbytecné
prostoje. Mezi techniky, kterymi lze tento druh ztrat co nejvice potlacit patii pravidelna
udrzba vyrobnich stroji, standardizace pracovnich dokumentii a jiz zminéné balancovani
procesu [22], 33].

Plytvani zpusobené zbyteénymi pohyby

Pohyb pracovnikl na pracovisti nepatii mezi procesy prinasejici pridanou hodnotu pro
zékaznika. Snahou stihlé vyroby je co nejmensi pohyb. Zbytecné pohyby zaméstnanct
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tvori cca 30-80 % celkovych pohybi. Tento druh plytvani lze odstranit nebo alespon
castecné eliminovat pomoci preorganizovani layoutu pracovisté, ipravou nékterych procest
a operaci. Velkym pomocnikem v tomto ohledu mize byt zavedeni metody 5S [22] [34].

Plytvani zpusobené transportem

Zbytecné manipulace a presuny vyrobkil mezi jednotlivymi pracovisti, linkami a sklady
jsou dalsim zptisobem plytvani. Idealnim pripadem je preprava pouze ve smyslu dovezeni
vstupniho materidlu od dodavatele a odvozem hotové vyroby k zakaznikovi. Takové reseni
neni v realu mozné a cilem stihlého podniku je navrhnout co nejmensi mnozstvi presunt
na co nejkratsi vzdéalenosti a zaroven skladovani vyrobkt omezit na minimélni moznou

troven [22), 35].

Plytvani zpusobené nadprodukci

Ztraty vznikaji tehdy, vyrabi-li podnik vétsi mnozstvi vyrobki, nez zakaznik vyzaduje.
Duvodem, pro ktery se podnik rozhodne vyrabét vétsi, nez nutné mnozstvi mize byt snaha
o vétsi vyuziti vyrobnich kapacit, neadekvatnim a nespravnym rozvrzenim vyrobniho planu
nebo pro tzv. ,pripad nouze“ tedy okamzik, kdy muze dojit k poruse na vyrobnim stroji.
To je chovani, pti némz firma zvysuje své ndklady a snizuje svoji pruznost. Spravnym
nastavenim vyrobnich davek a spravnym planovanim dokéaze stihly podnik snizit tento
druh plytvéani [22, [36].

4.3.3 Koncepty a metody pro stihly podnik

Stihly podnik je pouze strategii neboli smér, kterym se firmy mohou vydat. Zalezi vak
na kazdém konkrétnim podniku, jakou cestu si pro zlepsovani vybere. Existuje celd tada
konceptii, které firmam pomahaji k dosahovani vyssi produktivity a ke snizovani plytvani.
Priklady nékolika koncepti jsou Just-in-Time, 5S, vizudlni kontroly, standardizace prace

nebo dalsi uvedené v obrazku 128].

X

®

Stihly a inovativni podnik

v v

Standar-
dizace
prace

Obrazek 4.3 — Koncepty a metody pro stihly podnik [37].
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4.3.4 Nastroje pro analyzu procesu

Aby se podnik mohl stat stihlym podnikem, musi vstoupit na cestu neustalého zlepsovani
vlastnich procesti. Mapovanim procesnich toki a analyzou vyroby mtze rozpoznat priciny,
které podnik vzdaluji od spravné fungujici organizace. Pro mapovani procesu se vyuzivaji
specializované nastroje. Nékteré z nich, které jsou vyuzity pfi analyze vybraného podniku
jsou STPOC diagram, Spagetové diagramy, procesni mapy, drahové diagramy [38].

SIPOC diagram

SIPOC diagram slouzi pro vymezeni vztahii u jednotlivych procesi. Jedna se o vztahy
mezi dodavatelem, vstupy, procesem, vystupy a zakaznikem. Dodavatelem a zakaznikem
1ze chapat nejen externi osobu ale i interni oddéleni firmy. STPOC diagram slouzi k [38§]:

« identifikaci zakaznika a dodavatele procesu,
o identifikaci vstupii a vystupt,
 definovani polohy procesu vzhledem k ostatnim procestum.

Ukézku SIPOC diagramu lze vidét na obrazcich popisujicich jednotlivé procesy analyzované
firmy, napf. proces nabidkového Tizeni na obrazku na strané [38|

Spagetové diagramy

Diagram je vhodny pro zaznamenavani pohybu materialu a lidi na pracovisti nebo informaci
v médiu. Pomaha minimalizovat zbytecné pohyby, které lze nasledné vyjadrit v ¢ase nebo
penézni hodnotou. Obvykle se diagram vyuziva v malosériové vyrobé, kde dochazi
k velkému mnozstvi duplicitnich nebo i zbytecnych operaci. Priklad Spagetového diagramu
pohybu operatora béhem realizace zakazky je zndzornén na obrézku [5.28 na strané [49]
pripadné pohyb mistra na obrdzku nebo line-instruktora na obrazku [5.26] [38].

Procesni mapy

Jedna se o diagram, ktery modeluje a dokumentuje procesy, napr. vyrobu nebo celé
zpracovani zakazky. Procesni mapa pomahd k hlubsimu porozuméni a orientaci vlastnich
procesi. Ukédzka procesni mapy vybraného podniku je na obrazku [5.12 na strané [37, Mapa
znazornuje hlavni procesy, ke kterym dochézi od poptavky po konsolidaci a expedici

k zakaznikovi [3§].

Drahové diagramy

Dréhové diagramy se vyuzivaji podobné jako procesni mapy jen s tou odlisnosti, ze soucasné
ilustruji vazbu na pracovnika nebo pracovni skupinu. Lze tak prehledné znézornit cestu
rozpracovaného produktu od vstupniho stavu po vystupni mezi jednotlivymi pracovniky.
Diagramy jsou vyuzivany u procesi s hlubsi vazbou do vnitintho prostiedi podniku [38].
Ukdzka drahového diagramu je na obrézku na strané [41]

4.3.5 Six Sigma

Six Sigma je metoda Tizeni, ktera je zamérend na neustélé zlepsovani podniku pomoci po-
rozuméni potieb zdkazniki, pomoci analyzovani procest a standardizace metod méreni|39]
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Termin Six Sigma ma zaklady ve statistickém konceptu, kde mé kazdy produkt 6
standardnich odchylek mezi primérem a jeho hornimi a dolnimi specifikovanymi limity.
Jeji vyuziti v podniku eliminuje moznost vyroby defektnich vyrobki. Zvysuje tim ptijmy
vyrobniho podniku a také zakaznickou spokojenost. Pomoci nastroji poméaha identifikovat
priciny problémt a pomaha navrhnout efektivni zlepseni. Cilem metody je co nejvice snizit
procesni variabilitu a hledat faktory, které je zpusobuji [40].

Nastroj Six Sigma, metoda DMAIC

Jednim z nastroju aplikovani filosofie Six Sigma je metoda DMAIC, ktera slouzi pro
zavadéni zmén. Jednd se o zdokonaleny PDCA cyklus a je tvorena 5 kroky: definovat,
meérit, analyzovat, zlepsovat, fidit. Metodu je mozné pouzit pro feseni problému novych
zmeén a dosazeni lepsich vysledk nebo zvyseni spokojenosti zdkaznika. Kroky DMAIC Ize
opakovat a neustéle dosahovat lepsich vysledku [41].

4.3.6 Teorie omezeni

Teorie omezeni (TOC) je dalsi filozofii nabizejici uceleny pristup k fizeni a trvalému
zlepsovani podnikovych ¢innosti. TOC se zaméruje predevsim na tzka mista v projektech
a snazi se na podnik nahlédnout z vyssi perspektivy. Je tvorena péti kroky: najit omezeni,
zjistit, co omezeni ovliviiuje a jak je mozné ho ridit, prizptisobit okoli omezeni tak, aby
mohlo podavat nejvyssi vykon, upravit omezeni tak, aby zvysilo vykon celého systému

a jestlize se omezeni presune jinam, je nutné se vratit k bodu 1 [42 143].

Strom soucasné reality

Je jednim ze zdkladnich prvkia koncepce zvané Teorie omezeni a Kritického retézu. Metoda
vyuziva nezadoucich priznakt k popsani skutecného stavu s cilem objevit zlepseni, které
odstrani negativni efekty [44].

22



Analyza soucasného stavu
podniku

Cilem této kapitoly je zhodnoceni podnikovych procesu tzv. zjisténi diagnézy vyroby.
Diagnostikovat jeho slabé a silné stranky.

Je zde rozebrana podstata podniku, jakym oborem se podnik zabyva, jaky ma vyrobni
program a je zde predstavena organizacni struktura firmy. Dilezitym bodem pro analyzu
jsou podnikové cile a strategie.

Dalsi casti této kapitoly je predstaveni vyrobni haly. Znazornéni vyrobnich pracovist
a zalizeni v layoutu. Po predstaveni podniku je provedeno zmapovani internich procest
(klicové, Fidici a podpurné ¢innosti) zajistujici pijem zakazky po export hotového vyrobku
k zédkaznikovi. Pomoci analytickych néastroji je podnik objektivné zhodnocen a jsou nale-
zena uzka mista, ke kterym budou v dalsich kapitolach navrzena feSeni vedouci
k vétsimu zestihleni podniku. A to predevsim pomoci vhodného rozsiteni vrstev podniko-
vych systému.

5.1 Popis podnikani vybrané firmy

KAMPOS, s.r.o. je Ceska firma zabyvajici se prevazné vyrobou kabelaze pro automobilovy
a letecky primysl. Spolecnost je rozdélena do dvou vzajemné oddélenych, ale v prostoru
firmy k nerozeznani pusobicich jednotek/divizi. Vétsi vyrobni jednotka zajistuje vyrobu.
Druhd mensi jednotka zajistuje sluzby logistiky a spravy aredlu spolecnosti.

Spole¢nost vznikla v roce 1998 jako partner velkého vyrobniho zavodu s vyrobnim
programem zamérenym na automobilovy pramysl. Postupem c¢asu se rozsitovala a zvétsovala
své portfolio sluzeb. Dnes nevyrabi jen kabelové svazky pro partnerskou spolec¢nost, ale
zajistuje montaz konektort a hadicovych systémii pro vice obchodnich partnert. Je schopna
dodavat komplexni vyrobky, jimiz jsou napriklad i kabelové systémy ovladajici prototypova
svétla aut. Dalsimi oblastmi jeji vyroby jsou kabelaze pro telekomunikace a elektronovou
mikroskopii.

Firma ma dvé vyrobni haly. Prvni v Kufimi u Brna je hlavnim sidlem vyroby. Jeji
fotka je na obrazku Jsou v ni centralizovany manazerské pozice, oddéleni kvality
se zde také nejmodernéjsi vyrobni stroje a linky. Druhou pobockou je vyrobni hala v
Jedlové u Policky. Celkem je ve spolecnosti zaméstnano priblizné 150 zaméstnanct.

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim vyrobnim artiklem jsou konektory a kabelové svazky,
které jsou zpracovavany ve velkych sériich. V fadech tisict i desetitisicti v kazdé zakazce.
Vyroba probihd na poloautomatickych linkach a ru¢nich pracovistich. Mensi ¢ast vyroby
se vénuje zakdzkové vyrobé (specidlni kabelové svazky, hadicové systémy atd.). Objem
vyroby je mezi hromadnou a zakézkovou vyrobou zhruba 70/30.
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Obrazek 5.1 — Vyrobni hala v Kufimi u Brna [45].

5.1.1 Produktovy program

Hlavnim predmétem podnikani je montaz konektorti a vyroba kabelovych svazkt. Ko-
nektory se vyuzivaji k propojeni kabelovych svazkiu a elektrickych rozvoda predevsim
v automobilech, motorkach a letadlech. Konkrétnim prikladem je montaz konektoru do
pojistné skiiné motocyklu BMW, ktery je zobrazen v obrazku [5.2]

Obrazek 5.2 — Konektor pro pojistnou skiin pro motocykly BMW.

Dalsim produktem v portfoliu jsou kabelové svazky, které se skladaji z kabelovych
vlaken ukoncéenych konektory. Nakonektorované kabely jsou spojovany v trubickach, smrs-
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tovacich plastich a jsou oznacovany pomoci smrstovacich stitkti. Konkrétnim prikladem je
kabelovy svazek vyrabény pro prototypovou vyrobu automobilovych svétel viz obrazek
Svazek propojuje elektricky a signalovy obvod v automobilu s elektronikou uvnitt svételné
lampy:.

TR
ACHRNANG RUNDNIGE

Obrazek 5.3 — Kabelovy svazek pro automobilova svétla.

Poslednim prikladem vyroby jsou hadicové systémy urcené pro prenos médii v elek-
tronovych mikroskopech (voda, vzduch). Jednd se o hadicové sady obsahujici az stovky
kusti hadic v rznych rozmérech a velikostech. Na obrazku je ukazka jiz pripravenych
hadic (zakrdcené na spravny rozmér a oznacené) pro prenos vzduchu.
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Obrazek 5.4 — Hadice pro prenos média v elektronovém mikroskopu.

5.1.2 Organizac¢ni struktura

Organizac¢ni struktura spolec¢nosti je velice podobna kazdému vyrobnimu podniku. Vétsinu
ze 150 zaméstnancii tvoii zaméstnanci ve vyrobé. Organizacni strukturu lze rozdélit na ctyti
hlavni celky spadajici pod vedeni spolecnosti. Personalni oddéleni, ekonomické oddéleni,
logistické centrum a vyroba. Na obrazku je znazornéno schéma organizacni struktury
podniku s dirazem na zaméstnance ve vyrobni ¢asti.

Pracovnici, kteri primo zasahuji do vyrobni oblasti jsou:
Vyrobni manazer

Zajistuje komunikaci se zakazniky, hleda prilezitost a moznosti realizace novych zaka-
zek. Rozhoduje o chodu celé vyroby. Je nejvyse umisténym zameéstnancem v hierarchii
organizacni struktury.

Technicky manazer

Zajistuje vyrobu technickych dokumentaci pro vyrobu. Zpracovava podklady pro technickou
pripravu vyroby. Ptijima nové ptijaté zakazky, provadi kalkulace a objedndvani materiali
od novych dodavatel.

Procesni inzenyr

Dohlizi na procesy ve vyrobé, odpovida za to, aby byla vyrobni dokumentace neustale
aktudlni (aktudlni pracovni postupy, layouty pracovist kontrolni instrukce atd.).
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Vedeni spolecnosti
[

l l

Personalni oddéleni Ekonomické oddéleni Logistické centrum Vyroba
|
Technicky manaZer Vyrobni manaZer

> Serizovaci —»  ManaZer kvality
—»  Procesni inZenyr InZenyr kvality
> ManaZer skladu —»  ManaZer jakosti

v
Handyman -~ Koordinator vyroby
) Mistr

Line-instruktor

.

Obrazek 5.5 — Organizac¢ni struktura firmy KAMPOS s dirazem na vyrobni ¢ast.

Operator

Sefizovac

Odpovida za dobry stav vyrobnich stroji, linek a dodrzuje pravidelnou tdrzbu zarizend,
dohlizi na jejich stav a v ptripadé poruchy fesi opravu.

Manazer skladu a handyman

Zajistuje koordinaci a prerozdéleni pracovnich kol handymaniim a pracovnikiim skladu.

Handyman

Zajistuje prijem materialu od dodavatele a expedici materidlu k zakazniktim. Pripravuje
také materidlu do vyroby a rozvazi ho mezi vyrobnimi zavody.

Manazer kvality a inzenyr kvality

Obé tyto pozice hlidaji kvalitu ve vyrobé, snazi se udrzet proces vyroby v zavedenych
standardech, resi zakaznické a dodavatelské reklamace.

Manazer jakosti

Tato pozice zajistuje pravidelnou aktualizaci dokumentace spojené s certifikaci a provadé-
nim auditi ve vyrobeé.
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Koordinator vyroby

Zajistuje pripravu planu vyroby pro jednotlivé provozovny, komunikuje se stalymi zdkazniky,
pripravuje denni odvody a expedici, urcuje priority vyroby.

Mistr

Spolupracuje s koordinatorem vyroby na planovani vyroby, rozdéluje praci mezi jednotlivé
operatory, podporuje vyrobu pfi feSeni vyrobnich problémi a zajistuje kapacitni planovani.

Line-inspektor

Dohlizi na zahajeni vyroby, kontroluje operatory, provadi méreni vyrobki, u kterych je
vyzadovana rozmeérova presnost a zaroven ukoncuje vyrobu na pracovistich.

Operator

Zajistuje vyrobu kone¢nych vyrobkl na rucnich pracovistich, obsluhu poloautomatickych
linek nebo provadi testovani vyrobenych kust na testovacich pracovistich.

5.1.3 Vyrobni hala a vybaveni

Vyrobni hala v Kufimi je rozdélena do dvou vyrobnich prostor. Prvni dilna slouzi pro
montaz konektoru a kontrolu hotové vyroby (viz obrazek . Druha hala obsahuje
poloautomatické linky na vyrobu kabelovych svazkl a pracovisté na zhotovovani zakazkové
vyroby (viz obrézek [5.7). V layoutech dilen jsou zaznaceny staciondrni (mista, kde je
umisténa vyrobni nebo testovaci linka) a mobilni pracovisté. Také jsou v nich zachyceni
operatori, kteri byli ve firmé na ranni sméné 16. 3. 2020. Celkem bylo v hale 18 operatort
realizujicich vyrobu a 6 pracovnikl provadéjicich kontrolu.

V tabulce [5.1] je rozdéleni pracovnich mist v jednotlivych dilnach.

Tabulka 5.1 — Maximalni mozny pocet vyrobnich pracovist v jednotlivych dilnach.

Dilna 1 Dilna 2
Stacionarni pracovisté 7 10
Mobilni pracovisté 37 7
Celkem 44 17

Strojni vybaveni

Vyroba konektort a kabelovych svazkii nevyzaduje naro¢né strojni vybaveni. Spolecnost
ma pouze nékolik poloautomatickych linek, na kterych s pomoci operatora zhotovuji
vyrobky do finalni podoby.
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Ostatni zafizeni jsou prevazné rucni stroje:

e rucni lisy,

 odizolovavacky,

« strihaci stroje,

o krimpovaci stroje,

o testery kontrolujici vyrobky pomoci optické kamery apod.
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Obrazek 5.6 — Poloha vyrobnich pracovist v dilné 1.
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Dilna 2

I:EI stacionarni pracovisté

@] pohybliva pracovisté

[El oznacuje misto pro odebirani dokumentace
vyrobni terminal pro odvadéni hotové vyroby
vaha

g line-instruktor/kontrolor

ﬂ operator.

Mezisklad

hotové vyroby

Mezisklad
rozpracované

Obrazek 5.7 — Poloha vyrobnich pracovist, staciondrni pracovisté a pohybliva pracovisté
v dilné 2.

30



Pro ilustraci je na obrazku fotografie vyrobniho pracovisté z dily 2 a na
obrazku nékolik poloautomatickych vyrobnich zarizeni, které slouzi pro zhotovovani
nékolika krokt pri montazi konektort nebo pro testovani hotové vyroby.

Obrazek 5.9 — Vyrobni zafizeni v podniku. A) tester zajistujici posledni krok montéze a kontrolu,
B) tester pro jiz popisovany konektor do pojistné skiiné motocyklu BMW.
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5.2 Definovani

Prvnim krokem metodologie zdokonalovani procest a projektii DMAIC je faze definovat.
Ta ma za kol stanovit cil, ke kterému bude v metodé postupné smérovano. Tento krok
je jednim z nejpodstatnéjsich. Aby byly nésledujici etapy smysluplné je velmi podstatné
spravné definovat potieby a cile.

5.2.1 Potreby

Tento projekt vznikl jako TeSeni na dlouhodoby problém, se kterym se potykali pracovnici
vyrobniho zavodu. Samotny projekt vznikl uz zacatkem roku 2019, kdy bylo spolec¢né

s vyrobnim feditelem definovano, co vsechno by mél vysledek tohoto projektu pro firmu
znamenat.

Na samém zacatku projektu byly stanoveny nezadouci efekty, které v soucasné chvili
ovliviiuji vSechny pracovniky podniku. Nezadouci efekty byly dale rozvijeny za pomoci
vizualiza¢ni techniky Strom soucasné reality (CRT). Ta je jednou ze zakladnich prvka
koncepce zvané teorie omezeni a kritického fetézu. Metoda vyuziva nezddoucich priznaki k
popsani skutecného stavu s cilem objeveni moznych zlepseni jak negativni efekty odstranit.
Diagram CRT rozvijejici nezddouci efekty podniku KAMPOS je pfiloZen v piiloze [.2.

Negativni efekty, které ovliviiuji vyrobni zavod a jsou odrazovym mistkem pro
stanoveni cilti projektu jsou:

« NEI1 - Vyroba a distribuce se dostatecné nezlepsuji nebo se zlepsuji po-
malu. Do vyrobniho procesu jsou inovace zavadény jen ziidka a cely proces se béhem
nékolika poslednich let vyrazné nezménil.

« NE2 - Manazeti tlaci na rist produktivity. Vyrobni pracovnici jsou neustale
nuceni k vyssim vykontm. Ale posledni roky se vykon vyrazné nemeénil.

o« NE3 - Jednotlivé funkéni jednotky v podniku neustale obvinuji ostatni,
ze nepracuji dobre. 7 konzultaci s riznymi pracovniky je zfejmé, ze v hierarchii
vyssi pracovnici hodnoti praci svych podrizenych tak, ze nepracuji dostatecné dobre.
Stejné tak pracovnici v hierarchii nize maji pocit, ze jejich nadfizeni nepracuji
dostatecné kvalitné.

« NE4 - Mnohem vice nez v minulosti trh tresta kazdého, kdo se nedokaze
prizpusobit jeho pozadavkim. Zakaznici o¢ekavaji produkty s rychlejsi dobou
dodani a ve vysoké kvalité.

« NE5 - Lidé z vyroby jsou pretizeni. Operatori vyrabéji nad své moznosti.
Pracovnici kvality travi pracovni dobu fesenim reklamaci a na preventivni opatieni
nezbyva tolik ¢asu.

« NEG6 - Operator musi vyplnit velké mnozstvi papirid predtim nez zacne
vyrabét. Dosavadni opatieni, které zajistuji kvalitu a dohledatelnost neshodné
vzniklych vyrobkt nuti operdtory travit ¢ast jejich smény vyplnovanim a vyhledava-
nim vyrobnich dokumentii. Jedna se o velké mnozstvi rutinnich operaci spojenych
s obrovskym mnozstvim papirovani.

« NET7 - Line-instruktor musi neustale kontrolovat operatora. Sam by se mél
spise vénovat pouze kontrole hotovych vyrobk.

« NES8 - Zpracovani dat z vyroby je prilis dlouhé. Papirovani je spojeno i
s ¢innosti, kdy nevyrobni pracovnici nasbirand data (stavy vyroby béhem smény,
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jednd se o dokumentovani neshod a jinych problému) prepisuji do pocitace a ztraceji
tak velké mnozstvi casu. Mnohdy je vyhodnoceni zjisténych problémt mnohem delsi
nez realizace celé zakazky. Zaroven by rad management podniku z vyroby shiral vice
dilezitych informaci, ale tak aby tim nezptuisobil dalsi nezadouci prostoje.

« NE9 - Zastaveni vyroby je pomalé. Negativnim efektem, ktery tzce souvisi
s NES je pomald reakce na chyby, které vznikaji béhem vyroby. Operatori sice vsechny
nespravné vyrobené vyrobky papirové zaznamenaji, ale proces zastaveni vyrobniho
pracovisté pri velkém mnozstvi neshod je pomalé. Tyto pozdni reakce zpiisobuji
casové ztraty spojené s vyrobou produkti ze Spatnych vstupnich komponent.

« NE10 - Denni plan vyroby je zpracovan rucéné. Mistr musi béhem dne nékoli-
krat ménit denni plan, ktery pripravuje na dalsi den z divodu nahlych zmén priorit
zakaznika.

« NEI11 - Poruchy stroji jsou stale castéjsi. Nové vyrobni stroje, které jsou celé
protkané moderni elektronikou, jsou vice poruchové nez klasické mechanické napf.
lisy. Sefizovac¢ tak musi ¢astéji a pod tlakem opravovat vzniklé poruchy.

Potfebou managementu je tedy odstranéni nezadoucich efekt pomoci néjakého feseni.
7 diagramu Stromu soucasné reality byly pomoci brainstormingu postupné stanoveny
potfeby, kterymi podnik eliminuje negativni efekty. Ty jsou zndzornény na obrazku [5.10]

Témito potfebami jsou:
o Zavedeni systému, ktery by ulevil s papirovanim béhem vyroby a data z vyroby

by sbiral pro Fidici pracovniky bez nutnosti prepisovani. Tato potieba eliminuje
nezadouci efekty NE6, NE7, NE8, NE9.

« Skoleni zaméstnanct na tento interni systém. Skoleni mistra na modul planovani
vyroby bud nového interniho systému operativni irovné nebo interniho systému K2.
Tato potteba eliminuje nezadouci efekt NE10.

o Zavedeni planované udrzby strojnich zarizeni. Tento tikon by mél zamezit ¢astym
porucham stroji. Tato potreba eliminuje nezadouci efekt NE11.

o Po zavedeni vsech predchozich potfeb dojde k odstranéni negativnich efekttt NE1,
NE2, NE3, NE4, NE5.

Vsemi potifebami by chtél vyrobni manazer snizit pribézné éasy vyroby a ulehcit tak
pracovnikiim od nepopularnich ¢innosti spojenych se samotnou realizaci zakazky.

5.2.2 Cile

Management spolecnosti KAMPOS si stanovil strategii, ve které potfebuje definovat
aktudlni procesni mapu, na kterou bude navrzen jednotny interni systém. Ten zajisti tlevu
na mistech, kde dochéazi k rutinnim operacim. Soucasné by dochazelo k prevedeni papirové
dokumentace do elektronické podoby na tzv. systém bezpapirové vyroby. Predpoklady pro
zavedeni nové vrstvy IS mezi jiz fungujici ERP systém a vyrobni pracovisté jsou:
e SniZeni prubéznych ¢ast u vsech zakéazek sériové vyroby (montaz konektort
a kabelovych svazku). Systém zptisobi, ze nékteré stile se opakujici ¢innosti budou
odstranény nebo alespon vyrazné zkraceny.

o ZvysSeni schopnosti pruzné reagovat na problémy vzniklé béhem vyroby. Oddéleni
kvality bude ziskavat informace o stavu montaze v redlném case, a tak bude schopné
reagovat velice rychle. Tim Ze ma vyrobni zavod jesté jednu vyrobni halu dost
vzdalenou od hlavniho sidla a oddéleni kvality je umisténo v sidle spolecnosti, je
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Obrazek 5.10 — Vyhodnoceni stromu soucasné reality.

reakce k vyrobni hale v Jedlové u Policky velmi pomalé. Flexibilitu to nebude prinaset
pouze rychlym zastavenim vyroby, ale také pti zméné vyrobniho produktu béhem
smeény.

o Pozdéji prediktivni udrzba.

e Modernizace podniku v tuto chvili probiha i na trovni zavadéni novych vyrobnich
zatizeni. Ty jsou schopny vyrobky kontrolovat pomoci optickych senzort a kamer.
Vhodnym fesenim by byla implementace téchto zatrizeni do navrzeného IS.

Management firmy si uvédomuje, ze integrace novych technologii hraje dulezitou roli
pro vSechny zaméstnance, nebot se tim meéni pozadavky v celém hodnotovém fetézci.
Zmény by mély byt postupné, aby negativnim zptisobem neovlivnily chod vyroby
a postupné si na néj mohli zaméstnanci zvykat.

5.2.3 Rizika

Risk management je dulezitou soucésti kazdého projektu a také soucasti kazdého DMAIC
postupu. Risk management pomaha projektu se velmi vyrazné odchylit od moznych
problémt, které by mohly vzniknout pii a po realizaci zvoleného feSeni. Pro definovani co
nejvetsiho mnozstvi rizik, které se mohou objevit pfi praci na navrhu uceleného systému
pro operativni troven vyroby byla vyuzita metoda brainstorming, ktera byla zachycena do
diagramu pricin a nasledkd, jinak zndmého pod nézvem Ishikawa diagram (Fishbone).

V diagramu v priloze [.3 bylo identifikovano nékolik moznych rizik. Cely diagram je
rozdélen na dvé casti pomoci horizontalni cary. V horni ¢asti oddéluje kategorie a rizika
spojena s lidskym faktorem. Naopak rizika v dolni ¢asti znazornuji ty, ktera jsou zpusobena
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faktorem technologii a procesi. Celkem bylo definovano 18 rizik v Sesti kategoriich:
Operatoti, Oddéleni kvality, Mistr, Management, Procesy, Hardware, Software.

Rizika z diagramu pric¢in a nasledki jsou:
nedodrzovani pokyniu (Operatofi),
strach z monitoringu jejich chybovosti (Operatori),
mélo proskoleni (Operatori),
malo zdatni s modernimi technologiemi (Operatofi),
neochota ménit zavedené ¢innosti/zvyky (Operétofi),
Spatné zaznamenani do IS (Operétofi),
neochota ménit zavedené zvyky (Pracovnici oddéleni kvality),

pracovniky je nutné proskolit (Pracovnici oddéleni kvality),
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Obrazek 5.11 — Matice hodnocenf rizik.

Dalsi podstatnou soucasti risk managementu je definovani, jak velky dopad mohou
mit rizika na celé fungovani projektu. Ke stanoveni pravdépodobnosti a disledki rizik je
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vyuzit néstroj Matice hodnoceni rizik, kterd je zndzornéna na obrazku [5.11] Vyjadiuje
jak velkou pravdépodobnost a dopad maji jednotliva rizika stanovend z Ishikawa diagramu.
V pravém hornim rohu matice jsou rizika, kterd maji zadsadni vliv na cely projekt. Ty,
které maji velmi negativni vliv na navrhované feseni jsou:

« Mala zdatnost pracovnikii s modernimi technologiemi — operatori ve vyrobé
jsou priblizné z jedné tretiny osoby starsi 45 let, a tudiz je mezi rizika zarazena
pocitacova (ne)gramotnost. Pracovnici mohou mit problémy s vyuzivainim modernich
technologii a miiZe to v nich vzbudit odpor vici praci. Resenim je zaskolit starsi
pracovniky s modernimi technologiemi.

o« Neochota ménit zavedené zvyky — Castecné souvisi s prvnim bodem. Konzer-
vativnéjsi zaméstnanci mohou mit problém s prechodem na novy digitalni systém.
Reseni tohoto typu rizika je stejné jako u predchoziho.

Dalsimi potencialnimi riziky, spadajicimi do zluté oblasti matice hodnoceni jsou ty,
ktera maji dle hodnoceni stiedni rozsah dopadu a pravdépodobnosti. Do kategorie stfednich
rizik patii:

e draha cena porizeni,
« Spatné provedeny zadznam (problematické a zdlouhavé opravy $patné zazname-
nanych dat),

e nutné aktualizace (pokud chce podnik inovovat musi také pocitat s neustalou
aktualizaci svych internich systémi),

 nestabilita systému (Casté vypadky),
o pomaly hardware,

e oprava hardwarovych poruch vyzaduje zkusené pracovniky a miize na dobu
opravy zpomalit nebo zastavit vyrobu.

5.3 Méreni

Jakmile jsou definovany konkrétni cile a zhodnocena diilezita rizika projektu, prichazi na
fadu dalsi faze DMAIC - méreni. Na zakladé predem stanovenych méreni a méritelnych
ukazateli pomaha tato faze dolozit, zda dochézi k plnéni stanovenych cili. Vysledkem
jsou zjisténé informace, které se analyzuji pomoci nastroju v dalsim kroku DMAIC.

Na zakladé vymezenych cila jsou v této podkapitole méreny podnikové procesy,
vyrobni dokumenty, podnikové interni systémy, vyrobni portfolio, denni program a pohyb
mistra, line-instruktora a operatora.

5.3.1 Mapovani procesu vyroby

vvvvvv

Procesy pribéhu zakazek ve spolecnosti KAMPOS lze rozdélit na dva diametralné odlisné.
Ty se lisi u zpracovani sériovych zakézek (konektort a montéznich svazki)

a u zakazkové vyroby, pti které se zhotovuje pouze velmi maly objem. Pro zakazkovou
vyrobu je pribéh vyrazné odlisny. Nejsou zde kladeny tak nérocné pozadavky na do-
kumentovani kvality. Pro sériovou vyrobu je nastaven systém spoluprace s partnerskou
spolecnosti (zdkaznikem). V¥ména objednavek mezi zdkaznikem a koordinatorem vyroby
probihd mnohem automatizovanéji.
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Praveé procesy v sériové vyrobé jsou klicové pro analyzu v této kapitole. Jsou to
zpravidla operace, které se opakuji u vétsiny zakazek, a tak zefektivnéni jednoho z procest
prispéje k vyraznému posunu k zestihleni podniku.

Proces pribéhu zakazkou ve vyrobnim podniku KAMPOS lze rozdélit na operace
klicové, ridici a podpturné. Podrobné jsou operace zaznaceny v procesni mapé na obrazku

5.12]
Nabidkoveé R Prijem ) Technicka o Nk J Voroba Konsolidace
‘9 fizeni objednavky pfiprava vyroby P y a expedice
g : :
X ™
:g Rizeni Planovani
= kvality vyroby
w
£
2 Skladové
adové
E hospodafstvi Doprava

Obrazek 5.12 — Procesni mapa firmy KAMPOS.

Kliéové procesy

Jsou procesy, které predstavuji sled operaci a jsou nutné k uspokojeni poptavky zakaznika.
Ptimo se podileji na tvorbé pridané hodnoty.

o Nabidkové rizeni

Prvnim mistem, kde dochazi ke kontaktu se zdkaznikem je jeho poptavka. Ta
sméruje na technického manazera, ktery stanovi nabidkovou cenu. Zpracuje potiebnou
dokumentaci a nasledné odesle nabidku k zakaznikovi.

Pfi zjednoduseni procesu do SIPOC diagramu v obrazku [5.13 je mezi vstupy
zafazeno prijeti poptavky od zdkaznika. Mezi nastroje k dosazeni procesu patii
technologicky postup, kalkulace a zjisténi ceny vstupniho materiadlu. Vystupem je
nabidka pro zakaznika.

o Prijem objednavky

Druhym mistem, kde dochazi ke kontaktu se zdkaznikem je jeho objednévka. Ta se do
firmy dostane pomoci elektronické vymény dat, kde zdkaznik stanovi predmét vyroby,
mnozstvi a predpoklddany termin dodani. VSechny informace o zakéazce zédkaznik
posila zpravidla v ¢trnactidennim predstihu. Koordinator vyroby prevezme informaci
ze zaslaného souboru a ovéri kapacitu vyroby a stav skladu. Tyto informace ziskava
z interniho systému K2, ktery je vyuzivan v prubéhu celé zakizky az po vyskladnéni
a odeslani zadkaznikovi.
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Obrazek 5.13 — SIPOC diagram nabidkového fizeni.

Dodavatel Vstupy Nabidkové Vystupy Odbératel
o fizeni
Q o Piijeti Q — Q Q
o Zakaznik poptavky od Nastroje: e e Nabidka o Zakaznik
z&kaznika e Technologicky
postup
Kalkulace
Zjisteni ceny
vstupniho
materialu

Pti zjednoduseni procesu do diagramu v obrazku je mezi vstupy zatazeno
prijeti objednavky od zakaznika. Mezi nastroje k dosazeni procesu patii interni
systém K2, ptijata objednavka a vystupem je zjisténi vyrobni kapacity soucasné
s ovérenim materidlu na skladu.

Obrazek 5.14 — SIPOC diagram prijeti objednavky.

o Technicka priprava vyroby

Dodavatel Vstupy Pfijem Vystupy Odbératel
 Prjey objednavky . Zjisteni o Oddéleni
o Zikaznik Q objednévky Q Nastroje: Q vyrobljl' Q tg;hnmke
od z&kaznika e Interni IS K2 kapacity pripravy
e Objednavka e QOvéreni vyroby
excelovy skladovosti
soubor materialu

V tomto kroku jsou vyhotoveny vsechny nezbytné dokumenty pro zahajeni vyroby.
Témi jsou pracovni postup, kusovnik, kontrolni karty, aj.

Kdyz je proces zakreslen do diagramu v obrazku je mezi vstupy zarazen
technologicky postup (vznika pfi nabidkovém fizeni), vykresovd dokumentace (dodé
zakaznik) a vzorky vyrobka, které také dodd zdkaznik. Mezi nastroje je zarazen
MS Office, kterym se cela dokumentace zpracovava. Dalsim nastrojem je IS K2,
do kterého se vyrabény produkt zaradi véetné kusovniku. Vystupem je technicka
dokumentace, kterou se rozumi pracovni postup, kontrolni karty a veskera dalsi

dokumentace potiebna pro realizaci zakazky.

Obrazek 5.15 — SIPOC diagram technické pripravy vyroby.

« Nakup

Dodavatel Vstupy Technicka Vystupy Odbeératel
e Technicky  Technologicky priprava vyroby i TeERERS
manaZer Q postup Q L Q dokumentace Q e Oddéleni
preda . Vykresové NaStFOJei ! (pracovnf nékupu
objednéavku dokumentace * MS Office postup
od zakaznika o Vzorky . K —
karty, ...

Koordindtor vyroby pievezme pfijatou zakazku do vyroby (zvoli termin vyroby)

a objedna material od dodavatele. Nasledné informuje zakaznika o terminu zhotoveni
zakézky. Jakmile je material objednany a je zndmy jeho termin dodani informuje
koordinator vyroby mistra pres IS K2.
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Pti zjednodusSeni procesu do diagramu v obrazku je mezi vstupy zarazen
aktudlni stav skladu materialu, volna vyrobni kapacita a technickd dokumentace.
Mezi nastroje zhotoveni vystupt slouzi interni systém K2 a objednavka od zakaznika.
Vystupem je objednani materidlu u dodavatelii a prijem materialu na sklad. Také
zarazeni do planu vyroby.

Dodavatel Vstupy Nk Vystupy Odbératel
e Aktualni stav i e Objednani %
o Oddéleni % iﬂiﬁﬂam @ Nastroje: % materialu a o Mistr
nakupu o ; o ISK2 Priemyna
. Volna_vyrobnl o Objednavka sklad
kapacita od zakaznika ¢ Zafazenido
e Technicka planu vyroby
dokumentace

Obrazek 5.16 — SIPOC diagram nakupu.

e Vyroba

Mistr pracuje s predem naplanovanou vyrobou a pridéluje jednotlivé zakazky opera-
tortim ve vyrobé. Pridéleni prace probihé za pomoci interniho systému K2, ktery
mistra informuje o volné kapacité operatorti a stavu objednaného materidlu.

Samotna vyroba a prace na zakazce probihd po pridéleni celé nebo c¢asti
rakézky operatorovi. Mistr operdtorum pripravi podklady a informace o montéazi (tisk
kontrolnich karet, tisk pracovnich postupi, zajisti material pro vyrobu - informuje
pracovniky skladu a line-instruktory).

Témer u kazdé zakazky dochazi po zhotoveni k vystupni kontrole kvality a kon-
trole mnozstvi. Tuto operaci zajistuji line-instruktori, kteri dle kontrolnich postupt
prekontroluji vyrobky. Kontrola slozitych a velkych sérii probiha na poloautomatic-
kych linkach nebo u jednodussich zakazek pomoci testovacich pripravki, pripadné
pouze vizualné. Line-inspektori o prekontrolované zakézce informuji mistra, ktery
vse zapisuje do interniho systému K2.

P1i zjednoduseni procesu do diagramu v obrazku [5.17 patfi mezi vstupy in-
formace o prijmu materiadlu a plan vyroby. Mezi nastroje patii interni systém K2,
delegace zakazek operatortim, vyskladnéni materialu do vyroby, tisk vSech potieb-
nych dokumentt pro vyrobu a kontrola béhem a po realizaci vyroby. Vystupem jsou
zhotovené
a zkontrolované vyrobky.

Dodavatel

Odbeératel

Vstupy Vystupy

Vyroba

Informace o

Zhotovena a Oddeéleni

Mistr,
Planovac
vyroby

<

prijmu
materialu
Plan vyroby

Sy

.

Nastroje:

IS K2
Prideleni
zakazek k
operatorum
Vyskladneni
materialu do
vyroby

Tisk vyrobnich
podkladu
Kontrola

Obrazek 5.17 — SIPOC diagram vyroby.
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o Konsolidace a expedice k zakaznikovi

Po prijeti hotovych a prekontrolovanych vyrobka do skladu dojde k jejich konsolidaci.
Pracovnici skladu jednotlivé zakazky zkompletuji, zabali a pripravi pro prepravu.
Koordinéator pres IS K2 nésledné informuje zakaznika.

Pti zjednoduseni procesu do diagramu v obrazku je vstupem zhotovena
a zkontrolovana vyroba. Mezi nastroje patii interni systém K2, konsolidace a baleni
na paletu. Vystupem je doprava k zakaznikovi.

Dodavatel Vstupy Konsolidace a Vystupy Odbeératel
— — expedice — —
N\ 7 4 R N R\
e Oddéleni = | Zhotavenéa “;’ Nastroje: Y |« Doprava k -y |. 7 4kaznik

kontroly Zkantiolovans e |SK2 zakaznikovi

wyroba ’
FUaRs ¢ Konsclidace
e Baleni

Obrazek 5.18 — SIPOC diagram konsolidace a expedice.

Ridici procesy

Tyto procesy se samy o sobé nepodileji na tvorbé hodnoty pro zdkaznika, ale bez jejich
existence by vyroba nemohla probihat. Jedna se o procesy spojené s fizenim kvality
a planovanim vyroby.
« Rizeni kvality
Rizeni kvality béhem vyroby zastituje dodrzovani pfedem danych standardi. Hotovy
vyrobek nesmi byt dodan zdkaznikovi v nizsi nez domluvené kvalité. Pro zachovani
spravné urovné kvality vyrobku je nutné vyrobu kontrolovat. To probiha pomoci
kontrolni dokumentace a zpracovavani auditu.
o Planovani vyroby
Operace zajistuje spravné pritazeni zakazek do vyroby. Zakazky musi byt zpracova-
vany ve spravném terminu
a poradi. Zde je vyuzit interni ERP systém K2.

Podptrné procesy

Mezi operace pribéhu zakazkou jako podpiirné procesy patii skladové hospodarstvi
a doprava.

5.3.2 Dokumentace vstupujici do vyrobniho procesu

Proces vyroby, ktery byl zaclenén do procesni mapy je spojen s celou radou dalsich operaci.
Pti jejich zpracovani jsou pracovnici povinni dokumentovat veskeré tikony do predem
vytvorenych formulara a kontrolnich karet. Ke kazdému vyrobku jsou také zpracovany
vyrobni dokumentace s jejichz pomoci operatori zakazky zhotovuji. Nize je proto podrobné
popsan proces vyroby véetné popisu vSech dokumentti s nim spojenych.

Vyroba je pro zprehlednéni rozdélena do podoblasti: zadani do vyroby, realizace
vyroby, odvadéni vyroby a vystupni kontrola.

40



Vyrobni proces je podrobné znazornény na obrazku [5.19. V podobé drahového dia-
gramu jsou operace roz¢lenény dle pracovniki a jsou u nich znazornény vSechny vstupujici

dokumenty.
Procesni mapa vyroby + planovani
B Plan vyroby Zadani do vyroby Realizace vyroby QOdvadeéni vyroby Vystupni kontrola
2
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Obrazek 5.19 — Procesni diagram vyroby a planovani véetné vyrobni dokumentace.

Zadani do vyroby

Zadani do vyroby je proces sdruzujici ¢innosti, které zajistuji pripravenost vyroby pro
zahajeni jeji realizace. Zahdjeni vyroby se zicastni pracovnici handyman, line-instruktor
a operator.
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Cely proces zacind pripravou veskerého potrebného materialu pro vyrobu na jednotliva
vyrobni pracovisté. Tuto ¢innost zajistuje handyman, ktery dle privodek pripravi vstupni
material primo k pracovistim.

Po zahdjeni smény si kazdy operator na dennim rozpisu prace zjisti, kterou zakazku
mu pridélil mistr a pripravi si vSechny potiebné vyrobni dokumentace. Od mistra si zajisti
pruvodku a etikety. Néasledné si dle dokumentace pripravi pracovisteé.

Vyrobni dokumenty nutné pred zahajenim vyroby jsou:

o pruvodka - dokument obsahujici ¢islo zakazky, pocet kust vyroby, a informaci
o typu a poctu vstupniho materialu,

o Stitky pro evidenci archivnich kusu - dva stitky, které se nalepuji na prvni
a posledni vyrobek zakazky. Spolecné jsou oznacené vyrobky zabaleny a uchovany
v archiva¢nim skladu po dobu jednoho roku,

« etikety pro baleni - etikety, které se nalepuji na hotové baleni. Zpracované vyrobky
ulozené do krabice s etiketou se naskenuji na vyrobnich termindlech do IS K2,

e pracovni pokyny - obsahuji kusovnik vstupniho materialu, sled operaci nutny pro
spravné zhotoveni zakazky. Soucéasti je také list obsahujici kontrolni pokyny - jak
se bude vyrobek v pribéhu realizace kontrolovat. Mimo jiné také obsahuje layout
pracovisté, podle kterého si operator pripravi své pracoviste,

o karta zpétného sledovani vyroby - dokument, do kterého se priibézné zapisuji
vyrobni Sarze vstupniho materialu (komponentit),

o sledovani zavad pri vyrobé - dokument, kde operator zapisuje nespravné vyro-
bené kusy, zapisuje zde také pri¢inu vzniku zmetku,

« vykaz prace - dokument slouzi mistrovi k porovnani, zda operator spravné naske-
noval etikety (hotovou vyrobu).

Dalsimi dokumenty jsou kontrolni karta A a kontrolni karta B. Tyto karty operator
vyzvedava pouze v pripadé, vyzaduji-li to kontrolni instrukce v pracovnich pokynech:

o kontrolni karta A - vyuziva se pro kontrolu vyrobkd, kde je kladen diraz na
rozmérovou presnost. Do dokumentu se zapisuje rozmeér, ktery je kontrolovana dle
tolerance vychylky,

o kontrolni karta B - vyuziva se pro vizualni kontrolu pracovisté operatora.

Jakmile ma operator pripravenou veskerou dokumentaci, odchézi na svoje pracovni
misto a ¢ekd na prichod line-instruktora.

Line-instruktor pred zacatkem vyroby zkontroluje pracovisté operatora, zkontroluje
dokumentace a nechd operatora vyrobit prvni kus, ktery oznaci stitkem a odlozi pro
archivaci. Operatorovi dovoli zahajit vyrobu zakazky.
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Realizace vyroby

Operator realizuje vyrobu ¢asti nebo celé zakazky dle jeji ¢asové narocnosti. Mize tak
v pribéhu smény zakazku dokoncit rychleji a zacit novou. Pokud operator zahajuje dalsi,
musi projit vSemi jiz zminénymi kroky zadani do vyroby.

V rdmci realizace vyroby dochdzi ke kratkému preruseni vyroby (zélezi dle pracovnich
pokynt), kdy line-instruktor kontroluje, zda vyroba probiha bez problému. Po kontrole
spolecné s operatorem vyplnuje kontrolni dokumenty:

e kontrolni karta A,
» kontrolni karta B,

o karta zpétného sledovani vyroby.

Odvadéni vyroby

Operator pred ukonc¢enim smény privold line-instruktora, ktery necha operatora vyrobit
posledni kus, ten stejné jako prvni oznaci stitkem a prilozi do archivac¢niho baleni. Déle
prekontroluje neshodné kusy, vyplni jejich pocet do dokumentu ,Sledovani zavad pri
vyrobé“. Odebere vyplnénou dokumentaci a dovoli operatorovi nacist hotovou vyrobu do
vyrobniho terminalu. Pracovni termindl je zobrazen na obrazku Pro vlozeni informaci
do vyrobniho termindlu se musi operator prihlasit (pomoci osobniho ¢isla), naskenovat
pruvodku a kazdou etiketu z krabice hotové vyroby. Nésledné operator vyplni posledni
dokument s nazvem Vykaz prace, uklidi pracovisté a odchazi domai.

Datum Typ Davka Pruvodka ! Ziratka 1 Piidavna ctiketa NS Pracovnic Plin Odvedeno Vzorky Zmetky A
200,200 Korektory  vDymANRS Pz 18670 g 70,00
12.05.2020 Korektory V20200535 PR/2020/2382 {14186974 o 000,00

Ocidst

EAN dirky: Hadzt daia

< Vgiona 5% Koewols 000 Ostani 0,00 (hod) Nt vikony
Divke Polaike:

Poinds Lom e 0.0 Len zasalt 0.00

Pisrc 200 Odvéat: 0,m Boloni 000

Odveden 200 0.0 Batch

Ry S zZmay e

VHon Baen Ol

+ DatumPL privodks  Polozka Zmeticy M) Typ Spolupracovnici Vykon (min.)
10.05. s

k=

Obrazek 5.20 — Termindl pro odvod hotovych zakazek do IS K2.
Handyman odveze po odchodu operatora z pracovisté prebyteény material zpét do

skladu a upravi stav skladu zasob v internim systému K2. Odveze hotovou vyrobu na
mezisklad kontroly.
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Vystupni kontrola

Poslednim procesem v oblasti vyroby je vystupni kontrola. Je zpravidla provadéna

u vsech vyrobki. V podniku je oznacovana jako tzv. 100% kontrola. Ke kontrole dochézi
prevzetim hotové vyroby od operatori z meziskladu kontroly. Zde vyskoleny operator
nebo line-instruktor zkontroluje hotovou vyrobu dle kontrolni dokumentace. Po skonceni
zabali prekontrolované vyrobky zpét do krabice opatii znackou. Takto pripravend krabice
je odvezena expedi¢ni sklad.

o Kontrolni karta - 100% kontrola - dokument, na ktery kontrolor zaznamena
vysledny stav vyrobkii.

5.3.3 Vyuziti internich systému

Velmi dilezitym faktorem, ktery pomaha udrzovat celkovy prehled nad pribéhem zakazky
jsou interni systémy a software. Interni systémy zjednodusuji komunikaci mezi jednotlivymi
pracovniky a informuji je o prubéhu zakazky. Pfi podrobném pohledu na cely priibéh
softwarem je interni systém K2. Je vyuzivan jiz od prijmu objednavky a jak je znazornéno na
obrazku objevuje se u veétsiny operaci béhem vyroby a planovani. Koordinator vyroby
jej vyuziva pro naplanovani zakazek pro mistra. Mistr v ném zakazky deleguje na operatory.
Operatori zpétné systémem informuji koordindtora a mistra o pribéhu realizace vyroby.
Dalsim softwarem v procesu vyroby je MS Excel. Pravé v tomto pocitacovém programu
vytvari mistr denni pldn vyroby a vSsechny dokumenty (pracovni pokyny, kontrolni karty).
Poslednim softwarem, ktery vstupuje do procest vyroby je TE portal. Slouzi pro tisk etiket
na hotova baleni.

5.3.4 Variabilita produktu

Konektory a kabelové svazky tvori hlavni podil vSech produkti. Zaroven jejich variabilita
neni pii kazdé zakazce odlisnd, ale jednd se o produktové skupiny (ve skupindch se vysledné
produkty lisi pouze v nékolika komponentech nebo v barvé). Za minuly rok podnik zhotovil
celkem 232 typu vyrobkt. Zjisténi skutecného stavu vyroby predchoziho roku pomuze pri
stanoveni dalsich potfebnych parametrii. Kazdy vyrobek je charakteristicky svoji délkou
vyroby, kterd v sobé ukryva velmi dilezité parametry.

Vyuziti Paretova pravidla na celkové odvody (vyrobu pfedchoziho roku) pomtze
stanovit, které produkty jsou pro podnik klicové a tvori 80 % celkové produkce firmy.
Poskytne zaklad pro zpracovani dalsich analyz vedoucich k podrobnému stanoveni vSech
¢innosti a ¢ast ovliviiujicich realizaci vyroby.

Diagram znazornuje rozdéleni produktti dle objemu vyroby prevedeného z poctu kust
do normohodin. Procentudlni ¢etnost se kumulativné s¢ita a jak je patrné z obrazku
vyrobek 41 je na hranici 80 % produktového obratu. Je oddélen ¢ervenou svislou ¢arou.
Celkovy pocet produktu vyskytujicich se v ¢ervené oznacené oblasti je 17 % vyrobniho
portfolia.

Pokud tuto oblast oc¢istime do produktovych skupin, zredukuje se pocet vyrobki na
nékolik a variabilita tak podstatné klesne. To poskytne mnohem priznivéjsi podklad pro
nasledné analyzy.
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Obrazek 5.21 — Procesni diagram vyroby a pldnovani véetné internich systémii.

5.3.5 Monitoring smény mistra

Casovy rozvrh mistra

Hlavnim tkolem mistra je odvadét vyrobu dle zadaného planu ve spravném case a stanovené
kvalité. To vyzaduje celou fadu ¢innosti, které souvisi se sledovanim zadavani a dokonc¢ovani
vyroby, sledovanim stavu rozpracovanosti a namatkovou kontrolu pracovist.

Ukolem je prerozdélit praci zadanou koordinatorem vyroby mezi operatory a zajistit
tak splnéni planu. V obrazku je popsan denni rozvrh tkoli mistra. Z obrazku je
patrny c¢as mistra béhem pracovni doby. Nejvice ¢asu stravi pripravou denniho planu.
To predevsim z dtvodu, ze do planovani vstupuje:

o prioritizace zakazek dle koordinatora vyroby,
e nutnost pockat na doruceni vstupniho materialu na sklad.

Dlouhy cas s planovanim se také odviji od nefunkéniho modelu systémového kapacit-
niho planovani. Mistr dle zkusenosti sestavi denni plan a nasledné ho v internim systému
K2 deleguje na operatory.
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Pocet normohodin

Obrazek 5.22 — Parettv diagram vyroby v roce 2019.
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Obrazek 5.23 — Casovy rozvrh tikolt mistra z 26. 2. 2020.
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Spole¢né s monitoringem casového planu mistra sledovan i pohyb na pracovisti. Nacrt
pohybu mistra je v layoutu vyrobni haly zndzornén na obrazku [5.24]

5.3.6 Monitoring smény line-instruktora

Casovy rozvrh line-instruktora

Monitoring byl proveden i u line-instruktort. Jsou zodpovédni za hladky priibéh vyroby.
Béhem realizace zakazek provadéji audity a ve zbylém case kontroluji zhotovenou praci.
Casovy rozvrh jednoho z line-instruktort je zndzornén na obrazku m
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Obrazek 5.24 — Orienta¢ni nacrt pohybu mistra

ID  Nazev Gkolu

j Pfichod do zaméstndni

Zahajeni

26.02. 2020 5:55

1
2 Kontrola dokumentace a tisk chybé&jicich kontrolnich kare' 26.02. 2020 6:00

3 Kontrola operéatori, zhotoveni auditu
4 Kontrola kvality vyrobka z pfedchoziho dne
5  Porada ohledné kvality
,_6_ Prvni prestavka
7 Kontrola hotové vyroby (100% kontrola) a obéasna
kontrola operatord
8 Obédova prestavka
9 Kontrola hotové vyroby (100% kontrola) a obéasnd
| kontrola operdtord
10 Druhd pfestavka
11 Kontrola hotové vyroby (100% kontrola) a ob&asnd
 kontrola operatord
| 12 Ukonéeni hotové vyroby u operator(

| 13 Odchod domd

26.02. 2020 6:05
26.02. 2020 6:20
26.02. 2020 7:30
26.02. 2020 8:00
26.02. 2020 8:15

26.02. 2020 10:45
26.02. 2020 11:15

26.02.202012:15
26.02. 2020 12:30

26.02. 2020 13:40
26.02. 2020 14:00

2020.
Lz | 8 9 | 10
—
I
I

Obrazek 5.25 — Casovy rozvrh tikolf line-instruktora z 26. 2. 2020.

Pohyb line-instruktora

Na obrazku [5.26| je zaznacen pohyb line-instruktora vyrobni dilnou. Musi za svoji sménu

nékolikrat obejit vSechny vyrobni pracovisté.
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Obrazek 5.26 — Orienta¢ni nacrt pohybu line-instruktora z 26. 2. 2020.
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5.3.7 Monitoring smény operatora
Casovy rozvrh operatora

Operétor realizuje zakazky a napliuje pozadavky zakaznika. Neproduktivni ¢asy (manipu-
lace s materidlem, dokumentovani vyrobku) v pripadé operatora musi byt co nejkratsi,
protoze se nejvice podileji na celkovém mnozstvi vyrobenych kusii. Casovy rozvrh operatora

je znazornén na obrazku

D |Nazev tkolu Zahajeni
| 4 | 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1 | Pfichod do zaméstnani, informuje se z denniho pldanuo  26.02. 2020 5:55 C
jeho praci
2 | Vyzvednuti pravodky dokumentce 26.02. 2020 6:00 1
3 | Pfiprava pracovi$té, kontrola komponentd 26.02. 2020 6:05 |
4 | Pfivolani Line-Instruktora, pfiprava prvniho vyrobku zakdz 26.02. 2020 6:07 1
5 | Zahdjenl vyroby 26.02. 2020 6:09 I 1
6 | Prvni pfestavka 26.02. 2020 8:10 I
7 | Pokraéovéni ve vyrobé 26.02. 2020 8:25 I
8 | Ukonéeni zakazky, pfovolani Line-Instruktora (vyroba 26.02. 2020 8:55 1 |
posledniho kusu), naéteni do teminalu, uklizeni
9 | Vyzvednuti dalsi zakazky, nachystani dokumentace 26.02. 2020 9:00 ]
10 | Pfivolani Line-Instruktora a vyroba prvniho kusu 26.02. 2020 9:02 ]
11 | Zahéjeni vyroby druhé zakazky 26.02. 2020 9:05 1 1
12 | Obédova prestavka 26.02. 2020 10:00 =
13 | Pokracovéni ve vyrobé 26.02. 2020 10:30 I 1
14 | Druhd pfestavka 26.02. 2020 12:05 [}
15 | Pokraéovéni ve vyrobé 26.02. 2020 12:25 I 1
16 | Ukonceni denni prace, uklizeni pracovisté a pievoz 26.02. 2020 13:55 [}
hotové vyroby na mezisklad
17 | Odchod domu 26.02. 2020 14:00 1

Obrazek 5.27 — Casovy rozvrh tikoltl jednoho z operatorti z 26. 2. 2020.

Pohyb operatora

Pohyb operétora pii realizaci zakdzky je zndzornén na obrazku [5.28! Spagetovy diagram
poskytuje zjednodusené drahy pohybu pracovnika.

5.3.8 Soucasné pracovisté

Vyrobni pracovisté ve spolecnosti KAMPOS je zpravidla tvoreno prostorem ve kterém je
umistén dilensky stil a zidle. Dle typu zakdzky je na stole umistén vyrobni stroj (slozitéjsi
uprava ru¢niho lisu véetné senzori, tester) nebo klasicky ruéni lis. Vstupni material si
operator odebira z ptuvodniho baleni do prepravek. Z prepravek poté odebira vstupni
material pro realizaci zakazky. Nad stolem je k dispozici magnetickd nasténka, na kterou
si operator umistuje vyrobni dokumentaci (pracovni pokyny atd.). Na stole jsou kontrolni
karty do nichz zapisuje stav vyroby. Layout vybraného pracovisté je zndzornén na obrazku
5.29]

5.4 Analyza

Nameérené hodnoty o stanovené procesy jsou v dalsi fazi analyzovany. Dukladna analyza
pomitize zjistit skutecny potencial zlepseni.
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Obrazek 5.28 — Pohyb operatora dilnou pfi zpracovani zakézky. 1 - operator zjisti zakdzku na
které bude pracovat, 2 - od mistra odebirda pruvodku a etikety, 3 - zajisti si
vyrobni dokumentaci, 4, 7 - vyrobni pracovisté, 5 - vdha, 6 - terminél odvodu
vyroby. (vlastni zpracovani)

— Nasténka

| Piepravky na vstupni
\ i materal

Tester

L Misto pro kontrolni
karty

Vstupni material,
krabice

Obrazek 5.29 — Soucasné pracovisté ve vyrobé KAMPOS.

V této podkapitole jsou za pomoci analytickych nastroji zhodnoceny vyrobni casy
a procesy zpracovani kontrolnich dokumentaci. Podklady z této faze DMAIC metodologie
slouzi jako zédkladni kameny pro dalsi krok zlepSovani.

5.4.1 Vyrobni Casy

Pro analyzu ¢asu vyroby je vychazeno z normohodin. Normohodiny pfimo i neptimo
propojuji klicové ukazatele vyroby.

Aby bylo mozné stanovit tsporu ¢asu ve vyrobé, je nutné rozebrat samotnou tvorbu
normohodin pro jednotlivé vyrobky ve vyrobnim zavodé KAMPOS. Normohodiny uda-
vaji, kolik produkti je schopen operator vyrobit za jednu hodinu své prace. Pri
zavadéni nového vyrobniho artiklu je provedeno zmétreni normohodiny. Méteni se sklada
ze zjisténi casové narocnosti vSech potfebnych ¢innosti vedoucich k zhotoveni findlniho
vyrobku operatorem. Normohodina se skldda z ¢asu stanovujicich montaz vyrobku a casu
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manipulace. Cas montéze (tp) je jedinym produktivnim ¢asem vyroby, oznacuje Cisté
trvani operace na vyrobeni jednoho produktu bez manipulac¢nich ¢asii. Dalsi skupinou jsou
¢asy manipulaéni (¢y,). Ty zahrnuji:

ety - zapis a kontrola PN, vyplnéni kontrolnich karet a dokumenti,

ety - vyhledani a procteni pracovnich pokyni,

e tjr3 - manipulace s materialem,

e tpr4 - umisténi vstupniho materidlu do prepravek,

e ty5 - skladani do krabic,

e tye - zabaleni,

e ty7 - Vazeni,

o tys - nalepeni etikety, popis,

ety - Uklid pracovisteé.

Podrobné rozebrani casti zhotoveni jednoho vyrobku je zndzornéno v obrazku [5.30

tn - €as na zhotoveni jednoho kusu

tm1 | tm2 tme | tm7

Obrazek 5.30 — Jednotlivé casy vstupujici do vypoctu normy.

Pro analyzu souc¢asného stavu vyroby jsou pouzita predchozi data z Paretova diagramu.
Pro produkty, které byly Paretovou analyzou vybrany, a ke kterym byly podnikem spocitany
podrobné casy, byla vytvorena nasledujici tabulka znazornujici ¢asovou naroc¢nost
vyroby jednoho kusu vyrobku.

V tabulce jsou pod sebou jednotlivé ¢asy pro kazdou ¢innost zhotoveni vyrobku. Pro
nazornéjsi predstavu je v koldcovém grafu na obrazku [5.31] zndzornéno procentudlni zastou-
peni montaznich i manipulac¢nich ¢asti v normohodiné. Toto zastoupeni bylo vytvoreno
vypoctem vazenych priméra cast. Mély by tak ze ziskanych podkladi vystihnout realnou
situaci.

5.4.2 Vyhodnoceni dokumentace

Podstatnym faktorem procesu fizeni vyroby je vyhodnoceni nasbiranych dat ziskanych
béhem realizace zakazky. A to nejen jejich vyhodnoceni, ale i rychlost jakou se data dostanou
na spravné misto, tedy k pracovnikovi, ktery dokaze rozhodnout, zda v pripadé odchylek
od standardu vyrobu zastavit. Tim zamezit vzniku velkého mnozstvi zmetkovitosti.

Z podrobného rozebrani jednotlivych ¢innosti vyroby je patrné, ze jsou béhem zahajeni,
realizace a ukoncovani vyroby zpracovavany podstatné informace o zakazce. Informace
jsou sbirany formou kontrolnich karet i jinych dokumentii. Jsou déale vyhodnocovany na

50



Tabulka 5.2 — Montazni a manipula¢ni ¢asy produkti.

o $ 3
5 gl & 3 g ! g £
B 2 © © 2 Qo > O ] g
o 5 & B [ ° % ] »
ad| EB| B o o = s ‘= © P
9.5 cg E © 8 ° § ) 0 8
< =6 S = N s R b
z| 8c| ©f g g E H & 5 3 5 §~
R B3 = 83 ; 5 £ g
= = g ag| 58 § s 3 N %’ & S %
s E| 88 £3 z & K B z =) = s 3
Produkt 4 2779299,00 0,12 0,71 0,71 0,71 0,00 0,30 0,00 0,27 0,09 292| 1286| 15,77
Produkt 8 2388400,00 0,03 0,09 0,17 0,09 0,00 0,04 0,13 0,08 0,09 0,66| 19,00/ 19,66
Produkt12 | 1130800,00 0,20 0,23 0,30 0,15 0,00 0,23 0,25 0,23 0,23 1,80 1480 16,60
Produkt 15 756000,00 0,17 0,17 0,21 0,17 0,00 0,06 0,00 0,06 0,47 1,33 16,40 17,73
Produkt16 | 1041275,00 0,14 0,14 0,18 0,08 0,00 0,05 0,06 0,05 0,39 1,09 8,20 9,29
Produkt17 | 1579680,00 0,11 0,67 0,67 0,33 0,00 0,17 0,50 0,11 1,67 4,22 7,30 11,52
Produkt 20 571392,00 0,42 0,21 0,21 0,24 8,58 0,21 0,00 0,10 0,21 10,18 13,90| 24,08
Produkt 23 877538,00 0,08 0,24 0,48 0,24 0,00 0,12 0,48 0,08 0,24 1,96 9,70| 11,66
Primérné 0,12 0,37 0,42 0,31 0,44 0,16 0,17 0,13 0,40 2,52 13,19 15,72
715 (11,7%)
Operace
®Celkem montaz
® Celkem manipulace
5394 (88,3%)
36
40 (5,59%) 2,03%) Operace
157 (21,96%) L .
43 (6,01%) @ Skladani do krabic
® Manipulace s materialem
44 (6,15%) ® Uklid pracovisté
® Zapis a kontrola PN, vyplnéni karet
® Nasypani do prepravek
84 (11,75% ini rocteni pr. mi ’
( ) 115 (16,08%) Vyhledani a procteni pracovnich pokynt

93 (13,01%)

Obrazek 5.31 — Podily casii pfi stanovovani normy. Horni graf oznacuje podil montaze a mani-

103 (14,41%)

Zabaleni
Vazeni

Napepeni etikety, popis

pulace. Druhy graf podil operaci pii stanoveni manipula¢niho ¢asu.

oddéleni kvality a davaji tak v podniku prehled o kvalité vyrobki, poc¢tu Spatnych vaci
dobrym vyrobkim, vykonnosti operatori a dalsich.

K posouzeni, zda analyzovany podnik data zpracovava v dostatecné rychlosti bylo
provedeno méteni, které spoc¢ivalo v zaznamenavani dne zapisu zavady do kontrolni karty
a zapisem dne, kdy inzenyr kvality zaradil informaci do pocitace a provedl vyhodnoceni.
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Obrazek 5.32 — Graf zndzornujici dny: A) ve kterych doslo ke kontrole, B) k vyhodnoceni.

Meéreni bylo provadéno po dobu cca 3 mésici od 24. 5. 2019 do 14. 8. 2019. V tomto
obdobi bylo provedeno celkem 569 méreni, které ukazala, ze zpracovavani dat probiha
zpravidla kazdé pondéli. Pocet vyhodnoceni lze vidét na obrézku[5.32] Kontrola pfi realizaci
zakéazky vsak probiha kazdou sménu.
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Obrazek 5.33 — Prodleva pfi sledovani zavad ve vyrobé.
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P1i sledovani zéavad dochazi ke zpozdéni, jak 1ze vidét na obrazku prumeérné
0 9 dni, nejcastéji vsak o 7 dni. Pro vyhodnoceni byly provedeny jednoduché statistické
vypocty: aritmeticky prumér, medidn, zjisténi maxima a minima (viz tabulka [5.3]).

Tabulka 5.3 — Informace o méfeni ¢asu mezi zapsanim a vyhodnocenim zmetkovitosti.

Pocet méreni 569
Aritmeticky pramér [dny] 9
Median [dny] 7
Minimum [dny] 0
Maximum [dny] 39

Zavérem lze Tici, ze zpétna reakce inzenyrem kvality je témér nemozné, protoze po
tydnu od zhotoveni zakazky je jiz hotova vyroba expedovana k zakaznikovi.

Co se tyce ostatnich dokumentt jako jsou kontrolni karta A, kontrolni karta B, lze
ocekavat obdobnou prodlevu béhem zpracovani dat.
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5.5 Vysledky analyticke Casti

Vysledkem vsech méfeni a analyz je vytvorena prehledna tabulka zahrnujici vSechny
vznikajici typy plytvani. Tabulka znazornuje jednotlivé typy plytvani operatori,
mistra, line-instruktora a oddéleni kvality.

Z tabulky [5.4 vyplyva, ze nejvétsi formy plytvani vznikaji nadbytetnym mnozstvim
dokumentace vyroby, jeji vyhodnocenim a dale nedostatecnou informovanosti zaméstnancii.

Tabulka 5.4 — Druhy plytvani ve spolecnosti KAMPOS zjisténé z provedenych analyz.

Typy plytvani LEAN Operator Mistr Line Instruktor Oddéleni kvality
v y Nespravné provedena
Nespravné nastaveni, ity P ;
1. Defekty nesprévny vstupni materidl. | kgntrolz'a operatri nebo Pomala reakce na vyrobu.
vyrobkd.
2. Nadbyteéné zasoby - - - -

3. Spatné zpracovani

4. Cekani

Ceka nez operator pfipravi
veskeré vyrobni dokumenty
pro zahdjeni vyroby.

Ceka na informace od line
instruktord.

5. Zbyte&né pohyby

Pohyb pfes celou dilnu v
pFipadé poruchy a zajisténi
dokumentace.

Kontrola operator(, pokud je!
to nutné.

Kontrola operatord, pokud
to je nutné.

6. Transport

Dokumentace, kterou
operator vypliiuje putuje
pFes nékolik zaméstnancl
na spravné misto.

Prenasi kontrolni
dokumentace na oddéleni
kvality a oddéleni jakkosti.

7. Nadprodukce

Duplicitné vypliiuje (daje do |

nékolika kontrolnich karet.

Kontroluje operatory i kdyz
vyroba probiha bezchybné.

Prepisuje kontrolni karty do
elektronické podoby.
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Navrhované reseni

V predchozi kapitole byly definovany, méreny a analyzovany podnikové procesy spojené
s vyrobou. Byl vytvoren pohled na soucasny stav podniku tak, aby bylo mozno navrhnout
zlepseni, které by vyrobni podnik KAMPOS posunuly o krok dale k idealnimu modelu
stihlého podniku. V rdmci navrhu byly upraveny procesni mapy ¢innosti spojenych s pre-
vedenim dokumentace do digitalni podoby, byly navrzeny moderni pracovisté a definovany
potrebné moduly MES systému.

6.1 ZlepsSovat

V predposledni fazi metody DMAIC jsou navrzena zlepseni, ktera eliminuji zbytecné typy
plytvani a zajistuji tak plynulejsi praci ve vyrobé a zdokonali komunikaci mezi pracovniky:.

Vysledného posunu ke stihlému podniku bude dosazeno pomoci zlepseni pti vyuziti pro
podnik nové operativni vrstvy rizeni pomoci MES systému. Dojde ke zjednoduseni zdlou-
havych rutinnich operaci u témér vétsiny pracovnikia (operétofi, line-instruktofi,
pracovnici kvality a jakosti, management vyroby atd.). Béhem zpracovani zakazky budou
eliminovany zbytecné dokumentace. Budou zavedeny moderni pracovisté s pra-
myslovou obrazovkou pro snadnéjsi a rychlejsi zdznam dat. Dalsi nutné dokumentace
budou dostupné v elektronické formeé a tak nebude nutny jejich tisk a obména pri kazdé
Zmeéne.

6.1.1 Zavedeni MES systému

Hlavni zménou pro vyrobu v podniku bude integrace MES systému. Ten sjednoti vSechny
dalsi navrzena zlepSeni a zajisti tok dat na spravna mista a ve spravny cas. Veskera doku-
mentace bude v podniku zapisovana rovnou do systémového prostredi a déle distribuovana
na spravné pracovisté v elektronické formé. To zajisti, ze bude vzdy aktualni a celistva.
Bude nepretrzité sledovan stav vyrobnich pracovist. Nasledna prace s nasbiranymi daty
bude mnohem rychlejsi a prehlednéjsi. Veskera budouci spoluprace mezi pracovniky bude
diky dostupnym informacim transparentnéjsi.

Moduly operativni vrstvy, které jsou pro vyrobni podnik uziteéné a pomohou jej
posunout na cesté ke zlepseni jsou:
e sprava vyrobnich zdroji,
e sprava vyrobnich dokumentaci,
» vykonnostni analyzy,
o Tizeni udrzby a servisu,

 Tizeni procesu a kvality.
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6.1.2 ZjednodusSeni a eliminace dokumentu

Vyznamnym divodem, pro¢ se do podniki zavadi nova vrstva MES systému je prechod na
bezpapirovou vyrobu. Ta do podniku pfinese vyraznou ulevu pfi zpracovavani urcitych
operaci a ¢innosti ve vyrobé. Jak uvedl teditel spolecnosti Sapeli Zdenék Slaby pro
Hospodarské noviny ,,"tlezité je papir prestat pouzivat tam, kde to dava smysl“.

V nasledujici tabulce jsou vsechny dokumenty, které vstupuji do vyroby. Je
u nich provedeno posouzeni, zda-li je nutné dokumenty drzet v papirové formé nebo je
mozné dokumenty zaradit do MES systému a vyuzivat pouze jejich elektronickou podobu.
Prvni 3 dokumenty: pruvodka, stitky pro evidenci archivacnich kusii a etikety pro baleni
je vhodnéjsi stale drzet v papirové podobé. Ostatni dokumenty v tabulce prinesou po
prevedeni do elektronické podoby mnoho vyhod.

Tabulka 6.1 — Posouzeni dokumentace.

Dokument

Forma dokumentu

Poznamka

Pruvodka

Papirova

Z duvodu, ze pruvodka
je primarnim dokumentem
prochazejicim vyrobou, je
vhodné zachovat privodku
v papirové podobé.

Stitky pro evidenci archivac- | Papirova Stitky jsou vylepovany na

nich kust baleni, ktera jsou predana
do archivu.

Etikety pro baleni Papirova Jsou vyuzivany pro ozna-

¢eni hotovych baleni. Je
nutny tisk.

Pracovni pokyny

Elektronicka verze

Karta zpétného sledovani
vyroby

Elektronicky sbér dat

Sledovani zavad pri vyrobé

Elektronicky sbér dat

Vykaz prace

Elektronicky sbér dat

Kontrolni karta A

Elektronicky sbér dat

Kontrolni karta B

Elektronicky sbér dat

Kontroln{ karta - 100% vy-
roba

Elektronicky sbér dat

Kontrolni pokyny

Elektronicka verze

Setizovaci pokyny

Elektronicka verze

Zapis o serizeni

Elektronicky sbér dat

Audity

Elektronicky sbér dat

Prevedeni stavajici dokumentace do elektronické podoby prinese nasledu-

jici benefity:

e Pracovni pokyny - budou dostupné témér jakémukoliv zaméstnanci firmy na kte-
rémkoliv primyslovém displeji. Jakakoliv budouci tprava verze dokumentace bude
automaticky provedena po nahrani dokumentu do systému a projevi se na vsech
pracovistich ihned. Dokumenty tak budou vzdy aktualni a vyskyt zastaralé dokumen-
tace na pracovistich bude nemozny. Elektronickd podoba pracovnich pokynti nabizi
moznost umisténi montaznich navoda formou videi a usnadnit tak zaméstnanctim
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zpracovani zakazek.

o Karta zpétného sledovani vyroby - obsahuje informace o vstupnim materialu.
Tvori rodokmen findlniho vyrobku. Pomoci tohoto dokumentu je mozné dohledat
z jakych komponentii byl hotovy produkt vyroben. Prevedenim dokumentace do
elektronické podoby je mozné proces vyplnovani zjednodusit viz na obrazku (6.1}

Karta zpétného sledovani vyroby

Proceni mapa pred zlepienim Procesni mapa po zlepseni

X
Vyplnéni cisla produktu
{PN)

« ANO

Zapsani kodu Batch
vstupni komponenty

L 2

L2

Vypinénl cisla BATCH Pkt kusl oy
*. ]
Vypini datum Poéet boxil o
v
Vyplnéni osobniho gisla c‘ NE
- ANO

i
kédu Batch
stupni kornponenty

v

Pacet kusd vyroby

Operator

Obrazek 6.1 — Procesni mapa vyplnovani karty zpétného sledovani, vlevo soucasny stav, vpravo
po zavedeni bezpapirové vyroby.

o Sledovani zavad pri vyrobé - do dokumentu operator zaznamenava pocet ne-
shodné vyrobenych kusii. Tento pocet na misto prepisovani do formulare v papirové
verzi bude tuto informaci zapisovat do primyslového displeje systému MES. Zazna-
menana data budou ihned odeslana do centralni databaze. Z té mohou pracovnici
oddéleni kvality data ihned vyhodnocovat a rozhodnout, jestli je vyroba zptisobila
k pokracovani realizace zakazky. Velky ptinos v podobé tspory ¢asu bude predevsim
pro zameéstnance, ktefi v tuto chvili papirové formulare rucné prepisuji. Prevedenim
dokumentace do elektronické podoby je mozné proces vyplnovani zjednodusit viz

obrazek [6.2
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Sledovani zavad ve vyrobé

Proceni mapa pred zlepsenim Procesni mapa po zlepseni

. 2 4

Vyplnéni cisla produktu \ f :
J : Vyplni své osobni dislo >

neshodny kus?

Vyplnéni ¢isla BATCH VypInéni zavady « ANO

« NE

—
VypIni datum @

v

Vyplni g

eny (ranni/
edni)

Vyplni své osobni dislo

Vyplnéni zavady - ANO

Zapis celkového poctu ks

Operator

Podpis

Obrazek 6.2 — Procesni mapa vypliovani dokumentu sledovani zavad ve vyrobé, vlevo soucasny
stav, vpravo po zavedeni bezpapirové vyroby.

Line-instruktor

o Vykaz prace - dokument, ktery po zavedeni MES systému bude mozné tplné
odstranit.

o Kontrolni karta A - stejné tak jako zdznam zavad pti vyrobé je mozné tuto kont-
rolni kartu prevést do systému a nachystat ji tak, aby vyplnéna data putovala
v realném case do centralni databaze. I v tomto pripadé mohou zaméstnanci oddéleni
kvality data ihned vyhodnocovat. Prevedenim dokumentace do elektronické podoby
je mozno proces vypliiovani zjednodusit viz obrazek [6.3]

o Kontrolni karta B - funguje na stejném principu jako kontrolni karta A a tak
prevedeni do MES pfinasi stejné vyhody. Prevedenim dokumentace do elektronické
podoby je mozné proces vypliiovani zjednodusit jako viz obrézek [6.4]

« Kontrolni karta 100% vyroba - obdoba odvadéni vyroby do vyrobniho terminélu
- muze byt odstranén.
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Kontrolni karta A

Proceni mapa pred zlepienim Procesni mapa po zlepseni

Vyplnéni cisla produktu le
{PN)

e ANO

L 4

Vyplnéni ¢isla BATCH ANO

L2

Vypini datum
NE

. J

Vyplnéni naméfengho
Vyplnéni n néfen ho |, ANO =T
rozmeéru niho cisla

ra

NE

v Je nutné
p t

Zapsani casu =

e D

Vyplnéni osobniho cisla [« NE

Podpis

-

Operator

Obrazek 6.3 — Procesni mapa vyplnovani kontrolni karty A, vlevo soucasny stav, vpravo po
zavedeni bezpapirové vyroby.

o Kontrolni pokyny - dokument podobny pracovnim pokyntm. Kontrolni pokyny
mohou byt v systému zavedeny stejnou formou jako pracovni pokyny.

o Serizovaci pokyny - dokumenty slouzici jako navod pro sefizeni vyrobnich zarizeni.
Do MES systému mohu byt implementovany stejnou formou jako pokyny pracovni.

o Zapisy o serizeni - formular, do kterého setizovaci vypliuji pravidelné kontroly
a stavy oprav. Ty mohou byt nahrazeny elektronickou formou.

o Audity - formulér slouzici k hodnoceni vyrobniho procesu.

Jednoduchou ilustraci je na obrdzku [6.5 zndzornén prubéh vyuziti dokumentace v
procesu vyroby. Zlutou barvou je oznaceno do jakych vSech procesit bude zasahovat nové
zavedeny MES systém. Pti porovnani s obrazky v tabulce (v kapitole soucasny pohled
na stav podniku) je zfejmé, ze dojde k velké tlevé od papirové dokumentace a
velkému zprehlednéni ¢innosti, které musi béhem realizace zakazky operator provadét.

6.1.3 Moderni pracovisté

Nedilnou soucasti MES systému jsou moderni pracovisté opatfené vyrobnim terminalem.
V analytické ¢asti byl rozebran pocet pracovist v obou dilnéch vyrobni haly v Kutimi a jejich
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Kontrolni karta B

Proceni mapa pred zlepsenim

Procesni mapa po zlepseni

X

Vyplnéni cisla produktu v
(PN) Vybér = moZnost >
v .
Vypinénl ¢isla BATCH ANO
’ nihe cisla L, NE
atora
Vypini datum
L3
Vybér z moZnosti e ANO-
v Je nutné
. P P 1
Zapsani casu * o 4]
Vyplnéni osobniho cisla NE
———
Podpis

Operator

Obrazek 6.4 — Procesni mapa vyplnovani kontrolni karty B, vlevo soucasny stav, vpravo po
zavedeni bezpapirové vyroby.

umisténi v planu haly. Ta se skldda ze stacionarnich a mobilnich pracovist. Pro stacionérni
i mobilni pracovisté by bylo mozné terminaly umistit na nasténku nad pracovnim stolem.
7 dtvodu, velkého mnozstvi mobilnich pracovist jsou doporuceny priamyslové tablety
s dostatecné velkou obrazovku po pro praci v prostiedi MES, které umoznuji moznost
premisténi dle vyuzitych pracovist.

Pramyslovy tablet

Je flexibilni vyrobni tablet pro kazdé prostredi. Disponuje obrazovkou o velikosti 10"
s moznosti ovladani pres aktivni stylus, prstem, s rukavicemi nebo bez rukavic. Tablet
umoznuje konektivitu pres GPS, NFC, Bluetooth, Wi-Fi a mobilni pfipojeni. Ukéazka
prumyslového tabletu je na obrazku

Podnik si v tuto chvili preje zavést systém pouze na pracovisté pro hromadnou vyrobu
konektoru a kabelovych svazki. U ostatni vyroby neni vyzadovano tolik kontrol a prace
s dokumentaci.

Pro vypocet mnozstvi pracovist je vhodné, aby kazdé vyuzité pracovisté obsahovalo
prumyslovy tablet nebo alespon kazdy vyrabény produkt. Systém tak musi byt uceleny
a nemély by tak vznikat pracovisté fungujici na starém papirovém zpusobu.
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Typ dokumetu

® Denni plan vyroby

o Etikety

® Karta zpétného sledovani

@ Kontrolni karta 100% kontrola
© Kontrolni karta A

@ Kontrolni karta B
E m B Ol reconiom
11 12 21Tisk 22 23 24 3.1 3.2 41 42 s2  ®Pravodka

Vytvor... Delego... vyrobn.. Pfiprava Nachys.. Kontrola Realiza.. Pravide.. Vysledna Odvad.. Kontrola @ Sledovani zavad pfi vyrobé

dennih... prace .. dokum... vstupni.. dokum... pracovi.. vyroby kontrola kontrol.. vyroby .. 100%
. o Procesy

@ Stitky pro archivaci

Typ dokumetu

® Denni plan vyroby
o Etikety

® MES systém
®Privodka

 Stitky pro archivaci

1.1 1.2 2.1 Tisk 2.2 23 24

31 3.2 41 42

52
Vytvoreni Delegov... vyrobnich Pfiprava Nachyst.. Kontrola Realizace Pravidel., Vyslednd Odvadéni Kontrola
denniho... prace n... dokume... vstupni.. dokume... pracovis.. wyroby kontrola kontrola.. vyroby.. 100%
Procesy

Obrazek 6.5 — Dokumentace ve vyrobé A) stavajici stav , B) pfesun dokumentace do platformy
MES.

Obrazek 6.6 — Vyrobni tablet pro pracovisté [46].
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Dilna 1a Dilna 1b
/ (—
= -
%M
3%
M 2 M
M| S M
Oddéleni
kontroly
L S M

Dilna 2

. 1
a— §

primyslovy tablet

stacionarni pracovisté

pohybliva pracovisté

oznacuje misto pro odebirani dokumentace
vyrobni terminal pro odvadéni hotové vyroby
vaha

line-instruktor/kontrolor

Ei operator.

S EEI

Obrazek 6.7 — Rozvrzeni prumyslovych tabletti ve vyrobni hale podniku KAMPOS A) dilna 1,
B) dilna 2.
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Pro stanoveni poc¢tu prumyslovych tablett se bude vychéazet z nejcastéjsiho poctu
zaméstnanct ve vyrobé. V layoutu haly v obrazku je znédzornén prumeérny pocet
a rozmisténi operatorii ve vyrobé za minuly rok. Celkovy pocet priamyslovych tabletii je

uveden v tabulce

Tabulka 6.2 — Idealni pocet vyrobnich pracovist v jednotlivych dilnach.

Pramyslovy tablet
Dilna 1 12
Dilna 2 3
Serizovaci, handymani, line-instruktori 6
Oddéleni kvality a jakosti 2
Celkem 23

6.2 Ridit

Poté co jsou problémy nalezeny a vyteseny prichazi posledni krok metody DMAIC. Féaze
Ridit stanovuje nastroje, které pomohou navrzené feseni udrzet z dlouhodobého pohledu.
Timto nastrojem je sestaveni pilotniho feseni, kterym se bude systém ve vyrobé testovat.
Navrh pilotniho feseni je podrobnéji popsan v nasledujici kapitole.

63



Realizace

Vysledkem této prace bylo navrhnout feseni, ktera odstrani nezadouci efekty v analyzova-
ném podniku. Analytickd a navrhova c¢ast diplomové definovala reseni, kterym je navrh
nové vrstvy operativniho fizeni pomoci MES systému.

Pro realizaci byla provedena studie moznych poskytovatelil této operativni vrstvy
jako vhodna Teseni byly zvazovany systémy Pharis a Comes, ale z duvodu, ze kazdé feSeni
vyzaduje velké prizptisobeni na miru, bylo rozhodnuto, ze bude ve spolec¢nosti KAMPOS
vytvoreno vlastni feseni pomoci internich IT pracovniki.

Vysledny produkt je prototypové feseni, které ovéri pravdivost navrzené tspory a bez
velké investice zapoc¢ne plynuly prechod na moderni pracovisté pro operativni pracovniky
vyroby.

7.1 Pilotni reSeni

Pilotni produkt obsahuje vétsinu moznosti, které nabizeji na trhu dostupna MES teseni.

Pro vyrobu byly zakoupeny dotykové obrazovky, které jsou umistény ve stojanech na
pracovnim stole nebo pokud to pracovisté umoznuje na sloupek vedle pracovniho stolu.
MES systém displej funguje jako internetova aplikace. Ta je propojena s databazi pomoci
internetového pripojeni.

Na strané vyrobniho pracovisté (aplikace v dotykové obrazovce) jsou z databéze
stahovany informace o vyrabéné zakazce a jsou odesilany zaznamy z jeji realizace. Na
opacné strané maji ridici pracovnici druhou internetovou aplikaci, ktera zobrazuje stav
vyroby a vysledky zdznamu za minuld obdobi. Zjednodusené schéma navrzeného systému
je znazornéno na obrazku [7.1

[ES] 0 @ I

Vyrobni obrazovka Databaze obsahujici Prostredi aplikace
zobrazuje informace z informace o vyrobnim urcené pro spravu a
databaze a programu a zaznamy z vyhodnoceni
zaznamenava Udaje z vyrobnich obrazovek. zaznamenanych dat.

vyroby, auditt a od
sezizovacu.

Obrazek 7.1 — Schéma realizovaného reseni.
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Aplikace na dotykové obrazovce na vyrobni pracovisti obsahuje 3 hlavni oblasti:
zaznam smény, audity a udrzbu.

Prvni oblast slouzi jako ndhrada papirové dokumentace pro realizaci vyroby a jako
prostredek pro zaznam pribéhu smény. Zde jsou zaznamenany neshodné vyrobky
a namérené kontrolni rozméry.

Druhé ¢éast aplikace se vénuje problematice auditi (ty zaznamenévaji pracovnici
kvality a jakosti). Audity byly z papirové podoby prevedeny do elektronickych formulart,
které jsou po vyplnéni odeslany do databaze.

Posledni ¢ast vyrobni aplikace je idrzba. Ta je pripravena primo pro serizovace vyroby.
Ti misto manualniho vypliovani zaznamu o probéhlé drzbé informace odesilaji z tabletu.
Zaroven jim aplikace automaticky pripomind, které vyrobni stroje maji dany den seridit.

V nasledujici sérii obrazku [7.2] - [7.4] je prezentovano pilotni feseni.

Obrazek 7.2 — Nové pracovisté vybavené dotykovou obrazovkou. A) s pracovistém, B) detail.
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Obrazek 7.3 — Fotografie obrazovky vyrobniho tabletu, vlevo priubéh smény a zdznam neshodnych
kust, vpravo audity a udrzba.

Aktualni vyroba Audity

W

ASA

7\

Obrazek 7.4 — Fotografie obrazovky pro spravu zaznami, vlevo aktudlni vyroba, vpravo audity.

7.2 Problémy a doporuceni

Pilotni feseni se v testovacim rezimu ukéazalo jako plné vyhovujici a tak by mohl byt
vyuzito i v realném provozu. Nevyhodou navrzeného Teseni je nutnost neustalého pripojeni
internetu a nepiimé pripojeni k ERP systému. To znamena, ze kazdy operator musi pred
zahdjenim smény vyplnit kéd priavodky a vyrobni sarze.

Avsak v tuto chvili je TeSeni plné dostacujici a jsou zde vidét znac¢né uspory pri
zahajovani a ukoncovani zakazky.
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Zhodnoceni navrhu

V predchéazejicich kapitolach byly postupné analyzovany procesy v podniku a nasledné
navrzena mozna zlepseni. Vyrobni firma by pii zrealizovani veskerych doporuceni mohla
vyrazné ulevit svym zaméstnancim a navysit produkci. Dle vypoc¢ta v této kapitole by
mohl vyrobni podnik KAMPOS usporit celkem 805 hodin v kazdém mésici.

Tabulka 8.1 — Uspory zavedenim navrzenych feseni.

Celkova meésicni tispora Celkova roc¢ni dspora
(hod) (hod)

Uspora automatickym vy- 11,13 133,56
hodnocenim dat
Uspora pohybtt pracovniki 72,00 864,00
Uspora manipula¢nich ¢astt 722,00 8 664,00
Celkem 805,13 9 661,56
Celkem v K¢ (pfi pra- 128 820,00 1 545 849,00
meérné hodinové mzdé
160KZ¢)

Naopak naklady na implementaci pilotniho navrhu jsou slozeny z ndkupu primyslovych
tablett a prace I'T oddéleni, které na priprave softwaru stravilo celkem 150 hodin. Podrobny
rozpis nakladi na zhotoveni pilotntho MES systému véetné pramyslovych tablett je

znazornén v tabulce V cené neni zahrnuta préce na zaskoleni zaméstnanci.

Tabulka 8.2 — Rozpis ndkladt na pilotni reseni.

Mnozstvi/ Pocet hodin

Celkova cena v K¢

prace
Potizeni primyslovych 23 80 500,00
tablett
Prislusenstvi k tablettum 23 11 000,00
Priprava MES softwaru 160 80 000,00
Celkem 171 500,00

Dalsimi naklady je pravidelnd udrzba systému a pramyslovych tableti. Ro¢ni udrzba
je odhadovana na cenu 8 000 Ké. Castka obsahuje obménu 2 tablett1, ro¢ni provoz tlozisté
softwaru a obménu ¢asti prislusenstvi k primyslovym tabletiim.

Graf ndvratnosti je zobrazen na obrdzku [8.1. Je zde vyhled na 2 roky p¥i vyuzivani
MES systému. Navratnost po prvnim roce vyuzivani je 1 366 340 K¢, po dvou letech
2 525 720 Ke.
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Obrazek 8.1 — Doba navratnosti investice.

8.1 Uspora automatickym vyhodnocenim,
zpracovanim dokumentace

S odkazem na analyzu v predchozich fazich DMAIC metodologie dojde po zavedeni
automatického sbirani dat k iplnému odstranéni rutinni operace u pracovniki kvality
a jakosti.

Jak vyplynulo z dat analyzy, pracovnik kvality prepisuje kontrolni karty do MS Excel
a dale pak vyhodnocuje. Nejen, ze MES systém data z pracovist prevede do centralni

databéze, ale také je pripravi a zobrazi v jednoduchych grafech nebo predpripravenych
tabulkach.

Oddéleni kvality a jakosti mési¢né zpracovava velké mnozstvi zaznamu kazdé kontrolni
karty a auditu. Pti 45 sekundové dobé zpracovani kazdého listu dokumentu dojde k tispore
cca 11 hodin mési¢né. Podrobny rozpis tspory automatickym zpracovanim dokumentace
je znazornén v tabulce |8.3

Tabulka 8.3 — Uspory automatickym zpracovanim dokumentace.

Dokument Pocet zpracovanych Celkova doba
dokumentt zpracovani meésicné

(hod)

Zpétné sledovani vyroby 200 2,50
Kontrolni karta A 100 1,25
Kontrolni karta B 200 2,50
Audity 150 1,86
Celkem 650 11,13
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8.2 Uspora pohyb(i pracovnik(

V predchozi kapitole byly monitorovani pracovnici, ktery maji nejvétsi vliv na realizaci
zakazky. Zbytecné pohyby vedou ke snizovani produktivniho ¢asu zaméstnance. Zavedenim
bezpapirové vyroby dojde k vyrazné tspore pohybt ve vyrobé. To zejména

u line-instruktort a operatort. Uspora u operatort bude poéitdna pomoci manipulaénich
casti. Line-instruktor mé béhem své smény nékolik tkolt. Jednim z nich je kontrola
operatoru a provadéni pravidelnych auditi nebo méreni spravnosti vyrobku, druhym pak
100% kontrola hotové vyroby po operatorech.

Zavedenim MES systému dojde ke zjednoduseni rozjezdu a ukonceni vyroby. Line-
instruktor bude muset obchazet operatory pouze v pripadé kontroly rozméru vyrobku.
Casova tspora by se mohla pohybovat mezi 45-60 minutami za sménu u jednoho line-
instruktora. U operatoru je ¢asova uspora nadbytecnym pohybem zahrnuta v manipulac¢nich
casech
(z toho davodu v tabulce 8.3 - 0 hod). Podrobny rozpis ispory nadbytecnym pohybem
pracovniki je znazornén v tabulce [8.4]

Tabulka 8.4 — Uspory nadbyteénym pohybem pracovniki.

Pracovnik Celkova doba pohybu mési¢né (hod)
Operator (bude feseno pomoci manipulac- 0
nich casu)

Mistr 0
Line-instruktofi (2) 72,00
Celkem 72,00

8.3 Uspora manipulaénich ¢ast

Casy manipulace jsou neproduktivni ¢asy vyroby. Zjednodusenim a odstranénim rutinnich
operaci dojde k vyraznému zkraceni nékterych podskupin manipula¢niho ¢asu. Bezpapirova
viroba by méla zajistit téméf tplnou eliminaci nékterych manipula¢nich operaci. Uspora je
dle predchozich poznatkt stanovena v pripadé zapisu a kontroly PN, vyplnéni kont-
rolnich karet a dokumenta na 80 %, v operaci vyhledani a proc¢teni pracovnich
pokynii 50 % a tklid pracovisté opét 50 %. Podrobny rozpis tispory manipulacnich
castl je znazornén

v tabulce [8.5].

69



Tabulka 8.5 — Uspory manipulaénich ¢ast.

Manipulacni cas

Uspora (%)

Celkova tspora
mésicné (hod)

Zapis a kontrola PN, vypl-
néni kontrolnich karet a do-
kumentt

80

44,00

Vyhledani a procteni pra-
covnich pokynii

20

326,00

Manipulace s materidlem

Nasypani do prepravek

Skladani do krabic

Zabaleni

Vazeni

Nalepeni etikety

(e} Nen) Henl ool Revl Nan)

Uklid pracovisté

50

352,00

Celkem

722,00
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Zaver

Cilem prace bylo zjisténi stavajicich problému a navrzeni takového reSeni, které odstrani
negativni vlivy vyrobni spolecnosti KAMPOS, s.r.o.

Mezi negativni vlivy lze predevsim definovat rutinni operace zaméstnanci vyrobniho
zavodu.

Vysledny navrh byl vytvoren na zakladech podrobné reserse modernich technologii
a trendu v oblasti vyroby (bezpapirova vyroba, Priamyslu 4.0). Soucasné bylo vyuzito
filozofii a smért zabyvajicich se zlepsovanim podnikové vitality LEAN, SixSigma a Teorie
omezeni.

Pti analyze a navrhu jsem byl v izkém kontaktu s vedenim a zaméstnanci firmy
KAMPOS, s.r.o. a vénovali jsme znacné tsili tomu, abychom nalezli spravné feseni,

a aby jeho implementace probéhla hladce (mezi operdtory, line-instruktory, handymany
a sefizovaci). Béhem definovani a hledédni vhodnych feseni vznikalo nékolik podrobnych
analyz a méreni ve vyrobé.

Vyslednym tesenim diplomové prace je navrh nové operativni vrstvy Tizeni vyroby
pomoci implementace MES systému. Ve spole¢nosti KAMPOS, s.r.o. tak bude zaveden
novy interni systém, ktery bude uchovavat informace o rozpracované vyrobé, vyrobni
dokumentaci, mnozstvi neshodnych kustt béhem realizace zakazky, vysledky kontrolnich
meéreni, audita
a také zaznamy o sefizeni strojii. Vsechny informace budou dostupné ihned v digitalni
podobé a budou vzdy aktudalni.

Tato pomérné vyraznd zména odstrani neoblibené rutinni operace jako vyhledavani
dokumentace, vyplnovani kontrolnich karet a zdlouhavé prepisovani do elektronické podoby.

Zména také znacné proméni prostiedi vyrobnich pracovist, na kterych bude umistén
prumyslovy tablet. V tabletu si operator najde veskerou potfebnou dokumentaci bez
zdlouhavého vyhledavani a budou zde zaznamenavany vSechny informace.

Zavedeni MES systému se také projevi na tpravé cinnosti napri¢ celym procesem
realizace zakazky.

Vysledkem prace bylo sestaveni pilotniho feSeni, na kterém se v soucasné dobé
testuje jeho celkovy ptinos pro zlepseni vyroby. Dle dosud znamych informaci by béhem
nasledujiciho roku mélo dojit k tspore cca 9 661 hodin prace pii soucasné investici 171
500 K¢. Management firmy to hodnoti velmi pozitivné.

»INeexistuje zpisob jak vytvorit nové bohatstvi jen sniZovdnim ndkladi
a propouSténim zaméstnanci. Firma must prejit od odtucnovdni a anorexie
k budovdni svalové hmoty“ (ekonom Kjell A. Nordstrom). Navrzeny systém ope-
rativniho rizeni vyroby musi byt toho dikazem.
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Popis

CRT Strom soucasné reality

DMAIC  Nastroj pro aplikaci SixSigma

ERP Informacni systém, ktery propojuje podnikové procesy
GPS Druzicovy polohovy systém

IS Interni systém

IT Informacni technologie

KPI Vykonnostni ukazatelé

K2 ERP systém od spolec¢nosti Atmitec

LEAN Stihly podnik

MES Informacni systém zameéreny na planovani a fizeni vyroby
MESA Organizace zastitujici definovani MES systému

MSP Microsoft

NFC Bezdratova komunikace

OEE Celkova efektivita zarizeni

PDF Elektronicky forméat dokumentu

PN Produktové ¢islo

RFID Identifikace na radiové frekvenci

TOC Teorie omezeni

Wi-Fi Bezdratova sit

55 Jedna z metod stihlého tizeni
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Seznam pfiloh

Priloha A Strom soucasné reality vyrobni ¢asti podniku Kampos
Priloha B Ishikawa diagram rizik
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