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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo navrzeni vhodnych zlepSeni tykajici se uplathovaného
nastroje kvality — Jidoka ve firmé Continental Automotive Systems Czech Republic
s.r.o. ve Frenstaté pod Radhostém. V Gvodu prace byly identifikovany tfi hlavni pro-
blematické oblasti, u kterych byl poZzadovan navrh na zlepSeni. Tyto oblasti byly:
vizualizace maximalniho mnozstvi zmetkU, fyzickd manipulace se zmetky a aktuali-
zace dokumentace. Prace obsahuje seznameni s problematikou, predstaveni spo-
lecnosti, princip uplatfiovani nastroje Jidoka ve firmé Continental a popis problema-
tickych oblasti. Zavérem jsou uvedeny navrhy feSeni pro zadané oblasti a jejich apli-
kace do praxe.

KLICOVA SLOVA
Jidoka, pravé vcas, zmetkovitost, FPY, vyrobni linka, reklamace, $patny kus, dobry
kus, interlocking, operatorka, implementace

ABSTRACT

The goal of this thesis was to devise appropriate improvements for the quality control
tool JIDOKA used in Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o based
in Frenstat pod Radhostém. First, three areas of concern requiring improvement pro-
posals were identified. These were: visualization of the maximum amount of rejects,
physical handling of rejects and documentation updates. This work comprises
an introduction to the issue and the company, application principles of JIDOKA
in Continental company and a description of the areas of concern. As a conclusion,
solution proposals for given areas and their implementation are presented.

KEY WORDS
Jidoka, just-in-time, rejects rate, FPY, production line, sales returns, bad unit, good
unit, interlocking, operator, implementation
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Pfevazna vétSina vyrobnich vad vzniklych v automobilovém primyslu spada
do kategorie mechanickych poruch nebo prehlédnuti béhem vyroby, kiterym by se
dalo predejit vhodnéj§im navrzenim vyrobnich postupl nebo duslednéjs§im dodrzo-
vanim pracovnich navodu ze strany operatort. Na produkty automobilového primys-
lu jsou kladeny stale vy$S$i pozadavky ze strany spotfebitell. S tim Uzce souvisi riziko
narlstu zakaznickych reklamaci. Proto je dllezité, aby si vSichni zaméstnanci vzali
k srdci dodrzovani kvality.

Za ucelem minimalizace vlivu negativniho lidského faktoru jsou v podnicich
zavadény podpurné nastroje managementu kvality. ProtoZe i zkuSeny a peclivy ope-
rator se mUze dopustit neimysiné chyby, je nezbytné, aby jiz pfi navrhu stroje bylo
toto riziko zohlednéno. Z tohoto dlvodu jsou stroje koncipovany napfiklad tak, aby za
chodu linky nebylo mozné provést jednu operaci nékolika zpUsoby. Dal§i moznosti je
nastaveni vyrobniho procesu takovym zplsobem, aby kazda nasledujici operace
mohla byt provedena az ve chvili, kdy je ukonena operace predchozi. V neposledni
fadé je jednim z moznych feSeni sefizeni stroje tak, aby doslo k okamzitému preru-
Seni vyroby, kdykoliv je zji§téna jakakoliv abnormalita v procesu. Zakladni mysSlenkou
vSech téchto nastrojl je nedovolit pfesun vadného vyrobku na dal$i operaci. Nebot
pravé tyto nedmysiné chyby mohou zpUsobit, Ze se vadny vyrobek dostane az ke
koncovému zakaznikovi a zapficinit tim reklamaci nebo i ztratu vyznamného zékaz-
nika.

)

Vyznam implementace nastrojl managementu kvality dokazuje napfiklad
celosvétova ekonomicka krize, kterd zasahla svétovy primysl, véetné automobilové-
ho, v letech 2007 — 2010. Ta posilila roli managementu kvality ve firméch, které chté-
ly minimalizovat negativni dusledky financni krize. Takové spoleénosti si totiz uvé-

v v

s tim eliminovat riziko zdkaznickych reklamaci.

Pravé diky tomu, Ze v dobé krize stoupaly naroky na kvalitu, vzrostl vyznam
managementu kvality. Podniky, které si tuto skute¢nost v€as uvédomily, prosly sve-
tovou ekonomickou krizi bez vaznéjsich ztrat a v sou€asné dobé zaznamenavaji
dalsi rust.
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1 Toyota, Taiichio Ohno

Vyrobni systém spole¢nosti Toyota lakd velkou pozornost v Japonsku
i v zahrani¢ni, jelikoz Toyota je jednou z mala spole€nosti, které prezily ropnou krizi a
zachovaly si vysokou miru ziskovosti. Pro Uspéch Toyoty existuje mnoho dukazu.
Spolecnost kupfikladu neméa zadné dluhy. Ve skute€nosti jsou jejich zisky na urovni
velkych japonskych bank.

Spoleénost Toyota se v roce 1966 stala prvnim nositelem Japonské ceny za
kontrolu kvality a svou vynikajici kontrolou kvality je znama po celou dobu své exis-
tence. Dodnes tuto cenu ziskalo pouze sedm jinych japonskych spolecnosti. Toyota
je rovnéz slavna diky svému systému zlepSovacich navrh( ze strany délniki a
dal$ich zameéstnancu. Jeji vyrobni systém, nékdy nazyvany kanban, je obecné pova-
Zovan za lepsi nez Taylorlv systém védeckého managementu a Fordlv systém
montaznich linek pro masovou vyrobu.

Muz, jenz byl pionyrem tohoto unikatniho systému kontroly kvality, Taiichio
Ohno, tvrdi, Ze hlavnim impulsem byla potfeba vyvinout systém pro vyrobu malych
po¢tt mnoha rdznych typu automobild. Tento pfistup je v pfimém kontrastu
k zapadni praxi postavené na vyrobé velkého poctu podobnych vozidel. Ohno byl
zaroven rozhodnuty odstranit vSechny formy plytvani. Aby toho dosahl, rozdélil plyt-
vani v ramci vyrobniho procesu do nasledujicich kategorii:

- Nadvyroba

- Plytvani ¢asem u stroj

- Plytvani spojené s dopravou jednotek

- Plytvani zdsobami

- Plytvani pohybem

- Plyvani ve formé vadnych jednotek

Ohno mél pocit, Ze nadvyroba je hlavnim zlem, jez vede k plytvani v ostatnich

oblastech. Aby odstranil problém plytvani, vymyslel vyrobni systém zalozeny na dvou
hlavnich rysech: (1) koncepci Prave v€as a (2) Jidoka (autonomizaci).

Z&kladnim strukturnim rysem vyrobniho systému Toyoty je Jidoka (autonomi-
zace - nezaménovat s automatizaci). Jidoka je slovo vytvofené pro oznaceni stroju,
které se automaticky zastavi, kdykoliv se objevi problém. VSechny stroje ve vyrob-
nich zavodech Toyota jsou vybaveny mechanismem automatického zastaveni.
Kdykoliv je vyroben vadny dil, dany stroj, a s nim cely systém, se zastavi. Poté musi
byt provedena dukladna Uprava, aby se stejna chyba neopakovala; provizorni Gpravy
nesta&i. Ohno trva na tom, Ze tento systém znamenal revoluéni pralom v koncepci
vyroby. Délnik se o stroj nemusi starat, pracuje-li stroj normalné, a je ho zapotrebi
pouze ve chvili, kdy se stroj zastavi. Jidoka umoznuje, aby mél jeden délnik zaroven
na starosti mnoho stroju a vyznamné tak zvySuje produktivitu prace. [1]
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2 JIDOKA - Autonomizace

Jidoka je nastroj pro zvySovani interni kvality prostfednictvim odhaleni a upo-
zornéni na abnormality ve vyrobnim procesu, s cilem zabranit vadnému vyrobku
pokracovat na nasledujici vyrobni operaci.

Je to slovo specialné vytvorené k popisu jedné z vlastnosti vyrobniho procesu
ve spolecnosti Toyota, kdy jsou stroje navrzeny tak, aby se automaticky zastavily,
kdykoliv je vyroben vadny dil. [2]

Je to tedy zafizeni, které automaticky zastavi stroj, kdykoliv je zjisténa abnor-
malita v procesu. Pravé toto zafizeni je nezbytné pfi zavadéji systému JIT (Just In
Time — Pravé vcas).

Jedna se o zasadni princip Stihlé vyroby, ktery umozni strojum nebo pracovni-
kim po detekci nenormalniho stavu okamzité zastavit praci. Tento postup umozni
zabudovat kvalitu do kazdého procesu. Jidoka spolu s Just-in-Time je zakladnim
pilifem vyrobniho systému Toyoty. Tim, Ze se prace zastavi pfi detekci chyby, se po-
zornost soustfedi na pficinu problému v okamziku, kdy nastanou. To vede ke zlep-
Seni, které se zabuduje do procesu.

Jidoka také zajisti, aby u kazdého stroje nemusel vzdy stat operator hlidajici

proces. Jeden operator muze obsluhovat nékolik stroji najednou, protoze chyby se
automaticky detekuji a proces se zastavi, aby mohla byt pficina odstranéna.

Pro¢ se Jidoka zavadi:

Podniky zavadéji Jidoku zpravidla z toho dtvodu, aby byly uSetfeny vicena-
klady zpUsobené fyzickymi vypadky a opakovanymi procesy. Vize téchto firem je
vyrabét kvalitu, ne kontrolovat.

Idedlni stav po zavedeni Jidoky:

- Privyskytu kazdé abnormality stroj rozezna chybu a sdm se zastavi
- Spatny vyrobek se nikdy nedostane na dal$i proces
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3 ZAKLADNi POJMY
3.1 Automatické zastaveni linky

Zajisti, ze vyrobni proces se zastavi, jakmile nastane jakykoliv problém nebo
se vyskytne chyba na vyrobnim zafizeni. U automatickych linek se zastaveni linky
zajiStuje zpravidla instalaci senzorl a prepinacl, které linku okamzité zastavi,
ve chvili, kdy se vyskytne problém. U manudlnich linek se Casto instaluje tlacitko
"STOP" na vhodném misté nebo provaz podél celé linky, za ktery operator mize
zatahnout a tim zastavit proces. Automatické zastaveni linky pfi zjisténi zavady je
dulezitou soucasti stihlého principu Jidoka. Cilem je nedovolit, aby vznikla chyba
pokraCovala na dal8i pracovisté, nebo zabranit, aby vznikla sériova chyba. Oproti
tomu pfi hromadné vyrobé se nechavaji linky bézet, aby se dosahlo vysoké vyuzitel-
nosti. [3]

3.2 JIT (Just In Time) - Pravé véas

Systém pro dosahovani nejlep$i mozné kvality, nakladl a plnéni dodavek
produktt a sluzeb pomoci odstrafovani v§ech forem plytvani v ramci vnitropodniko-
vych procesu a dodavani produktt Pravé véas podle pozadavkl zakaznika (interniho
i externiho). Systém byl puvodné vyvinut ve spolecnosti Toyota Motor Company a je
znamy pod jmény vyrobni systém Toyota, zeStihleny vyrobni systém ¢i systém
kanban. [4]

Cilem systému Pravé vCas je odstranit vSechny aktivity, které pfi procesu
nepfidavaji hodnotu a vytvoreni zestihleného, dostate¢né flexibilniho vyrobniho
systému, aby reagoval na vykyvy v zakaznickych objednavkach. Tento vyrobni sys-
tém se opira o takové koncepce, jako jsou doba taktu (€as potiebny k vyrobé jedné
davky) versus doba jednoho cyklu, Jidoka (autonomizace), rozvrzeni vyroby do tvaru
pismene U, zkraceni doby nastaveni linky atd.

Koncepce Pravé vcas ma tyto vyhody:
Zkraceni doby vyroby

Zkraceni doby mimovyrobnich ¢innosti
SniZeni zasob

Lepsi rovnovaha mezi riznymi procesy
Objasnéni problému [1]

AR A

Aby bylo mozné realizovat idealni vyrobni systém Pravé vcas, je nutné
neustale provadét sérii aktivit kaizen a odstranit tak z pracovisté véechnu préci, ktera
nepfidava hodnotu. Systém Pravé v€as dramaticky snizuje naklady, zajiStuje v€asné
dodavky a zvySuje zisky spolecnosti. [5]
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3.3 Kaizen

Kaizen znamend zdokonaleni. Rovnéz to znamena zdokonaleni v osobnim
zivoté, domacim Zivoté, spoleCenském Zzivoté a pracovnim Zzivoté. V aplikaci na
pracovisti znamend kaizen neustalé zdokonalovani, tykajici se vSéech — manazer
i Fadovych zaméstnancu. [2]

3.3.1 Kaizen concepts (Zakladni koncepce kaizen):
Hlavni koncepce, kterou je nutno pochopit a praktikovat pfi zavadéni kaizen:

- Kaizen a management

- Proces versus vysledek

- Realizace cyklt PDCA/SDCA

- Kvalita na prvnim misté

- Mluvi za vas data

- DalSim procesem je zakaznik [4]

PDCA cykle - z anglického plan — do — check — act, Cili ,planuj, udélej, zkontroluj,
uskutecni®. Zakladni kroky pro dosazeni neustalého zdokonalovani (kaizen).

SDCA standardize — do — check — act, Cili ,udélej, zkontroluj, uskutecni®. Zakladni
kroky pro udrzeni stavajiciho stavu.

3.3.2 Kaizen story (Piibéh kaizen)

Standardizovany postup fe$eni problémd, pouzivany na kazdé Grovni organi-
zace. Piibéh kaizen ma sedm krokl: (1) vybrat projekt, (2) pochopit stavajici situaci
a stanovit cile, (3) analyzovat data a identifikovat tak plvodni pfi€iny problému, (4)
zavést protiopatreni, (5) potvrdit jejich Uucinek, (6) vSe standardizovat, (7) prozkoumat
vySe popsany proces a pracovat na dalSich krocich. [4]

3.3.3 Kaizen systems (Systémy kaizen)
Hlavni systémy, jez je nutno zavést pro dosazeni svétové kvality:

- Absolutni kontrola kvality (Absolutni fizeni kvality)
- Vyrobni systém Pravé vcas

- Absolutni Gdrzba vyrobnich prostfedku

- Realizace politiky

- Systém zlepSovacich navrh(

- Cinnost dobrovolnych krouzk( [4]
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3.3.4 Jishuken gemba kaizen

Pocatkem 60. let za€aly v podnicich v ramci Toyota Group fungovat jishuken
(samostatné) studijni tymy, které zavadély systémy JIT v ramci gemba (jednotlivych
pracovist).

Gemba — japonské slovo, znamenajici skuteCné misto — v manazerské terminologii
ovéem znamena pracovisté &i provoz, tedy misto, kde je pfidavana hodnota. Ve
vyrobnich zdvodech se tim obvykle mini vyrobni provoz. [4]

3.4 Kanban

Komunikaéni nastroj ve vyrobé typu Pravé v€as a systém kontroly zasob.
Kanban neboli "Stitek", je pfipojen ke specifické casti vyrobni linky, kde oznacuje
dodavku urcitétho mnozstvi. Kdyz jsou v8echny tyto dily pouZity, stejny Stitek se vrati
na puvodni misto, kde slouzi jako objednavka na dalsi dily. [4]

Vychozim principem kanbanu je princip supermarketu.
3.4.1 Princip Kanbanu

- Podstatou dilenského fizeni vyroby kanban je "tahani" soucéstek vyrobnim
procesem tak, jak pozaduje montaz, bez zbyteéné rozpracovanosti a zbytec-
nych meziskladu.

- Snahou systému kanban je postupna eliminace v§ech skladu.

- Kanban slouzi pro signalizaci stavu zasob a rozpracované vyroby.

- Kanban nemusi existovat jen uvnitf podniku, ale i mezi:

» dodavatel — centralni sklad,

» dodavatel — montazni sklad apod.
- Zakladni typy systému fizeni:

* jednokartovy systém,

» dvoukartovy systém.

3.4.2 Zakladni pravidla systému fizeni kanban

- Nasledujici proces musi odebirat dilce z pfedchazejiciho procesu podle
dispozic a Udaju pfislusné kanban karty (typ, mnozstvi...). Pfidélovani vyroby
dilcl bez kanban karty je nepfipustné — vyrabét se mize jen to, co povoluje
kanban karta.

- Vyroba jiného mnozstvi sou€astek, nez je uvedeno na kanban karté, je nepfi-
pustna.
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- Prevzeti nekvalitni prace z predchazejici operace na operaci nasledujici je
nepripustné.
- Palety s dilci mohou byt skladovany a pfepravovany pouze spole¢né s kanban
kartami.
- Mnozstvi kanban karet v obéhu musi byt v souladu s potfebami finalni monta-
ze a musi byt minimalni (tendence postupného snizovani poctu karet spolu
s realizaci trvalého zlepSovani procesu a odstranéni plytvani).
3.4.3 Duvody pro zavedeni kanbanu
- Zavedenim dochazi ke snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢im mudze firma
pruzneéji reagovat na potreby zadkaznika. Mensi vyrobni davka znamena méné
dilct ve vyrobé. Tim se zmensuji pozadavky na prostor (sklady) a snizuji ztra-
ty pfi nekvalitni vyrobé.
- Mensi pozadavky na prostor a mensi ztraty z nekvality znamenaji snizovani
nakladu.
- Zprehlednéni toku ve vyrobé — vSechny informace se nachazeji na kanban
tabuli.
- Prechod od tlateného k tahanému materialovému toku. [6]
3.5 Muda

Japonské slovo muda znamend odpad ¢i plytvani, ale ma mnohem hlubsi

konotace. Prace je sérii procesu ¢i krokU, kde na zacatku jsou suroviny a na konci
produkt nebo sluzba. V kazdém ztéchto proceslU je produktu pfidavana hodnota
(v odvétvi sluzeb se jedna o dokument Ci jiny typ informace) a produkt pak putuje do
dal§iho procesu. Zdroje v kazdém procesu — tedy lidé a stroje — bud hodnotu prida-
vaji, nebo nepfidavaji. Termin muda oznacuje ty aktivity, které hodnotu nepfridavaiji.

Taiichio Ohno klasifikoval muda na pracovisti do téchto sedmi kategorii:

N AW =

Muda nadprodukce
Muda zasob

Muda oprav a zmetkU
Muda pohybu

Muda zpracovani
Muda ¢ekani

Muda dopravy [7]
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3.6 5S: Pét kroku dobrého hospodarfeni

Cilem metodiky 5S je prostfednictvim zlepSovani organizace pracovniho pro-
stfedi, zlepSovat i kvalitu vyrobkl a sluzeb. Pristup dle 5S je chapan nejen jako zlep-
Sovani fyzického prostfedi, ale i jako zpUsob zlepSovani procesu mysleni.

Piistup je zaloZzeny na zvySeni samostatnosti zaméstnancl, na tymové praci
a vedeni lidi. Vlastni nazev 58S je odvozen z nasledujicich péti japonskych slov:

1. Seiri (Roztridit): Oddélte na pracovisti nezbytné a zbyteéné véci a odstrante
ty zbyteCné.

2. Seiton (Srovnat): Usporadejte vSechny véci, které na pracovisti zUstaly po

seiri, pfehlednym zpudsobem.

Seiso (Vy¢istit): Udrzujte stroje i pracovni prostfedi v Cistoté

4. Seiketsu (Systematizovat): Koncepci Cistoty rozSifte i na sebe a neustale
provadéjte predchozi kroky.

5. Shitsuke (Standardizovat): Budujte svou sebedisciplinu a provadéjte pét
krokU tim, Ze zavedete standardy. [4]

o

K vytvofeni novych vyrobku/sluzeb, které poskytuji zakaznikim spokojenost,
je potfeba vykonavat nepretrzitou €innost, kde se omezi plytvani v Sirokém rozsahu:
od velkych projektl az po malé skupinové aktivity. Zaklad kazdé Cinnosti je 5S.

Vysledkem provadéni péti krokl dobrého hospodareni je lepSi viditelny
management. LepSi management pomaha zviditelfovat abnormality, kieré je mozné
napravit.

3.7 Six Sigma
Six Sigma muUze mit tfi rizné vyznamy:

1. Six Sigma je jednou z manazerskych teorii, kterd je zaloZzena na principu
neustalého zlepSovani. Vyuziva procesniho fizeni a rozhodovani je provadéné
na zakladé konkrétnich namérenych dat.

2. Six Sigma je kvantitativni pfistup ureny ke zlepSovani kvality vyrobkl( a
procesuU zalozeny na tymové praci véech zaméstnancu.

3. Six Sigma je takova uroven kvality produktu nebo procesu, kdy na milion
pfilezitosti pfipadne maximalné 3,4 chyb.

Cilem Six Sigma je maximalizace zisku, zvySovani podilu na trhu, zvySovani
produktivity, vyhledavani slabych mist a jejich odstrariovani. Je to nastroj urCeny pro
zvySovani kvality procesu, tedy firmy jako celku. [8]
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3.8 TQC (Total quality control) - Absolutni kontrola kvality

Organizované aktivity kaizen, které se tykaji vSech zaméstnancl spole€nosti —
v€etné managementu jako soucasti integrovaného Usili o zdokonalovani vykonu na
v8ech urovnich. Tyto zdokonalené vykony jsou zaméfeny na plnéni vicefunkénich
cilt, jako je napf. kvalita, naklady, planovani, rozvoj pracovnich sil a vyvoj novych
produktl. Tyto aktivity vedou ke zvySené spokojenosti zakaznikd. (TQC je nékdy
oznacovana jako celozavodni kontrola kvality). [2]

3.9 TPM (Total productive maintanence) - Absolutni udrzba vyrob-
nich prostiedku

Jejim cilem je maximalni efektivita vyrobnich zafizeni po celou dobu jejich
Zivotnosti. Tyka se vSech zaméstnancu ve vSech oddélenich a na v§ech Urovnich;
motivuje zaméstnance k Gdrzbé prostfednictvim krouzkl a dobrovolnych aktivit a jeji
soucasti jsou takové zakladni prvky jako vytvoreni systému udrzby, Skoleni v oblasti
zakladni Gdrzby a feSeni problému, a &innosti vedouci k nulové poruchovosti na
pracovisti. Samostatna Gdrzba vyrobnich prostfedkd ze strany délnikd je jednim z
dulezitych prvkd TPM. Prvnim krokem TPM je 5S. [4]

3.10 OEE (Overall Equipment Effectiveness) - Celkova efektivita vy-
robnich zafizeni

Celkova efektivita vyrobnich zafizeni je vSeobecné uznavany ukazatel umoz-
nujici jednoznacné a porovnatelné hodnoceni vyuZitelnosti zafizeni. Jedna se
o metodiku mérfeni, kterd slouzi k porovnavani ucinnosti zafizeni, vyrobnich linek
nebo celych vyrobnich zavodu. Pfi vypoctu OEE se kombinuji informace o dostup-
nosti
a vykonnosti vyrobnich zarizeni a kvalité vyroby na téchto zarizenich.

3.11 FPY (First Pass Yield)

Procento jednotek, které uspésné projdou napoprvé celym procesem, aniz by
se u nich vyskytla zavada.

3.12 Takt time - Doba taktu

Doba taktu je celkova vyrobni doba rozdélena poctem vyrobenych jednotek,
které zakaznik pozaduje. U masové vyrabénych polozek je toto Cislo vyjadieno
v sekundach. U pomaleji vznikajicich polozek se mulze jednat o minuty ¢i dokonce
hodiny. [9]
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3.13 Cycle time - Doba cyklu

Doba cyklu je skuteéna doba, kterou kazdy délnik potfebuje k dokonceni
svého Ukolu. Na pracovisti jsou abnormality prostym Zzivotnim faktem a pokazdé,
kdyz se objevi, se doba cyklu prodlouzi. Zakladni myslenka v pozadi systému Pravée
ve€as je priblizit dobu cyklu co nejvice dobé taktu. [9]

3.14 Shopfloor Management

Zajistuje, aby kvalifikovani pracovnici na misté vytvareni hodnot dohlizeli na
proces zmény. Tento proces podporuje napf. metoda kaizen — plynulé zlepSovani.

3.15 Flow production - Plynula vyroba

Jeden ze zakladnich pilifd vyrobniho systému Pravé véas. V plynulé vyrobé
jsou zafizeni sefazena v porfadi vyroby, takZze vznikajici vyrobek prochazi jednotlivy-
mi procesy bez preruseni a prostoju. [4]

3.16 One - piece flow — Kusova vyroba

Pouze jeden vyrobek prochazi od procesu k procesu, aby bylo mozné minima-
lizovat muda (plytvani) ve vyrobnim systému prave vcas. [4]

3.17 FIFO (First in first out) — Prvni dovnitf, prvni ven

Jedna se o systém hromadné obsluhy, pfiéemz pozadavky jsou obsluhovany
v poradi, v jakém do procesu vstoupily.

Systém FIFO je zavadén z dlvodu véasné reakce na reklamace a zménova
fizeni.

3.18 Poka - yoke

Je to systém zajiStujici minimalizaci neamysinych chyb vznikajicich z nepo-
zornosti pracovnika. To je zajisténo vhodnou Upravou linky tak, aby nebylo mozné
urcitou vyrobni operaci provést vice zplUsoby. Poka — yoke je technika, ktera minima-
lizuje lidské chyby pfi praci. Je to metoda, kterd umozni pracovnikim vyhnout se
napf. chybam vznikajicich z pouziti nespravného dilu, vynechanim komponentu nebo
kvuli Spatné orientaci dilu pfi montazi. [3]
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4 PREDSTAVENi SPOLECNOSTI

4.1 Continental celosvétové

Historie némecké znacky Continental AG se datuje od 8. fijna 1871. Continen-
tal ma na konté mnoho patentll v oblasti vyvoje pneumatik a gumarenského
pramyslu jako tfeba vzorkovany béhoun, protiskluzova pneumatika nebo bezdu$ova
pneumatika.

Continental jiZ dnes uz neni pouze synonymem pro pneumatiky. Vlastni také
rozsahlé know - how v oblasti brzdové technologie, regulace jizdni dynamiky,
elektroniky a senzoriky. Continental Corporation je jednim ze svétovych lidrl
v oblasti automobilového primyslu a dnes zaméstnava pfiblizné 150 000 zamést-

nancu.Pusobi ve vice nez 36 zemich svéta, kde se nachazi vice nez 200 zavodu.

Koncern Continental je rozdélen na divize a jednotlivé vyrobni Useky:

Pneumatiky Pneumatiky
Podvozek a Hnaci jednot- ., pro pro .
. Interiér . . . ContiTech
bezpecénost ka lehké nakl. a uzitkova
osobni vozy vozidla
Elektronické Benzinové sys- Karoserie a Originalni Pn’e umat!ky bro Pneumaticke
. 3 . . . nakladni vozy . .
brzdové systémy témy zabezpec&eni vybaveni odpruzeni
Evropa
Pneumatiky pro .
Hydraulické Dieselové sys- . Nahradni dily nakladni vozy Skupina Benec-
. . . Konektivita ke
brzdové systémy témy Evropa Sev. .
- . Kaliko
a Jiz. Amerika
o ) Usitkova vozidla Nahraqnl d.lvly’ Pn’eumat!ky pro Skupln’a paso-
Snimace Prevodovka v . Severni a Jizni nakladni vozy vych
a prislusenstvi . . s
Amerika Asie dopravniku
Pasivni bezpec- Elekironika Pristroje a dis- Nahradni dily Praimyslové Elastomerové
nost a ADAS pleje Asie pneumatiky povlaky
Podvozkové L Interiérové mo- Pneumatiky p’>ro Technologie
komponent Snimace dul Dvoukolova kapalin
P y y vozidla P
Ovladace,
motorové poho- . .
ny Multimédia Skupina pfenosu
a dodavka paliva y
Hybridni
elektrické poho- Rizeni vibraci
ny
Turbodmychadlo

Obr. €. 1 Prehled divizi spole€nosti Continental Corporation
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4.2 Continental v Ceské republice

Spole&nost Continental Automotive Systems, s. r. 0. pisobi v Ceské republice
v zavodech AdrSpach, Brandys nad Labem, Frenstat pod Radhostém, Jicin,
Otrokovice a Trutnov, ve kterych zaméstnava vice nez 13 000 zaméstnancu.
V Ceské republice se spole¢nost zamétuje na vyrobu senzorll, palivovych doprav-
nich jednotek, palubnich pfistroju, ovladacich panell klimatizaci, radii, naviga¢nich
systému, brzdovych valcu, Cerpadel, ventill, hadicovych systémy atd.

Adrspach
Trutnov o0

Brandys n/L Qif’:in

Praha

Otrokovice O

Obr. &. 2 Mapa pUsobeni spolegnosti Continental v Ceské republice [10]

4.3 Continental Automotive Systems Czech Republic, s. r. 0., Fren-
stat pod Radhostém

Spolec¢nost Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o. byla
od 1.12.2007 nejprve soucasti skupiny Siemens a nasledné se stala dne 1.12.2007
soucasti sdruzeni Continental. Podnik ma vlastni oddéleni nakupu, logistiky, ucetnic-
tvi, controllingu, vyvoje a technické podpory vyroby.

Tato prace bude dale zamérfena prevazné na zavod Continental Automotive
Systems Czech Republic s.r.0., pusobici ve Frenstaté pod Radhostém, konkrétné na
divizi FF Senzory. Zavod vznikl v roce 1995 a dnes ma pfiblizné 2 200 zaméstnancu.

Continental Automotive s.r.o., Frendtat pod Radhostém je v porovnani
s ostatnimi zavody firmy Continental silnéj§i diky kompetenci v oblasti vyvoje teplot-
nich senzorl a celosvétovému vedeni subsegmentu teplotnich senzorl. Rovnéz
kompetence v urovni zavedeni $&tihlé vyroby je na velmi vysoké drovni a snese
porovnani s nejlepSimi podniky v celém Continentalu. V letodnim roce bude oteviena
nové zrekonstruovana hala, ktera prakticky zdvojnasobi vyrobni plochu. Slibovanou
budoucnost podtrhuje inovativni vyvoj novych vysokoteplotnich senzoru.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

LT
LT

- - Str. 26
DIPLOMOVA PRACE
Obr. & 3 Plének zavodu [10]
Zakladni informace
Nazev: Continental Automotive Systems Czech Republic
S.r.o.

Adresa: Kopanska 1713, 744 01, Frenstat pod Radhostém
Hlavni predmét podnikani: Vyvoj, vyroba, nakup a prodej elektronickych a

mechanickych komponentt automobilového

pramyslu
Pravni forma: Spolecnost s ruenim omezenym (s.r.0.)
Identifikacni €islo: 25849115
Plocha zavodu: 40 102 m?
ZalozZena: 1995
Pocet zaméstnancu: 2 258
Reditel zavodu: Zdenék Przybyla
Zastoupené divize: Interiér

Hnaci jednotka
Podvozek a bezpecnost

Roéni obrat: 10 mid. Ké
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4.4 Vyrabéné produkty

Focus Factory 1

Karoserie a bezpe¢-
nost

Centralni zamykani

Elektrické stahovani oken

Systémy stfeSniho okna

Vysilace a RF pfijimace

Dopliikové vytapéni

Focus Factory 2

Systémy motorua a
prevodovek

Benzinové a dieselové
hnaci motory

Elektronika pro regulato-
ry

Hnaci ustroji a fidici

elektronika

LC moduly

Tisténé spoje

Firma Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o. ve Frenstaté
pod Radhostém, dfive Siemens VDO Automotive je jednim z pfednich vyrobcU
technologii pro automobily. TéméF kazdy viz je opatfen alespon jednim z mnoha
jejich vSestrannych feSeni. Jednotlivé produkty spadaji pod tzv. Focus Factory, které
jsou zamérfeny na urcitou skupinu vyrobku:

Focus Factory SN

Senzory a aktuatory

Teplotni senzory

Polohové a tlakové sen-
zory

Rychlostni senzory

Obr. ¢. 4 Prehled produktd vyrdbénych spole¢nosti Continental Automotive Systems Czech
Republic s.r.o. ve Frenstaté pod Radhostém
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U téchto vyrobkl je kladen duraz zejména na kvalitu, vykon, spolehlivost
a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Vyrobky zaroven zlep$uji vykon motord a redukuiji
emise.

Obchodnim cilem firmy je pIné uspokoijit jeji zahranicni partnery a ziskat podil
na tuzemském trhu vyroby elektronickych systému.

4.5 Hlavni zakaznici

Mezi pfedni zakazniky spolecnosti Continental Automotive Systems Czech
Republic s.r.o. patfi napriklad Volkswagen, Ford Daimler, Volvo, GM, Fiat, John Dee-
re, Nissan, Skoda, Mercedes Benz a dalsi.

Pro ziskavani novych zédkaznik( a souc¢asné k udrzeni stavajicich je nutné,
aby podnik Sel cestou inovaci a stale podaval poZzadovany vykon. Protoze kvalita je
pfedpokladem Uspéchu kazdé firmy je dulezité, aby i zavod Continental poskytoval
vysoce kvalitni vyrobky.

Dalsi18%o
VW 21%

MB 3%

Skoda 4% _\\

Nissan 4%

John Deere
5%

Fiat 5%

Ford21%

GM6%0

Volvo 6% Daimler 6%o

Obr. ¢. 5 Prehled deseti nejvétsich zakaznikd v roce 2009
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4.6 Focus Factory SN - Senzory

Problematika vyrobnich linek, které budou v této diplomové praci dale feSeny
spada pod Focus Factory Senzory (FF SN). Na divizi FF SN jsou vyrabény senzory
polohové, rychlostni, teplotni a tlakové.

Polohové senzory a rychlostni senzory

Polohovy senzor slouzi pro méfeni hladiny oleje v benzinovych a dieselovych
motorech. Pfi nizké hladiné oleje dojde k sepnuti spinace uvnitf senzoru, a tim vySle
informaci s pozadavkem na doplnéni oleje. Senzor pouze upozorriuje na skutecnost,
ze doslo k poklesu hladiny na urCitou uroven, ale uz neni schopen podat prfesnou
informaci o aktualnim stavu hladiny oleje. Rychlostni senzory umoznuji mérfeni rych-
losti v prevodovce.

gohbdb bk il
Laawn bbb

Obr. €. 6 Rychlostni senzor [10]
Teplotni senzory a tlakové senzory

Jsou rozliSovany dva druhy teplotnich senzorl. Jedna se o kapalinové a vzdu-
chové senzory. Kapalinové senzory davaji informace ohledné teploty oleje, paliva
nebo vody v motoru. Vzduchové senzory zajistuji méfeni teploty nasavaného vzdu-
chu. Tlakové senzory slouzi pro méfeni tlaku nasavaného vzduchu. [11]

Obr. €. 7 Vzduchovy teplotni senzor [10]
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5 UVOD DO PROBLEMATIKY

Nazev Jidoka, ktery pochazi z japonského slova H#{l: (Jidoka), byl vytvoren
k popisu vlastnosti vyrobniho procesu, kdy jsou stroje navrzeny tak, aby se automa-
ticky zastavily, kdykoliv je vyroben vadny dil.

V praxi, obzvlast pak pfi sériové vyrobé v8ak neni mozné tento nastroj apliko-
vat doslovné, tedy aby linka byla automaticky zastavena pfi detekci jedné chyby.
Vyskyt jediné chyby nemusi nutné znamenat vznik zavady na stroji nebo systematic-
kou chybu pracovnika. Ovéem hlavni duvod, pro¢ Jidoku nelze aplikovat v jejim
puvodnim znéni je také ten, Ze na vyrobnich linkach ve spoleénosti Continental jsou
soucasti vyrabény v fadech tisict kusl za jednu sménu. Zastaveni linky by pfi vzniku
jakékoliv abnormality znamenalo velké ztraty.

Proto je potfeba nastavit pravidla pro pouzivani tohoto nastroje kvality tak, aby
nedochéazelo ke zbyteénym prostojum na vyrobni lince. Zaroven je potieba zajistit
okamzité reSeni problému pfi vyskytu vét§iho mnozstvi abnormalit a nasledné
provést dukladnou Upravu, aby se stejna chyba v budoucnu neopakovala. Je kladen
ddraz také na to, aby dana zavada byla odstranéna zodpovédnou kvalifikovanou
osobou za co nejkratsi dobu.

Ve spole¢nosti Continental Automobilové systémy s.r.o. jiz platny a pouzivany
nastroj s takto nastavenymi pravidly existuje. Vzhledem k tomu, Ze pracovni navod
byl zaveden v roce 2007 a v prabéhu pouzivani byly zjistény nové poznatky, které by
meély byt soucasti tohoto navodu, jsem byla pozadana o navrzeni aktualizace
pracovniho ndvodu a revizi celého systéemu Jidoka.

Pfed zahgjenim vlastni prace byla provedena analyza soucasného stavu.
Ukolem bylo zhodnotit okem nezavislého pozorovatele nesrovnalosti mezi pracovnim
navodem a pouzivanymi postupy. Pfi této analyze byli nejvice napomocni operatofi,
ktefi na téchto vyrobnich linkach pracuji a jsou s pravidly v kazdodennim styku.
Byl kladen dlraz jednak na to, aby pozorovani odhalilo ¢innosti, které operatory pfi
praci zdrzuji, dale pak také na moznosti zamény Spatnych kusu s dobrymi, které
mohou vést k zakaznickym reklamacim.

6 CILE PRACE

Oblasti identifikované jako problematické a zada se navrh na zlep$eni:

- Vizualizace maximalniho mnozstvi zmetku
- Fyzickd manipulace se zmetky
- Aktualizace dokumentace
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6.1 Vizualizace maximalniho mnozstvi zmetku

Prvni €ast prace byla zaméfena na vhodnéjsi zviditelnéni poctu povoleného
maxima u jednotlivych druht chyb, po kterém ma dojit k zastaveni linky a co nejrych-
lejSimu feSeni problému. Jednalo se o lepSi vizualizaci pfedem stanoveného limitu,
ktery umozni jak pracovnikim na linkach, tak vedoucim pracovnikim ihned rozeznat,
zda jiz byl limit pfekrocen.

ZlepSeni v této oblasti mélo spocivat v navrzeni vhodného mista (krabicka,
rastr, zarazka, barevné rozliSeni atd.) pro odkladani vadnych kusu tak, aby bylo na
prvni pohled jasné, zda jiz byl povoleny limit pfekroden. Spatné kusy byly doposud
vkladany do sacku umisténych v krabi¢kach pod tabuli linky. Tento zpUsob ukladani
vSak nebyl pfili§ vhodny, protoze na prvni pohled nebylo zfejmé, kolik kusu je
v saccich umisténo.

Soucasti zlepseni meéla byt také kontrola pfilozenych formulard, do kterych
operatofi zapisuji pocty chyb pro sledovani vyvoje Jidoky. Ve formularfich jsou stano-
veny limitni po¢ty chyb, pfi kterych m& dojit k zastaveni linky. Soucasti mé prace
méla byt kontrola, zda vSechny druhy chyb vyskytujici se na dané lince jsou uvedeny
ve formulafich, zda jsou aktualni a jestli naopak nékteré druhy chyb ve formulari
nechybi.

6.2 Fyzicka manipulace se zmetky

Ve FF SN jsou vyrabény rGzné druhy teplotnich senzord. Senzory jsou
vyrabény v fadech nékolika tisict kusl denné a kazda vyrobni linka se zpravidla
sklada z mnoha operaci a je obsluhovana vice operatory najednou. Operatofi na jed-
notlivych linkach soué&asti tfidi na $patné a dobré. Spatné jsou umistény na specifi-
kované misto a dobré kusy pokraéuiji dale do vyroby. Casto se ovéem stava, ze pfi
manipulaci se $patnymi a dobrymi kusy dojde k jejich zaméné.

Ukolem bylo navrzeni vhodného zpUsobu zlep$eni pro predeijiti vzniku lidské
chyby pfi pfenosu soucéstek a pfipadné zamény vadnych a dobrych kusu.

V prubéhu zpracovani diplomové prace byla pfijata reklamace od zakaznika.
Ddavodem bylo vét§i mnozstvi vadnych kusl v dodavce. Spolu s pracovniky z oddé-
leni kvality byla snaha nalézt mozné pficiny, které mohly vést k zaméné Spatnych
a dobrych kusu. Zavérem byly navrzeny a zavedeny opatfeni pro minimalizaci tohoto
rizika.
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6.3 Aktualizace dokumentace

Poslednim Ukolem bylo provést aktualizaci pracovniho navodu pro uplathovani
nastroje Jidoka a po konzultaci s pracovniky centralni kvality zavodu sjednotit aktual-
ni pracovni navod na obou vyrobnich jednotkach.

Jednalo se pfedevsim o sjednoceni oznaceni, nazvud, provazanost s ostatnimi
dokumenty, omezeni platnosti a navrzeni tzv. jednobodové lekce.

7 PODKLADY PRO ANALYZU SOUCASNEHO STAVU

Pro analyzu a popis sou¢asného stavu byly pouzity nasledujici materialy:

- Celopodnikovy obecny navod pro uplathovani nastroje Jidoka ve firmé Continental

- Vnitropodnikovy pracovni ndvod pro sbér dat a popis uplathovani nastroje Jidoka
v Continental Automotive, Frenstat pod Radhostém s.r.o.

- Formular pro zaznamenavani poctu chyb

- DalSi materialy tykajici se systému Jidoka

7.1 Celopodnikovy navod pro nastroj Jidoka ve firmé Continental

Tento obecny navod pro zavadéni nastroje Jidoka plati pro vSechny zavody
spoleénosti Continental. Postup byl obecné popsan pred zavedenim Jidoky a je
k dispozici v anglickém jazyce.

Jidoka

Zastaveni automatizované nebo manualni linky nebo zarfizeni v pripadé
jakékoliv odchylky od normalu, jehoz Gcelem je prevence vyroby vadnych kusu a
dosazeni rychlého feSeni problému.

1 Priklad
Zkraceni doby zlepseni FPY:

99,50% - —— ME&siéni
98,50% + ~ < L analyza
97,50% -a-Tydenni

analyza

FPY

96,50% |

Denni
analyza

95,50% F—f — <
sas0n e - —
93,50%

-8~ Jidoka

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13
Roky

Obr. €. 8 Zkraceni doby zlepSeni FPY
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2 Cile / Vyhody

Pro nové a jiZ existujici procesy a zarizeni:

- Snizeni zavad

- Rychla reakce na abnormalni situace

- ZvySeni vyuziti stroje

- Snizeni nakladt

- ZlepSeni OEE — celkové efektivity vyrobnich zafizeni
- Zlep$eni zakaznické kvality a dodani

3 Mista pouziti
- Bez omezeni

4 Podobna témata

Metody:

- Nulova zmetkovitost

- Shop Floor management
- Bézna prace

- Problem Solving

- Pokracovani ve zlep$eni
- TPM

Nastroje:

- Poka Yoke

- Tymoveé organizovana vyroba
- 5S

5 Zavedeni zlepsSeni

Predpfiprava:

- Vizuélni management na misté (napf. 5S)

- Realizace FIFO

- Eliminace velkych ztrat

- Odpovédnost uréené osoby za vyrobni linku
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Postup zavadéni:

- Proskolit management a definovat pilotni oblast

- Zacit s tréninkem tymu (zaklady Jidoky, 5 Pro€, feSeni problému)

- Vytvofit Jidoka tym (QP + MP/IE + Tymovy pfeddk) a harmonogram dennich
schuzek

- Zavést sledovani vystupt linky v prabéhu jedné hodiny

- Dokumentovat FPY, OEE a vystupu linky v ramci jedné smény

- Instalovat pareto tabule

- Instalace ru¢niho zapisovani na tabuli linky

- Umoznit operatorim zastavit linku / zafizeni

- Definovat limitni pocty zavad pro zastaveni linky

- Definovat proces zastaveni linky a vystupriovani procesu (Kdo, Co, Kdy)

- Zajisténi dostupnosti podpory 24 hod.

- Zavést denni schlzky Jidoka tymu

- Prdbézné snizovat limity pro zastaveni linky

- Na zakladé prokazatelného zlepSeni v bodech kvality KPI roz$ifit tento koncept

Stabilizace / Proces kontroly:

- Zahrnout Jidoku do potvrzeni procesu

Doporuceno:

- Zajistit rychlé rozpoznani divodu zastaveni linky

- Pribézna podpora managementu

- Zavedeni hodnoceni tyma

- Technici a pracovnici vyrobni kvality by méli byt co nejblize vyrobnimu procesu
- Za kazdou linku je odpovédny odbornik na vyrobu a feseni probléma

Zakazano:

- Nespokojit se s dosazenou hodnotou FPY
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7.2 Vnitropodnikovy pracovni navod platny v zavodé Continental
Automotive Systems, s. r. 0., Frenstat pod Radhostém — Jidoka
— navod pro sbér dat

Aktualné pouzivany pracovni navod byl vytvofen dne 14. 7. 2007 v zavodé
Continental, Frenstat pod Radhostém a obsahuje nasledujici body:

Formular zapisu dat

Druhy zaznamenavanych chyb
Algoritmus reakce na chyby
Graf odchylek

Sprava dokument

Sl A

7.2.1 Postup pro uplatiiovani systému Jidoka

Pokud operator/ka nebo stroj objevi Spatny kus/komponent nebo chybu na
zafizeni, musi chybu identifikovat a zapsat carku do pfislusného sloupce ke
konkrétni chybé. Pfi kazdém provadéni zapisu by mél/a operator/ka porovnat celkovy
pocet chyb s maximalnim povolenym limitem. Jestlize je limit pfekrocen, musi opera-
tor/ka pfivolat TL (tym lidra), popf. SO (systémovou obsluhu). V pfipadé, Ze je nale-
zena pfic¢ina vzniku vadného kusu/chyby zafizeni, je proveden zapis do akéniho
planu a zapsana a provedena nutna opatfeni. Pokud neni zji§téna pficina, pfivola SO
pracovnika udrzby. | vtomto pfipadé je proveden zapis do akéniho planu a vadny
kus je pfedan na analyzu.

7.2.2 Algoritmus reakce na chybu

Podle aktuélniho pracovniho navodu ma postup pfi vyskytu abnormality probi-
hat nasledujicim zplsobem:

1. Pokud pfi procesu operator/stroj objevi vadny kus/komponent nebo chybu na za-
fizeni, okamzité prerusi praci

2. Zjisti odchylku a porovna ji s existujicimi odchylkami

3. Pokud odchylka:

A. Je uvedend v seznamu — znama chyba
Operator zapiSe carku do prislusného fadku a porovna pocet vyskytu
S povolenym maximem:
|. Pokud neni pfekroceno povolené maximum, umisti vadny kus do pareta
chyb, odblokuje linku a pokracuje v praci
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LT
LT

[l. Pokud je povolené maximum pfekroceno, musi operator zastavit linku a
zavolat TL, TL provede analyzu chyby. Nalezeni pficiny je:

i. Jasné — je provedeno okamczité opatfeni, operator umisti vadny
vyrobek do pareta chyb, zapiSe chybu do formulare, odblokuje linku
a pokracuje v praci

ii. Nenijasné — je spustén alarm pro Jidoka team, provedeno 5x proc,
dokud neni jasnd pric€ina, operator umisti vadny kus do pareta chyb
a zapiSe chybu do formulare, dale je nutné zavést preventivni opat-
feni, musi byt proveden zapis do akéniho planu a pokud je to nutné
zahajit Six Sigma

B. Neni uvedena v seznamu - nova chyba
Operator zapiSe chybu do formulafe a musi ihned zastavit linku, zavolat TL,
TL provede analyzu chyby. Nelezeni pfi€iny je:

I. Jasné — provedou okamzité opatieni, operator umisti vadny vyrobek do
pareta chyb, zapiSe chybu do formulare, odblokuje linku a pokracuje
V praci

[l. Neni jasné — je spustén alarm pro Jidoka team, provedeno 5x pro¢ dokud
neni jasna pri¢ina, operator umisti vadny kus do pareta chyb a zapisSe
chybu do formulare. Je nutné zavést preventivni opatfeni, musi byt prove-
den zapis do akéniho planu a pokud je to nutné zahajit Six Sigma

7.3 Formular pro zaznamenavani po¢tu chyb

Formular uréeny pro zaznamenavani sbéru dat a vyhodnocovani Jidoky je
soucasti OEE formulafe kazdé linky, ktery slouzi souasné pro zapis hodinového
plnéni linky a planovanych/nepanovanych odstavek.

Pro zaznamenavani dat urCenych k vyhodnocovani Jidoky je vyhrazena
spodni ¢ast formulare. Tabulka je rozdélena podle jednotlivych operaci a obsahuje
tyto informace:

Cislo dané chyby

Nazev konkrétni chyby
Pocet chyb za sménu
Suma

Maximalni povoleny limit
MAPS kod

A AN
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Volné fadky slouzi k zapisu novych chyb, které nejsou ve formulafi uvedeny.
U nové chyby je maximalni povoleny limit nula. To znamena, Ze pfi vyskytu jakékoliv
nezname chyby je nutné ihned ohlasit danou zavadu systémové obsluze.

7.4 Pareto chyb

Paretem chyb jsou nazyvany krabicky umisténé pod kazdou tabuli linky.
Krabicky jsou rozdéleny podle jednotlivych vyrobnich operaci. Do téchto krabicek
operatofi umistuji vadné kusy a poté je ihned zapisuji do formulare. Na konci smény
odebere vadné kusy dilenska pisarka, zapiSe pocet do systému pro Srotaci a pfemis-
ti je do pareta rozdéleného podle smén, kde je mozné sledovat vyvoj Srotace
v pribéhu celého tydne.

Obr. €. 9 Pareto chyb, linka L54

7.5 AKEni plan

Akeéni plan je umistén na tabuli kazdé linky a slouzi pro zapis vSech abnorma-
lit, které se béhem procesu vyskytnou. Obsahuje také postupy jejich feseni.

Napf.: Pokud dojde k prekro€eni limitu/vyskytu nové chyby, je proveden zapis o
abnormalité do akéniho planu. Dana chyba je zafazena do pfislusné kategorie
(v tomto pfipadé Jidoka), jsou zapsana navrzena opatreni, urCena zodpoveédna 0so-
ba, termin do kdy ma byt problém vyfeSen a termin, kdy byl problém skutec¢né
vyiesen.

K pfehlednéjSimu znazornéni postupu pfi feSeni slouzi pole status, kde je do
vyznaéeného kruhu vykreslovan aktudlni stav zlep$eni. Tato vizualni pomucka
umoznuje pfi rannim mitinku ihned zjistit, v jaké fazi je reSeni konkrétniho problému.
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AKCNI PLAN - KATALOG NAPRAVNYCH OPATRENI
Kateg orie: Hodinova Zlepieni je znamo @

Stredisko Jidoka Realizace opatfeni zahajena P
Tym: TPM Status [ocqiizace ukondena O
Link: ss e I

Prostoj

Jiné

SFM

KK

UL (Uvolnéni linky)

Datum |Kategorie “Psﬁf‘?’:‘f’?' poznamky oOpatreni Odpovida Ph,:ermm | status

NN
NNV NN

Obr. €. 10 Formular Akéniho planu [10]
7.6 Sledovani vyvoje Jidoky

Sledovani vyvoje Jidoky je graf umistény na tabuli linky a slouzi
k zaznamenavani dennich hodnot vysledkl v pribéhu jednoho mésice.

V grafu je na prvni pohled zfejmy trend vyvoje chyb. Ukazuje, zda doslo
v pribéhu mésice ke zlepseni chodu linky, popf. kde se vyskytly vétsi problémy.

Obr. €. 11 Graf vyvoje Jidoky
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7.7 Srotaéni listek

Srotaéni listek slouzi pro zapis vadnych kusl u jednotlivych operaci. Na konci
smény operator vypiSe pro kazdou chybu pocet vyskytd a umisti jej spoleéné s
vadnymi kusy do pareta rozdéleného podle smén.

=1 VYROBKY K ANALYZE - data z vyroby T
MLFB: A2c 59900291

Z operace:

Datum/Cas:

Pocet ks:

Nalezce:

Popis chyby/Pfic¢ina/Napravné opatieni

Linka: 56 |
Navrh k opravé Navrh ke Srotaci
§£1§na Cislo/ R-O-N stroj - obsluha

Obr. &. 12 Srotaéni listek

7.8 TL — Team leader

Team leader je vedouci pracovnik, ktery ma na starosti jednu nebo vice linek
a zajistuje spravny chod linky/linek. Je zodpovédny za dodrzovani vSech nastave-
nych standardd. Napf. reakce na maximalni pocet chyb ve formulafi Jidoky nebo
splnéni pland poctu vyrobenych kust v kazdé hodiné.

8 MAPOVANIi SOUCASNEHO STAVU

V prabéhu prvniho tydne bylo provedeno mapovani sou¢asného stavu zameé-
fené pfevazné na uplathovani systému Jidoka.

8.1 Situace ve vyrobé

Na zacatku mapovani byly prozkoumany postupy, kterymi se maji operatofi pfi
praci fidit. Déle byly linky fyzicky zkontrolovany a bylo pozorovano, zda jsou tyto
postupy spravné dodrzovany. Na zakladé tohoto obecného zmapovani byla
vytvorena tabulka (viz pfiloha €. 1 Situace ve vyrobé - kontrola Srotu na linkach), do
kieré byly zapsany zjisténé hodnoty na konkrétnich vyrobnich linkach. Pozorovany
byly zejména tyto oblasti:

Pocet zmetkid na lince, pocet zmetkl ve stroji, pocet vadnych kusd v paretu, kontrola
zapisu ve formulafi pro Jidoku, kontrola zapisu v akénim planu, dodrZovani stanove-
nych limitd, kontrola zapisu v grafu.
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8.2 Silné stranky

Na zakladé provedené analyzy byly shrnuty silné a slabé stranky souvisejici
s uplathovanim systému Jidoka.

8.2.1 Pristup vedeni k operatorim

Pracovnici na vedoucich pozicich projevuji zdjem o operatory a diky tomu se
sami pracovnici lépe savi k problémdm a maji zadjem o bezproblémovy chod linky
a rychlé fedeni problému.

8.2.2 Prehledné a nazorné pomucky a tabule

Ve firmé Continental jsou na v8ech vyrobnich halach velice pfehledné tabule
linek, tymové tabule a planovaci tabule. Zajimavym poznatkem bylo, jakym zpUso-
bem jsou vypisovany formulare, napr. vybarvovani poli podle aktualniho stavu reSeni
problému.

8.2.3 Denni mitinky

Denni mitinky se konaji pfimo ve vyrobni hale u konkrétni vyrobni linky za
pfitomnosti vedouciho kvality, tym lidra, technika a planovace vyroby. Je proto
mozné feSit problém pfimo na misté a konzultovat jej s operatory. To vede
k mnohem rychlejSimu vyfeSeni problému, nez kdyby mitink probihal v kancelafi.

Po hlub§im prozkoumani byly zjistény urcité problémy, na které bylo nasledné
upozornéno vedeni kvality formou prezentace. Poté byly spoleéné navrzeny dalSi
postupy feSeni a navrhy na zlepsSeni.

8.3 Hlavni problémy

- Vyhodnocovani FPY x JIDOKA

- Zapis do akéniho planu

- Zapis nové chyby do formulare

- Premisténi vadnych kusu do pareta

- Ukladani vadnych kusu na nepfehledné misto
- Katalog chyb

- Celodenni zapis

8.3.1 Vyhodnocovani FPY x JIDOKA

FPY — First Pass Yield
Procento jednotek, které projdou procesem napoprvé.
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Do vypoctu FPY nevstupuji:

Komponenty
Materialy

Opravy komponentt
Chyby oznacené X

Tim, ze do vypoc¢tu FPY nevstupuji vadné komponenty, material, opravy
komponentl a chyby oznac¢ené X neni vyhodnoceni FPY objektivni. Vyhodnocenim
Jidoky vS8ak vystupuje na povrch mnohem vice problémd, které je potfeba fesit.
Operatofi jsou hodnoceni na zakladé vysledkl FPY, proto se hodnotami vychazeji-
cimi z Jidoky pfili§ nezabyvaji.

8.3.2 Zapis do akéniho planu

V pripadé, Zze dojde k prekroCeni limitu nebo se vyskytne nova chyba, ne vzdy
dojde k okamzitému nahlaseni chyby a zapisu do akéniho planu.

Jako jedna z pfi¢in je povazovana nedostate¢na informovanost operatoru.
Pracovnici nejsou dostate¢né seznameni s pravidly, kterymi se maji v pfipadé
prekroCeni limitu fidit.

Obr. €. 13 Priklad vypliovani formulare Akéni pla, linka L54
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Obr. €. 14 Priklad vyplhovani formulare OEE | linka L54

8.3.3 Zapis nové chyby do formulare

V pfipadé Castého vyskytu chyby, ktera neni ve formulafi definovana, neni
presné stanoveno:

- Po jaké dobé by méla byt chyba zapsana
- Kym by méla byt nova chyba vepsana do formulare

Napf.: LINKA 54
Ve formulari je proveden zapis nové chyby: Spatné NTC (termistor) na okraji.

Dfive byla tato chyba odhalena az po vizualni kontrole operatorem, pozdéji
zavadu zacala vyhodnocovat svareCka. Chyba je proto vypisovana jiz dva tydny
ru¢né do sloupce chyb vyhodnocenych svareckou.

Kazdodenni zapisovani nové chyby do formulare operatory zdrzuje pfi praci.
Soucasné tato nova chyba nema stanoveny maximalni povoleny limit, proto by mél
byt jiz pfi jejim prvnim vyskytu proveden zapis do akéniho planu a zavada predana
k reSeni.
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Obr. €. 15 Formular Jidoka, linka L54
8.3.4 Piemisténi vadnych kust do pareta

U vyrobnich linek, kde zustavaji vadné kusy vzniklé pri jednotlivych operacich
na lince, neni stanoveno:

- Po jaké dobé by mély byt pfemistény do pareta
-V jakém okamziku by mély byt zapsany do formulare

Obr. €. 16 Propadova Sachta
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Obr. €. 17 Uzamykatelna krabi¢ka na vané kusy

8.3.5 Neprehledné ukladani vadnych kusu

Bedna pro ukladani vadnych kusu, které u jednotlivych operaci zUstavaji
na lince, je umisténa za/pod strojem. Operator ze svého pracovisté nevidi, kolik kusu
je ve stroji umisténo.

/ 5

Obr. . 18 Umisténi vadnych kusd ve stroj
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nejsou zadnym zpUsobem oddéleny.

8.3.6 Popis chyb v paretu a ve formulafri

Konkrétni chyba /
Operace | Cislo Odchylka
MAPS / JIDOKA
' 65 Svaiovani / nesvareno
% 66 Svarovani / Spatné
> 67 Svaiovani / umisténi, pozice
c;"E 68 | Svafovani / ohnuté NTC
£s 8 | Pretok
% 69 Krivé NTC
> AL LLNLMDDDIDDDNIIOY
84 Lepidlo chybi
85 Hodné lepidla
86 Malo lepidla
87 Pozice lepidla (zaspinéno)
— 88 Bubliny
S 89 | Spatne zalepeno
oy 12 | Spatné davkovani
- 13 Zasekla kostka
14 Chyba davky,utfi jehlu
58 Krivé NTC

|[Popis na krabickach

Obr. €. 19 Popis chyb ve formuléfi, linka L54

Obr. €. 20 Popis chyb na krabickach, linka L54

Zleva: Sefizeni SO, op. 20 odstrik pinti, op. 30 svafovani, op. 40 lepeni

Ve formulafi se popisy chyb liSi od popisu na krabickach. Krabicky jsou rozdé-
leny zpravidla pouze podle operaci. Proto neni mozné pfi pohledu na pareto na prvni
pohled zjistit, zda jiz byl limit pfekroCen. V krabi¢kach je také vice druht zavad, které
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8.3.7 Celodenni zapis

Formular pro zépis chyb je rozdélen podle smén. Ve formulafi jsou fadky pro
zapis jednotlivych chyb. Do téchto fadku jsou zapisovany chyby za celou osmi nebo
dvanacti - hodinovou sménu dohromady. Neda se tedy rozpoznat, kdy byly vadné
kusy vyrobeny. Operatofi se mohou domnivat, ze pokud byl vyroben jeden vadny kus
rano, druhy odpoledne, nejedna se o piekroceni limitu.

9 RESENI

Poté, co byla provedena analyza souCasného stavu a Castecné zmapovan
chod linek, vyrobnich postupl a uplatfiovani systému Jidoka, byly vybrany nejdulezi-
téjSi problémy s cilem zaméfit se na navrh jejich resSeni.
9.1 Vizualizace maximalniho mnozstvi zmetku

Pilotni linkou pro vizualizaci maximalni povoleného mnoZstvi zmetkd byla

zvolena linka L56, na které je vyrdbén vzduchovy teplotni senzor urCeny pro kontrolu
teploty vzduchu v nasavacim potrubi motoru.

Obr. €. 21 Teplotni senzor [10]

9.1.1 Proces vyroby teplotniho senzoru

- Obstfik pinu plastem ve vstfikovacim stroji
- Svareni termistoru a pinu

- Aplikace lepidla na hlavi¢ku termistoru

- Vytvrzeni UV zéreni

- Vlozeni sestavy pinU a termistoru do patice
- Zaliti PU hmotou

- Vytvrzeni v peci

- Nasazeni o-krouzku

- Test

- Konecna kontrola
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9.1.2 Puavodni stav vizualizace

Vadné kusy vzniklé na vyrobnich linkach jsou umistovany do krabi¢ek pod
tabuli linky, tzv. pareta. Tyto krabi¢ky jsou popsany podle jednotlivych vyrobnich
operaci. Ve formulafi pro zapis chyb jsou v8ak tyto chyby rozdéleny podle predem
stanovenych druhG chyb, u kterych je stanoveno maximalni povolené mnozstvi
vadnych kusu. Proto pfi pohledu do krabi¢ky neni mozné zjistit, zda byl jiz limit pro
danou zavadu pfekrocen. Pro oddéleni jednotlivych druhl chyb jsou déale vadné kusy
vkladany do sacku. | presto, ze je v kazdém sacku pfilozen stitek (Srotacni listek)
s popisem chyby, dochazi timto postupem k zakryvani problému.

Obr. &. 22 Plvodni stav vizualice maximalniho mnoZstvi zmetkt

Proto bylo potfeba navrhnout vhodnéj$i zpUsob zviditelnéni maximalniho
povoleného poctu chyb a sjednotit popis chyb podle nazvi uvedenych ve formulafi
pro zapis vadnych kusU vzniklych v pribéhu jedné smény, aby bylo mozné zavady
Co nejlépe roztfidit.

Jako jedno z fedeni bylo nejprve zvazovano vytvoreni zarazek do kazdé
z krabi¢ek pro lepSi znazornéni povoleného limitu. Pricemz kazda krabic¢ka by
pfedstavovala jeden druh chyby. Toto feSeni se vSak ukazalo jako nevhodné, kvuli
nedostateénému prostoru pro umisténi velkého mnoZstvi krabi¢ek a déle z divodu
ztizeni prace operatorkam pfi vybirani vadnych kusu.
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DalSim moznym feSenim bylo pouZiti rastru zdkaznického baleni, které ndm
bylo k dispozici. Av8ak pfi vyrobé teplotniho senzoru mohou byt vyhodnocovany
vadné komponenty ve tfech rlznych tvarech a velikostech. Proto bylo potfeba
navrhnout zpusob ukladani pro v§echny tyto tvary:

oy

Obr. & 23 Obr. &. 24 Obr. &. 25

Obr. ¢. 23 Télo senzoru
Obr. €. 24 Insert (Piny s termistorem)
Obr. €. 25 NTC (Termistor) — negativni kfivka

9.1.3 Navrh fesSeni

Pro pfesné navrzeni vhodného zpUsobu ukladani vadnych kusu byl proveden
detailni rozbor chyb (viz pfiloha €. 2 Rozbor chyb). Podle priamérného poctu
jednotlivych chyb v mésici za obdobi unor — Eervenec byly vyfazeny chyby, které se
v pribéhu pololeti nevyskytovaly vibec nebo se objevily pouze minimalné. Déle byly
chyby roztfidény podle velikosti a tvaru komponentu pfi vyskytu zavady a na zakladé
téchto vysledku byl definovan potfebny pocet rastri pro tfi rizné tvary soucasti.

Pro ukladani nejvétSich komponentu (téla senzord) byl navrzen zpusob ukla-
dani do zakaznického baleni (viz pfiloha €. 3 Navrh vizualizace maximalniho
mnozstvi chyb). Pro znazornéni maximalniho povoleného mnozZstvi chyb bylo pouzito
barevné rozlieni. Zluta pole znazoruji povolena mnozstvi. Cervena pole znaéi
prekroCeni limitu. Rastr byl dale rozdélen podle jednotlivych operaci a kazdy sloupec
popsan konkrétnim nazvem chyby.

27 A b =
=

Obr. &. 26 Zakaznické baleni Obr. ¢. 27 Zakaznické baleni
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Dal$im komponentem, pro ktery bylo potfeba navrhnout nejvhodné;jsi zpusob
ukladani byl tzv. insert (piny s termistorem). Jedna se o malou soucast, ktera je
ukonéena dvéma ostrymi dratky. Proto byla snaha vyuzit ostrych koncu soucésti a
tim uSetfit prostor, kam mély byt rasty umistény a tim také zjednoduSit praci
operatorim. Pro ukladani tohoto komponentu bylo navrzeno umistovani kust do
rastru vyrobeného z materialu, ktery umozriuje opakované vpichovani vadnych kusu.
Soucésti rastu byl také popis jednotlivych druhd chyb a barevné rozliSeni maximalni-
ho povoleného mnoZstvi vadnych kusu.

b
ez
g
foa=d
e
=
- 000
= o
= e
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UMISTENI pozice| CHNUTENTC PRETOK

| svamovini |

Obr. ¢. 28 Rastr pro ukladani insertd

Poslednim tvarem komponentu, pro ktery byla navrhovana moznost ukladani
bylo tzv. NTC (termistor). Tato soucast je velkd pouze cca 8 mm, ve tvaru dratku.
Proto je manipulace stimto komponentem velice obtizna. Zavada, ktera mUze na
této soucasti vzniknout je ,Kfivé NTC" a povoleny limit 10 ks je podstatné vy$si, nez
u ostatnich chyb. Proto bylo po konzultaci s tym lidrem linky L56 dohodnuto, Ze pro
tuto chybu postaci jedna krabi¢ka bez vizualizace maximalniho povoleného mnozstvi

chyb.

Dale bylo nutné k témto tfem rastrim umistit krabicky pro odkladani vadnych
kusuU zjisténych pfi vizualni kontrole, sefizeni systémovou obsluhou (sefizeni SO),
chyby od dodavatele a pro nové chyby. Na predni ¢asti rastrl pak byla umisténa félie
pro zasouvani Stitkl, které slouzi pro zapis jednotlivych chyb. Dosud byly tyto Stitky
vkladany do sacku k vadnym kustm.
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9.1.4 Vysledek reseni

rastry pro ukladani vadnych k

|

T ﬁ

I et s o e i s s

Obr. €. 30 Rastry umisténé na vyrobni lince
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Soucasti feseni tohoto problému bylo navrzeni zpUsobu odkladani vadnych
kusU do krabic¢ek umisténych ve stroji. Jejich pfenaseni ihned pfi vzniku zavady je
neefektivni, proto jsou do rastri pfenaseny po uplynuti uréitého ¢asového intervalu.
Tento interval nebyl dosud stanoven, proto byly na tyto krabi¢ky pfilepeny Stitky,
které stanovuiji ¢asovy interval pro pfenos vadnych kust do pareta.

Obr. ¢. 31 Krabicka se stitkem

9.2 Fyzicka manipulace se zmetky

Fyzicka manipulace s neshodnymi dily je jednim z problému, ktery pfi vyrobé
muUze nastat. Pfimy kontakt operatora s vadnymi kusy nelze vyloucit. Z tohoto duvo-
du se stava, ze operator, systémova obsluha, tym lidr nebo vedouci kvality pfi mani-
pulaci zaméni Spatny kus s dobrym a tim se vadny kus dostane k zakaznikovi.

9.2.1 Puavodni stav

Pfed zahajenim feSeni a navrzeni vhodného opatieni byla provedena analyza
sou¢asného stavu manipulace s neshodnymi dily. Ukolem bylo projit véechny linky a
zmapovat, na jakd mista jsou ukladany vadné kusy, zda jsou dostate¢né viditelné
u kazdé operace a jak je s neshodnymi kusy nakladano.

9.2.2 Priklady ukladani vadnych kusu — systémy propadovych Sachet
Linka L50 je rozdélena na tyto pracovisté:

- Vstfikolis

- Pé4jeci automat

- Svarecka

- Montazni automat
- Konecna zkouska
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Vstrikolis

Pfi procesu vstfikovani jsou vadné kusy vzniklé béhem vyroby ukladany do
ervené krabi¢ky umist&né ve vyrobnim stroji. Spatné kusy jsou z t&chto mist odebi-
rany vzdy na konci smény.

Obr. €. 32 Ukladani vadnych kusu ve stroji — vstfikolis

Pajeci automat

Vadné kusy vzniklé pfi pajeni jsou umistovany do Cervené krabiCky umisténé
ve stroji. Neni stanoveno, po jaké dobé maji byt kusy odebirany a premistény do
pareta chyb.

- ¥4

Obr. ¢. 33 Ukladani vadnych kusu ve stroji — pajeci automat
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Svarecka

Pokud nastane zavada pfi svarfovani, propadaji vadné kusy do S$achty
s Cidlem, které zaznamenava pocet vadnych kusu.

Obr. ¢. 34 Ukladani vadnych kust ve stroji — svarecka

Montazni automat

Pokud montazni automat vyhodnoti kus jako vadny, prohodi Spatny kus do
propadové $achty vybavené &idlem. Casovy interval pro odebrani vadny kus( neni
stanoven.

Obr. €. 35 Ukladani vadnych kusU ve stroji — montazni automat
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9.2.3 Mozné neshody v procesu nebo dokumentaci

S vadnymi kusy, které jsou budto odebirany z propadovych Sachet nebo pfimo
z vyrobniho procesu, manipuluji operatofi, pracovnici systémové obsluhy nebo
Udrzby, technici a dal$i. Pfimym kontaktem v§ech pracovnikl s vadnym kusem muze
dojit jeho k jeho zaméné s dobrym kusem.

Operator:

- Operator odebird kusy z Sachty pro Spatné kusy a okamzité presouva kus do
pareta. MUze nastat situace, kdy operator jiz drzi jiny/dobry vyrobek a tim vznika
moznost poslani Spatného kusu na dalSi operaci.

- Vystup Spatnych i dobrych kusu do stejného mista.

- Prace vrozporu s dokumentaci — operator ma najednou vice rozpracovanych
kusu.

- Novi operatofi neprochazeji tréninkovym centrem — nedostatecné povédomi ope-
ratord o zaméfeni na kvalitu, cené za reklamovany kus, ztraté zakaznika pfi ne-
kvalité.

- Opravovani kusu z divodul snizeni FPY (First Pass Yield).

Systémova obsluha/udrzba:

- Sériova vyroba systémovou obsluhou — do€asna prace systémové obsluhy na
zafizeni — ovéreni zarizeni po zasahu. Ma SO davat kusy na kontrolu operatorce?
Ma je davat do dobrych vyrobkd a byt spoluodpovédny za pFipadné Spatné kusy
pfi reklamaci?

-V dokumentaci neni popsano, jak postupovat pfi sefizovani stroje, jak zachazet
s dobrymi/Spatnymi kusy. Misto kam ma SO kusy vyrobené pfi sefizeni stroje
odkladat.

- Zaucovani novych pracovnikt SO neni standardizovano.

- Opravovani kusu z divodu snizeni FPY.

Technici:

- Nedostate¢né popsani manipulace s kusy béhem a po servisnim zasahu. (Zodpo-
védnost za vyrobené kusy, pfedani operatorim na kontrolu, misto na odloZeni ta-
kovych kusu).

Ostatni:

- Odebirani kust pro prezentaci — kus odebran pfi nedokonéeni cyklu. (Vraceni

a dokonceni operaci muze probihat nestandardné).
- Nedostate¢né popsana manipulace s kusy nalezenymi na zemi.
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Nedostateéné popsany kusy odloZzené mimo mista uréena pro odlozeni.

Neni standard v konstrukci zafizeni — pravidla pro Sachty — Sachty nutné zachovat
i u novych zarizeni, sjednotit konstrukce Sachet.

Pravidla pro pfesouvani kusu do pareta - Spatna kombinace manipulace s $achtou
a presouvanim do pareta (operatora mize néco pfi pfesouvani neshodného kusu
vyru$it a mUze dojit k poslani Spatného kusu na dalsi operaci).

Prohazovani jinych nez neshodnych kusu do Sachty pro Spatné kusy. PferuSovani
Cidla v propadové Sachté jinym piredmétem. Obchazeni prohazovani $patného
kusu do Sachty.

Neni zaveden postih operatort za reklamace.

Nastaveni pravidel pfi nefunkénosti interlockingu — uvolnéni vyroby — jaka
pravidla?

Manipulace s interlockingem. (Stava se, ze nékdy operator reaguje na hlaseni
interlockingu o nedodrzeni sledu operaci pouze resetovanim — misto toho, aby se
pokusil zjistit, co bylo v procesu prekroeno nebo co by mohlo byt na vyrobku
Spatné).

Nepiedani informaci o Spatném vyhodnoceni zafizenim na systémovou obsluhu
pfipadné technika.

9.2.4 Okamzité opatieni

Z dlvodu prijaté reklamace od zakaznika, které bylo zfejmé zpUsobeno nékte-
rou z téchto neshod v procesu, bylo provedeno okamzité nasledujici opatreni:

Vsechny kusy vyrobené pfi sefizovani stroje musi byt posouzeny operatorem. Pokud

si operator neni jisty, zda je kus dobry, pfeda vyrobek na analyzu.

9.2.5 Navrhy feseni

Operator:

Propojeni jednotlivych procesnich etap ve vyrobnim cyklu — u vSech linek (aby
operator nemél moznost manipulovat sou¢asné s dobrym a $patnym kusem).
Standardizovat propadové Sachty — Uprava Sachet, aby nebylo mozné operatorem
¢idlo aktivovat bez prohozeni $patného kusu, zdkaz prohazovani jinych pfedmétd
nez pouze $patného kusu.

Zakaz opravy po svarovani u vSech linek — proskoleni SO, technikl, operatort —
zavedeni pravidel do pracovniho navodu.
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Systémova obsluha/udrzba:

- Kontrola servisnich rezim0 — provazanost s Sachtami, pfipadné nastaveni.

- Zavedeni pravidla, Ze systémova obsluha musi vzdy prohodit Spatné kusy
Sachtou. Na kontrolu operatorovi zanecha pouze kusy, které vyrobni zafizeni vy-
hodnotilo jako dobré. Musi byt definovano misto pro ulozeni dobrych kusU systé-
movou obsluhou.

- Zavedeni standardu, jak ma systémova obsluha manipulovat s neshodnymi dily,
jak ma postupovat jako zastup za operatora, v servisnim rezimu (vytvoreni pra-
covniho postupu pro systémovou obsluhu).

- Zéakaz opravy po svarovani u vSech linek — proskoleni SO, technikl, operatorl —
zavedeni do pracovniho navodu.

Technici:

- Technici musi vzdy prohodit S$patné kusy Sachtou — na kontrolu operatorovi zane-
cha pouze kusy, které vyrobni zarizeni vyhodnotilo jako dobré. Musi byt definova-
no misto pro uloZzeni dobrych kusu technikem.

9.2.6 Konkrétni navrh reseni
Nastaveni ¢asové prodlevy pro odebrani vadného kusu

Nastaveni, aby po odhaleni vadného kusu byla odblokovana dal$i operace
s urCitym zpozdénim (Cas je definovan pohybem operatora k paretu, zapsanim chyby
a navratu na pracovisté. Nasledujici operace je po celou tuto dobu zablokovana.

Tzn. SniZeni rizika pokracovani vadného kusu na dalsi operaci.
Kroky pfi manipulaci

1. Vznik zmetku

2. Prohozeni Sachtou

3. Odebrani kusu prohozeného Sachtou
4. Uzavreni Sachty

5. Pfeneseni vadného kusu do pareta
6. Zapis chyby do formulare

7. Navrat na pracovisté

Zavedenim standardniho postupu pfi manipulaci s vadnym kusem, pfedevSim
pfidanim krokd 5. a 6., dojde ke snizeni rizika moznosti zamény Spatného kusu
s dobrym.
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9.2.7 Konecné reseni

Uprava linky pomoci interlockingu (zabezpeéeni proti manipulaci se $patnymi a
dobrymi kusy zarovern)

Pilotni linkou pro Upravu pomoci nterlickingu byla zvolena linka L28, u které se
Casto vyskytuji problémy tykajici se manipulace s dobrymi a S$patnym kusy
soubézné. Na vyrobni lince L28 je vyrabén teplotni senzor pro méfeni teploty chladici
kapaliny v motoru.

Obr. €. 36 Teplotni senzor [10]
Proces vyroby senzoru:

- Svarovani patice

- Signovani spojovaného kusu

- PInéni teplovodivé pasty a vlozeni tésniciho krouzku
- Vlozeni izolacni trubicky

- Zalisovani

- Konecna zkouska

- ZkouS$ka tésnosti

Postup rfeseni

- PFfidani skluzu pro dobré kusy ze svarecky + napojeni vzduchu do skluzu (trubky)
pro posun kusu

- Kusy budou vyvedeny mezi stanici signovani a pfesun

- Presna specifikace uvolnéni interlockingu operatorkou (nutné zavést do PN)

Pfed upravou linky pomoci interlockingu bylo nutné navrhnout postupy pro tyto
dva pripady:

Dva operatofi na lince:
(pfi nizkych odvolavkach je vyroba ve dvou operatorech zruSena)

1. Instalace skluzu pro dobré kusy. Ze svarecky bude dobry kus vyveden pfimo
pred druhou operatorku.

2. Prvni operatorka nepfijde s dobrym kusem vibec do styku - kus bude automa-
ticky vyhozen do skluzu a dopraven k druhé operatorce.
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3. Druha operéatorka si jen vyzvedne nasignované (oznacené) télo (z predavaci-

ho mista u signovacky) a plastové télo, které pfijede pfimo pfed ni.

Pfi vzniku vadného kusu se prvni operatorka muze kdykoliv vratit pro Spatny
kus a potvrdit jej. Od této doby plyne stanoveny €as, kdy nebude mozné spus-
tit svarecku (operatorka musi nejdiive donést Spatny kus do pareta a zapsat
jej. NemUze dojit k pomichani kusu, protoze s dobrym vibec nepfijde do sty-
ku.

Jeden operator na lince:

1.

2.

3.

Instalace skluzu pro dobré kusy. Ze svarec¢ky bude skluz vyveden za signo-
vacku (znackovaci stroj).

Pfi $patném kusu nepujde operace potvrdit do té doby, dokud kus nebude
zarolovan. Tzn. nejdfive musi jit signal z rolovani, teprve poté bude odbloko-
vano potvrzovaci tlacitko na svarecce a vyjede kryt. Opét vznikne ¢as pro
zapis Spatného kusu.

Signovani (oznacovani) bude napojeno na interlocking (pfes spoustéci
tlacitko).

Navrh reseni
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9.2.8 Vseobecna doporuceni

Navrh standardizace pfi projektovani novych stroji pro Continental Frenstat
pod Radhostém

V8eobecné pozadavky pfi navrhu a stavbé nového stroje:

U kazdého procesu je podminkou zastaveni stroje pfi zjisténi zavady
Predeijiti zaméneé spatnych/dobrych kus

Svételna i zvukova signalizace pfi vyskytu abnormality

Nizké naklady

Robustni freseni

o0~

9.3 Aktualizace dokumentace

Aktualné pouzivany navod pro uplathovani systému Jidoka byl vytvoren
14. 12. 2007. Od této doby probéhlo nékolik zmén, které v ndvodu nebyly zazname-
nany. Navod je velice stru¢ny a tim se stava nepresny.

Ukolem bylo provést aktualizaci navodu, sjednoceni s navody pouzivanymi
v ostatnich vyrobnich jednotkach a navrhnout tzv. ,jednobodovou lekci®.

9.3.1 Navrh fesSeni

Po konzultaci s pracovniky z oddéleni centralni kvality zadvodu byla provedena
formalni Gprava pracovniho navodu. Jednalo se o sjednoceni popisu, nazvu kapitol,
oznacovani atd.

9.3.2 Navrh jednobodové lekce

Navrh tzv. jednobodové lekce (viz pfiloha €. 4 Algoritmus reakce na chybu) byl
proveden formou grafického znazornéni postupu, podle kterého ma operator pfi
vyskytu abnormality postupovat (viz odstavec 7.2.2 Algoritmus reakce na chybu).
Postupovy diagram byl vytvofen pomoci rozhodovacich ¢lena.

Graf byl rozdélen na dvé ¢asti:
1. Kkus rozpoznany operatorem
2. kus rozpoznany strojem

Zakladni rozhodovaci Eleny:
1. propada kus do Sachty/stroje?
2. je limit prekrocen?
3. je chyba opravitelna?
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Dale je podle konkrétni situace diagram rozkreslen podle pfislusnych postu-
pu, kterymi by se mél operator v danych situacich Fidit.

Vyvojovy diagram slouZi k prehlednéjSimu znarodnéni Algoritmu reakce na
chybu, ktery je uveden v pracovnim navodu. Graf by mél byt vhodné umistén na vidi-
telném misté na kazdé lince, aby jej méli operatofi k dispozici kdykoliv dojede ke
vzniku abnormality.

9.3.3 Uprava formulaie

Soucasti aktualizace pracovniho navodu bylo provedeni zmén ve formulafi pro
zaznamenavani hodnot uréenych pro vyhodnocovani Jidoky. Za uc¢elem usnadnéni
prace operatorim pfi zapisovani poctu vadnych kusu k jednotlivym chybam byly
pfeskupeny sloupce takovym zpUsobem, aby bylo pole ,Pocet chyb za sménu”
umisténo tésné vedle pole ,Konkrétni chyba“. Pfed touto Upravou musel/a opera-
tor/ka nejprve urcit druh chyby a provést zapis o vyskytu chyby do tfetiho sloupce
v pofadi. Tim mohlo byt zptusobeno provedeni zapisu do $patného fadku formulare.

y Konkrétni chyba MAPS | Maximaini | Poget
Operace | Cislo / Odchylka k6d povoleny chy? za | Suma
MAPS / JIDOKA limit | sménu
= 65 |svafovani/ nesvafeno CL/0S 2
'8 66 |svafovani / $patné CL/OF
,§ 67 :\éz;rg;léni / umisténi, CLIOA 2
n 68 |svafovani / ohnuté NTC| CL/3C 8
g’ 8 |pfetok 3
3 69 |KFivé NTC | - ’
§ &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N Pocet ks :\:c?ane ope-
Obr. ¢. 38 Usporadani sloupcl pied zménou
Operace | Cislo Konggct:rf‘liycl:l?g o8 ciggezta Suma nng{t?:,:;i MQZS
MAPS / JIDOKA sménu limit
e 65 |svafovani/ nesvaieno 2 CL/0S
\% 66 |svarovani / $patné 3 CL/OF
it 67 |svafovani/ umisténi, pozice 2 CL/0A
& 68 |svafovani / ohnuté NTC 8 CcL/3C
> 8 |pretok 3
E 69 |Kfivé NTC d --v :

Obr. €. 39 Usporadani sloupct po zméné
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9.4 Oteviené body

Nékterymi problémy zjisténymi v prdbéhu feseni této prace se nebylo mozné
detailné zabyvat z divodu omezeného ¢asového rozsahu. Jsou jimi napfiklad:

- Popis procesu pro Srotacni listky.

- Opravitelné chyby — popsat proces manipulace. Napf. nékteré chyby se
opravuji ihned, jiné na konci smény.

- Popsat proces pro systémovou obsluhu, jak ma SO nakladat s kusy vracenymi
z oprav (standardni postup dle pravidel Jidoka?) a ostatni manipulace
s neshodnymi dily (rozjezd, uvolnéni linky).

- Rozdélovnik - pro koho ktery bod plati, pro v8echny stejné?

- Navaznost (odkazy) na vizualizaci tabule linky, vSeobecny pracovni navod pro
manipulaci s neshodnymi dily atd. — aktualizovat.

- Kusy na analyzu - naru$eni vizualizace.

- Spadlé kusy - nespadaji do vyhodnocovani Jidoky, mé& byt povolena vyjimka?

- Pracovni postup pro systémovou obsluhu.

- Chyby, které vzniknou na divizi elektroniky prfechézeji na divizi senzory - prova-
zani reakce na chyby

- Presna specifikace uvolnéni interlockingu operatorem

- Vizualizace

- Uvedeni dulezitych telefonnich Cisel v navodu

- On-line hldSenka

- Znaceni pracovniho navodu/pracovniho postupu - sjednoceni

- Odkaz v pracovnim navodu na pracovni navod z divize elektroniky

- Standardizace propadovych Sachet
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ZAVER

Kazdodenni praxe dokazuje, Zze na pracovistich neustale vznikaji abnormality
rzného druhu. Prfi¢emz existuji pouze dvé mozné situace: proces je budto pod
kontrolou a je mozné jej fidit nebo se vymknul kontrole, tim se stava nestabilnim a
hrozi vznik problémd. Prioritou podnikd by méla byt snaha pfedchazet vzniku krizo-
vych situaci. Pokud jsou problémy zakryvany, dochazi k jejich nahromadéni, jejichz
reSeni je o to komplikovanéjsi. Proto by mély byt i sebemensi abnormality zviditelro-
vany od samého zacatku a vedeni by mélo byt pribézné informovano o odchylkach
v procesu. Mezi praktiky viditelného managementu slouzi napfiklad tabule linky, na
kterych jsou umistény tabulky, seznamy chyb, grafy nebo zaznamy vykonu.

Je tedy nesporné, Ze vzniklé problémy je potfeba zviditelfovat. Pokud neni
mozné abnormality v procesu odhalit, nelze jej ani fidit. Jestlize napfiklad dojde
k poruSe na svarecim zarizeni, stroj zaéne produkovat zmetky a v pfipadé nekontro-
lovaného procesu se vadné kusy za¢nou hromadit. Nez dojde k odhaleni zavady, je
vyrobeno velké mnozstvi zmetkl, které navysSuji naklady a snizuji efektivitu vyroby.
Stroj vybaveny nastrojem Jidoka se zastavi ve chvili, kdy je vyroben prvni vadny kus.
Zastaveni stroje tak cely problém zviditelni.

Zamérem této diplomové prace byla aktualizace zavedeného systému Jidoka
ve spolecnosti Continental Automotive Systems Czech Republic, s. r. 0., Frenstat
pod Radhostém. Byly vybrany tfi stézejni oblasti, u kterych byl vznesen pozadavek
na jejich zlepsSeni. Byly to: vizualizace maximalniho mnozstvi zmetku, fyzicka mani-
pulace s neshodnymi kusy a aktualizace stavajici dokumentace.

Prvni ¢ast diplomové prace pojednava o navrzich vhodnéjsi vizualizace maxi-
malniho povoleného mnozstvi vadnych kusu a tim zviditelnéni vyrobenych zmetkU
v kazdém okamziku procesu vyroby. Vyslednym feSenim bylo proskoleni operatoru
na vS8ech sménach zkuSebni linky a umisténi vytvofenych rastri do vyroby.
V prubéhu zku$ebni doby byla provadéna prabézna analyza pfinosu nového
opatreni. Bylo pozorovano vyrazné zlepSeni v oblasti zviditelnéni vzniklych abnorma-
lit. To umoznilo vedoucim pracovnikim rychleji identifikovat problém a provést
ucinna napravna opatfeni. Tento navrh byl pozitivné pfijat jak operatory, tak i ridicimi
pracovniky, a proto byla schvalena aplikace zafizeni na ostatni vyrobni linky. Dal§im
krokem by méla byt standardizace vyroby rastrl a jejich instalace.

V dal§i casti prace je detailné popsan problém tykajici se manipulace
s neshodnymi kusy a jejich moznou zaménou s kusy dobrymi. Pfitom je poukazano
na to, jakym zplsobem mohou pracovnici zapfi€init vyménu Spatného kusu za dobry
a tim zpusobit dodani neshodného kusu zakaznikovi. Na zakladé prijaté reklamace
od zakaznika bylo potfeba pfijmout okamzité opatreni, které spocivalo ve stanoveni
pravidla pro pracovniky systémové obsluhy. Nasledujici postup byl zaveden proto, ze
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pravé pfi sefizovani stroje mohlo dochazet k zaméné dobrych a $patnych kusu.
Pracovni postup, jak by mél pracovnik systémové obsluhy nakladat s kusy vyrobe-
nymi béhem sefizovani stroje, nebyl v pracovnim navodu pfesné definovan. Proto
bylo potfeba pracovniky o spravném postupu proskolit a pokraovat v feSeni
problému. Jednim z moznych feSeni bylo nastavit stroj tak, aby po odhaleni vadného
kusu byla nasledujici operace zablokovana a opétovné spusténa s urcitym zpozdé-
nim. Kone¢nym fe8eni bylo nainstalovani interlockingu neboli upraveni linky tak, aby
operatorka nepfi§la mezi jednotlivymi operacemi do styku s dobrym kusem. Spatny
kus je operatorkou okamzité prenesen do pareta a dobry kus je presunut automatic-
kym podavacem k dalSi operaci. Po vyrobeni vadného kusu dojde k preruseni
pracovniho cyklu linky s dostatecné dlouhou prodlevou, umoznujici operatorce pre-
neseni vadného kusu do pareta a zapsani chyby do formulafe pro sledovani Jidoky.
Instalaci tohoto zafizeni byl Castecné vyreSen problém tykajici se manipulace
s neshodnymi dily, av§ak zUstava velké mnozstvi otevienych bodu, které bude nutné
dale resit.

Poslednim Ukolem bylo aktualizovat stavajici pracovni navod pro uplathovani
systému Jidoka. Na zacatku tohoto ukolu bylo potfeba formalné sjednotit navody
uplatnované v jednotlivych vyrobnich jednotkach. Jednalo se napfiklad o sjednoceni
popisU, nazvl kapitol, oznaCovani atd. Soucésti bylo také navrzeni jednobodové
lekce, které spocivalo v grafickém znazornéni postupu, podle kterého ma operator pfi
vyskytu abnormality postupovat. DalSim krokem bylo provedeni zmén ve formulafi
pro zaznamenavani hodnot ur€enych pro vyhodnocovani Jidoky. Tato zména spoci-
vala v pfeskupeni sloupcu zaznamové tabulky umoZzniujici pfehlednéjsi evidenci
chyb. | vtomto pfipadé zUstava velké mnozstvi nevyfeSenych bodu, které bude
nutné déle resit.
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. 34 Ukladani vadnych kusu ve stroji — svafecka
. 35 Ukladani vadnych kusu ve stroji — montazni automat
. 36 Teplotni senzor [10]
. 37 Linka L28 s naznaenym skluzem
. 39 Usporadani sloupcl po zméné
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DIPLOMOVA PRACE

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FF SN
FIFO
FPY
IE
JIT
MP
NTC
OEE
Op.
PN
PP
QP
SO
TL
TPM
TQC

Focus faktory senzory

First in first out — Prvni dovnitf, prvni ven

First Pass Yield

Industry engineer — primyslovy inzenyr

Just In Time — Pravé vcas

Manufacturing banner — vyrobni planovaé

Termistor s negativnim teplotnim koeficientem

Overall Equipment Effectiveness - Celkova efektivita vyrobnich zafizeni
Operace

Pracovni navod

Process planner — procesni planovaé

Quality planner — pracovnik kvality

Systémova obsluha

Tym lidr — vedouci skupiny

Total productive maintanence - Absolutni Gdrzba vyrobnich prostfedku
Total quality control - Absolutni kontrola kvality

SEZNAM PRILOH

Pfiloha €. 1 Situace ve vyrobé - kontrola Srotu na linkach

Priloha €. 2 Rozbor chyb

Pfiloha €. 3 Navrh vizualizace maximalniho mnozstvi povolenych chyb
Priloha €. 4 Algoritmus reakce na chybu




