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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje posouzeni spolehlivosti procesi na balicim centru ve firmé
CommScope Czech Republic s.r.0. Prvni ¢ast prace ma resersni charakter a jsou zde uvedeny
moznosti fizeni kvality za pomoci norem fady ISO 9000, ale i uzitim piistupi TQM. Zaroven
jsou zde rozebrany metody a analytické techniky, které budou dale uzity v praktické Casti této
diplomové prace. V nasledujici kapitole je predstavena firma CommScope Inc. a jeji hlavni
produkt — optické vlakno. Prakticka cast pak obsahuje seznameni s balicim centrem a jeho
procesy, dale je zde popsana provedena analyza spolehlivosti puvodniho stavu a navrhy
napravnych opatieni, které byly realizovany v ramci Kaizen event. Zbytek prace se pak
vénuje implementaci navrzenych zmeén a jejich ekonomickému posouzeni. Zavérem je
uvedeno zhodnoceni uzitych metod, dosazenych vysledka a dalsi doporuceni.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the assessment of the reliability of processes at the packaging
center in the company CommScope Czech Republic s.r.o. The first part of the work is
research about options for quality management using ISO 9000 standards, but also TQM
approaches. At the same time, methods and analytical techniques are discussed, which will be
further used in the practical part of this thesis. The following section introduces CommScope
Inc. and its main product — optical fiber. The practical part contains an introduction to the
packaging center and its processes, it also describes the analysis of the reliability of the
original state and proposals for corrective measures that were designed within the Kaizen
event. The rest of the work is then devoted to the implementation of the proposed changes and
their economic assessment. Finally, an evaluation of the methods used, the results achieved
and other recommendations are given.

KLICOVA SLOVA

FMEA, Spagetovy diagram, Kaizen event, Paretovo pravidlo, optické kabely, balici centrum,
posouzeni spolehlivosti

KEYWORDS
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1 UVOD

Cilem této diplomové prace je posoudit spolehlivost procest na balicim centru ve firmé
CommScope Czech Republic s.r.0., kterd se mimo jiné vénuje vyrobé a osazovani optickych
kabeld. Z tohoto divodu jsou v prvni ¢asti prace, ktera ma reSerSni charakter, obsazeny
pozadavky na kvalitu a spolehlivost ve firmach. Tyto pozadavky jsou vyjadifeny pomoci
norem fady ISO 9000. Dale jsou zde rozebrany i alternativni pfistupy k fizeni kvality a to za
pomoci tzv. Total Quality Managementu. Zavér reSerSni Casti uvadi metody a analytické
techniky, které jsou pro ucel posuzovani a fizeni kvality vhodné.

Déle je zde predstavena firma CommScope, ve které byla realizovana pottebna praxe
pro provedeni praktické ¢asti. Jsou zde uvedeny zakladni informace o historii a produktech
firmy, dale pak zaméfeni a organizace Ceské pobocky. Zaroveni jsou zde zminény vlastnosti
optického vlakna a optického kabelu, jakozto hlavniho produktu této organizace.

Z uvedenych informaci pak Cerpa prakticka ¢ast diplomové prace, kterd je vénovana
samotnému posouzeni spolehlivosti a zlepSovani procest na balicim centru. Ke zhodnoceni
spolehlivosti jsou zde pouzity metody jako procesni FMECA a §pagetovy diagram. Na tomto
zakladé jsou pak urCeny cile kvality pro balici centrum a je realizovan workshop v duchu
filozofie Kaizen, ktery je zaméfen na zlepSeni stavu téchto procest. Zavér praktické Casti je
pak vénovan piedstaveni vystupt z Kaizen eventu a implementaci navrzenych zmén, které
obsahuji napfiklad zménu layoutu, prerozdéleni prace operatord a designovani novych
software pro planovani vyroby. Je zde uvedeno i ekonomické zhodnoceni, kdy hlavnim
finan¢nim pfinosem bylo snizeni poctu operatort.

V kapitole, ktera je vénovana zhodnoceni, je pak diskutovano o prakti¢nosti pouzitych
metod a zaroven jsou zde zminéna 1 dal§i doporu€eni pro postupovani v fizeni kvality na
balicim centru do budoucna.

15
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2 MOTIVACE

Hlavni motivaci k vytvoreni této prace pro mé bylo vyuziti védomosti ziskanych pfi studiu ve
spolupraci s firmou CommScope, ve které pusobim jako trainee procesni inzenyr po celou
dobu svého navazujiciho magisterského studia. Aplikaci vybranych metod Total Quality
Managementu a bliz§im seznadmenim se s normami fady ISO 9000 jsem chtéla dosahnout
ziskani plnohodnotné praxe, ze které budu moci Cerpat ve svém nasledujicim kariérnim
ZIVote.

Pro realizaci svych umysli jsem si vybrala téma posouzeni spolehlivosti procesu
baleni optickych kabelt. Oblast baliciho centra byla vybrana z divodu, Ze tento usek vyroby
byl z dlouhodobého hlediska nejméné piezkoumavan a upravovan, tudiz zde mohly byt
vyuzity metody jak pro zmapovani aktudlni situace, tak pro jeji zlepSeni. Po pfedbézném
zhodnoceni byly tedy pro usek baliciho centra vybrany cile tykajici se potfeby analyzovat
jeho soucCasny stav a ziskani kontroly nad zdej§imi procesy v podobé zavedeni systému
planovani vyroby, Ci aplikaci 5S. Zaroven bylo naplanovano zlepSeni pliivodni situace na
balicim centru diky snizeni rozpracovanosti.

Z tohoto vyplyva dalsi z divoda k vypracovani této diplomové prace a to realné
vyuziti dosazenych vysledkd v praxi a moznost prakticky zhodnotit pfinos aplikovanych
postupt a zvolenych metod.

17
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V soucasné dobe se klade ve firmach velky diraz na tizeni kvality. Pod timto pojmem si lze
predstavit mnohé, ale tyka se predev§im soustavného zlepSovani, které vede k zefektiviiovani
procest, zvySovani produktivity, snizovani nakladd a tudiz k uspokojovani zakaznika.
ZlepSovani se netyka pouze vyrabéného produktu ¢i poskytované sluzby, ale vSech procesu ve
firmé. Pro udrzeni konkurenceschopnosti a mista na trhu je tedy fizeni kvality nezbytné a
stalo se soutasti normalniho fizeni usp&$nych firem. Rizeni je mozné dosahnout pouzitim
norem a standardu, nejCastéji ISO norem, Ci vlastnim systémem fizeni kvality zaloZenym
napt. na komplexnich metodach TQM — Total Quality Management. Styl fizeni byva casto
ovlivnén pozadavky odbérateld, jak je mozné pozorovat napi. v automobilovém primyslu
(VDA 0), ale také v chemickém a leteckém primyslu ¢i ve zdravotnictvi. [1]

V nasledujicich kapitolach budou tedy predstaveny minimalni pozadavky stanovené
normami fady ISO 9000 a mozné piistupy TQM. Zaroveni je zde uvedena 1 podkapitola
vénujici se vybranym metodam a analytickym technikam, které jsou vyuzitelné pro zminéné
zpusoby fizeni kvality, a zaroven je jejich pomoci v praktické casti této diplomové prace
dosazeno stanovenych cilt.

3.1 Normy

Mezi nejdilezité]si standardy fizeni kvality spadaji nize vedené normy z fady ISO 9000, které
definuji systém managementu kvality. ISO normy jsou vydavany Mezinarodni organizaci pro
normalizaci (ISO), které je Ceska republika ¢lenem. Clenstvim se zavazuje, Ze viechny
vydavané normy pielozi a vyda do Sesti mésicu a k jejich oznaCeni pouzije piidélenou zkratku
CSN. Tuto &nnost v Ceské republice zajistuje ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkugebnictvi — UNMZ. [2]

Dodrzovani téchto standardi se kontroluje pomoci tzv. auditd. Audity mohou byt
interni, tedy iniciované a zajistované oddelenim kvality dané firmy, ¢i externi. V ptipadée
externich auditi byva najimana auditorska firma, ktera provéfuje dodrzovani danych norem,
na které firmu audituje, a na zaklade téchto auditi je mozné ziskani certifikace, ale také jeji
odebrani.

Firma CommScope, ve které byla provedena prakticka cast diplomové prace, je
certifikovana na normy CSN EN ISO 9001:2016 — Systém managementu kvality, CSN EN
ISO 14001:2016 — Systémy environmentalniho managementu a CSN EN ISO 45001:2018 —
Systém management bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Zaroven k fizeni kvality pouziva
i prostiredkd TQM. V nasleduyjicich kapitolach tedy budou uvedeny vybrané normy pro fizeni
kvality ze skupiny ISO 9000, ale i metody a analytické techniky, které Casto s uvedenymi
normami koresponduji.

3.1.1 CSN EN ISO 9000:2016
Norma CSN EN ISO 9000:2015 nahrazuje normu z roku 2006 a definuje zakladni terminy,
definice a principy managementu kvality potfebné k plnému porozumeéni ostatnich norem
souboru ISO 9000. [3] Pfimo na ni odkazuji kapitoly 2 — Citované dokumenty a 3 — Terminy
a definice v normé ISO 9001. [8]
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3.1.2 CSNEN ISO 9001:2016

Certifikace dle normy ISO 9001 patii mezi nejbéznéjsi nastroje k vyjadieni, ze je ve firmé
zaveden systém managementu kvality. Certifikat je mezinarodné uznavany a jeho platnost je
stanovena na tifi roky. Uvedené pozadavky v této normé pomahaji k nastavovani vSech
procesti v organizaci, vedouci k jejich transparentnosti a prehlednosti. Hlavnimi pfinosy
certifikace jsou zlepSeni konkurenceschopnosti firmy, uvedené zmapovani procesi a jejich
optimalizace, zvySovani kvality produktt, ¢i snizovani naklada. Nékdy je zavedeni ISO 9001
podminkou pro navazani spoluprace s ostatnimi firmami v daném pramyslovém sektoru. [4]

Norma ISO 9001 je rozdelena na deset hlavnich kapitol a uvodni nultou kapitolu
zminujici procesni pristup véetné cyklu PDCA a zvazovani rizik. V prvnich tfech kapitolach
je rozebran predmét normy, citované dokumenty a pouzité terminy a definice. Kapitoly Ctyfi
az deset jsou jiz pfimo zaméfeny na jednotlivé elementy ovliviyjici fizeni kvality jako
definovani kontextu organizace, leadership, planovani, podporu, provoz, hodnoceni a
zlepSovani. [8]

Procesni pristup

Procesni pfistup je zalozen na mySlence pohlizeni na jednotlivé Cinnosti a d€je v organizaci
jako na navzdjem provazané procesy, jejichz identifikace a nasledné fizeni napomaha
k dosahovani stanovenych cili. Jako pomucka pro definovani procesti je v normé uveden
obrazek 1. [8]

| I 1
| Wychozibod | | Koncowybed|

__—I ———— — _I____I

i |
Zdroje vstupil Gstupy ' Cinnosti

Prijemei vystupd

| g

; ' | LATIY ‘ | | |
PREDCHOZI - I LATKY, I .
PROCESY. ! ENERGIE, | }ENERGEI i | NAsLEDNE
207, U poskylovateld INFORMACE, | i I | PROCESY,

pr. U poskytoy I apf, va formd | INFORMACE, ] napf. u zékazniki
(rtenl naba mdami), | n Fz 'gf:r rrdﬂ o | I napf, va formé | I {interni nebo extemi)
uzékazrd, u fogch | mt:ji S :E:{Jz o ! | produkdu, shidty, | I ujingch relevantnich-
relevantnich I potaday | | rozhodmti I i J.fe h
| zaineresovanych I ) I i | zin resovangc
stran lr | : I | | slran
R — | E—— e N L]

Piipadné kontraly a kontralni
body pro monilorovan
a méfeni vikonnosti

Obr. 1)  Schématické znazornéni prvka jednoho procesu [8]

K fizeni procest pak slouzi tzv. cyklus PDCA. Zkratka PDCA je slozena z prvnich
pismen slov Plan — planuj, Do — délej, Check — kontroluj a Act — jednej. Prvotni mySlenka
této metody je pripisovana Walterovi Shewhartovi, ov§em o plné zpracovani tohoto cyklu a
jeho nasledné roz§ifeni do oblasti fizeni kvality se zaslouzil Edwards Deming, proto se
muzeme setkat i s oznaCenim Demingtv cyklus. [6] Grafické znazornéni tohoto cyklu je
uvedeno na obrazku 2.
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Obr.2)  Cyklus PDCA [7]

Pod planovani spada vytyCeni cili daného procesu, urCeni pozadovanych zdroji a
moznych rizik a pfilezitosti. V dalSim kroku jsou implementovany naplanované zmény, které
jsou nasledné sledovany a kontrolovany. Na zakladé téchto krokl jsou potom v piipade
potteby zavadéna vyplyvajici opatfeni, aby bylo dosazeno uvazovaného zaméru. Norma uvadi
roz§ifenou variantu obrazku 2 se znazornénim zmifiovanych kapitol (Ctyfi az deset) a mista
v procesu, kde je prostor pro jejich aplikaci. [8]

| Organizace ]
a jejl kontext
| (4)

Spokojencst
zakaznikd

Hodnocenl
vykonnosti
(9)

PoZadavky
zakaznika

Planovani
(&)

Vysledky
Qms

! Produkty
a sluzby |

Kontroluj

Potfeby
a otekavan(
relevantnich Zlel(afg)vénl
zainteresovanych \
stran (4) \
o P

POZNAMKA Cisla v zavorkach odkazuji na kapitoly této mezinarodni normy.
Obr. 3)  PDCA dle normy ISO 9001 [8]
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Kontext organizace

Pro vymezeni kontextu organizace a rozsahu QMS je zapotiebi identifikovat vn&jsi a vnitini
aspekty a zainteresované strany pusobici na chod organizace. Moznymi vnéjsimi faktory jsou
napiiklad politika a pravni pozadavky v misté puasobeni firmy, dale environmentalni,
konkuren¢ni a kulturni podminky apod. Do internich aspektt pak spada tieba stav zafizeni a
budov, kterymi firma disponuje, popfipadé zkusSenosti zaméstnanct a know-how organizace.
Vsechny pozadavky téchto Ciniteld je zapotiebi neustale zkoumat a aktualizovat. [8] K tomuto
slouzi napt. technika QFD — dim kvality.

Norma udéava, ze ,rozsah systému managementu kvality organizace musi byt
k dispozici a musi byt udrzovan jako dokumentovana informace. Rozsah musi uvadét dané
typy produktd a sluzeb a poskytovat zdivodnéni pro kazdy pozadavek této mezinarodni
normy, u kterého organizace urCi, ze neni aplikovatelny pro rozsah jejiho systému
managementu kvality.“ [8] Z tohoto vyplyva, ze systém fizeni kvality je nutné vést ve formeé
fizené dokumentace, ktera zaroven zahrnuje 1 vSechny procesy ve firmé a aspekty tyto
procesy ovliviiujici. [8]
Vedeni (leadership)

Pata kapitola normy ISO 9001 pojednava o zminovaném systému managementu kvality a
rozdeleni pravomoci a odpovédnosti za jeho prosazovani pfi fizeni organizace. Na zakladé
QMS je potreba vytvorit vhodnou politiku fizeni kvality, ktera je opét dokumentovana a
ptipadné dostupna zainteresovanym stranam. [8]

Planovani

Cast normy popisujici planovani se odvolava na kapitolu o kontextu organizace a zde uréené
aspekty a zainteresované strany a z nich plynouci rizika a pfilezitosti. [8] K odhaleni téchto
rizik a naslednému stanoveni vhodnych opatieni slouzi napt. FMEA a jeji variace, pfipadné
FTA, ETA, HAZOP apod.

Pro planovani je dulezité stanovit cile kvality, kterych ma byt dosazeno, a zaroven
rozdélit odpovédnost za jejich plnéni, dale urcit zdroje a zpisob monitorovani a evaluace
vysledkt.[8] Standardy uvedené v normé pro stanovovani cili koresponduji s metodou
SMART.

Podpora

Aby byla mozna realizace chodu organizace a dosahovani cila kvality, je zapotiebi podpory
ve form¢ zdroja. Mezi uvadéné zdroje spadaji lidi, know-how, vybaveni firmy vcetné€ budov a
zavedené logistiky a vhodného prostieni. Firma také musi zajistit potfebné informace idealné
formou fizené dokumentace a dbat na rozsifeni povédomi o vSech pozadavcich kvality
formou komunikace. [8]

Dalsim dulezitym aspektem jsou pak zdroje pro monitorovani a méfeni. V pripadé, ze
firma vykazuje vysledky shody produktd s pozadavky, je nutné zajistit adekvatni méfidla a
vhodny zptsob kontroly. Méfidla musi podle typu tcelu prokazovat dany stupen navaznosti
meéfeni a to bud’ kalibraci, ¢i ovéfovanim. [8]

Provoz

Organizace je povinna na zakladné vSech vySe uvedenych parametrii planovat a fidit veskeré
procesy tak, aby byly naplnény pozadavky na produkty a poskytované sluzby, a uzpisobovat
je provozu ve firmé. Tyto pozadavky vyplyvaji z komunikace se zakazniky, legislativnich
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pozadavkl, typu produktu, ale i rozhodnuti firmy a museji byt pfezkoumavany. Zjisténé

pozadavky a vysledky téchto pravidelnych prezkoumani by mély byt dokumentované. Od
téchto pozadavku se nasledné odviji etapa navrhu a vyvoje. [8]

Rizeni se tyka i externich procest ovliviiujicich provoz, mezi které spadaji veskeré
druhy dodavatelskych sluzeb. S dodavatelskymi firmami je opét dilezita komunikace ohledné
pozadavki na sluzby a dodavané produkty. DalSim dialezitym aspektem fizeni externé
poskytovanych procest je hodnoceni dodavatelt a ovéfovani shod se stanovenymi pozadavky.
[8]

Obdobné podminky se tykaji 1 samotné vyroby a poskytovani sluzeb. Zde je zvlast
dulezita kontrola plnéni urCenych kritérii za pomoci vhodného monitorovani a metrologie a
ptipadné nasledné stanovovani opatieni, pokud nejsou pozadovana kritéria dosazena. Dale je
potfebné zajistit ochranu ciziho majetku, se kterym organizace naklada, a to napf. formou
vhodné identifikace, Setrné manipulace ¢i bezpeCnym skladovanim. [8]

Hodnoceni vyvkonnosti

Pro splnéni pozadavkd normy ISO 9001 musi organizace vykazovat pravidelné hodnoceni
vykonosti pomoci riznych analyz ¢i méfeni. Hodnoceni je vzdy podminéno tim, co a kdy se
bude analyzovat, uzitymi metodami ¢i stylem monitorovani a tim, kdy bude provedeno
vyhodnoceni ziskanych dat. Dalsim dulezitym faktorem, ktery je potieba hodnotit, je
spokojenost zakaznika. K tomuto je mozné vyuzit napi. prizkumy spokojenosti, recenze, ale i
reklamace. Vysledky je opét potfeba dokumentovat a nasledné uchovavat. Ziskané poznatky
je mozné vyuzit napt. k posouzeni ¢i zlepSovani fizeni kvality v organizaci. [8]

Dale musi organizace pravidelné organizovat interni audity pro posouzeni plnéni
vlastnich cili managementu kvality a zaroven pozadavkul této normy. [8]

ZlepSovani

Posledni kapitola normy ISO 9001 je vénovana zlepSovani. To se tyka predevsim neustalého
zlepSovani produktd Ci poskytovanych sluzeb a feSeni piipadnych nezadoucich cinka, ale
také tizeni kvality jako celku. V pfipadé neshod je vyzadovana odezva organizace v podobé
zavadéni napravnych opatfeni, jejich pfehodnocovani a feSeni nasledka.

3.1.3 CSN EN ISO 9004:2018

Norma ISO 9004 je zaméfena na dosazeni udrzitelného uspéchu firmy. Jeji ¢tvrté vydani
zroku 2018 koresponduje s normami ISO 9000:2015 a ISO 9001:2015 a zaroven se
konkrétnéji zaméfuje na chéapani kvality a identity organizace. Umoziluje rozvoj organizace
predevsim z hlediska zvySovani vykonnosti a zajistovani diavéry v jeji schopnost dosahnout
udrzitelného uspéchu. [5]

Strukturou je tato norma velmi podobna ISO 9001:2015, nekteré kapitoly jsou
nahrazeny jiz zminénym roz§ifenim o kvalitu organizace a jeji identitu. Zasadnim piinosem je
také nastroj pro sebehodnoceni uvedeny v pfiloze A této normy. Ten slouzi k informativnimu
posouzeni vykonnosti a stavu systému managementu dané organizace, zarovei jej lze vyuzit 1
k urCeni nezadoucich ucinku ¢i mist ke zlepSeni, aby bylo nasledné mozné stanovit adekvatni
opatteni. [5]
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32 TQM

Total Quality Management (TQM), téz prekladany jako komplexni fizeni kvality, je
alternativni, pfipadné doplikovy zpisob fizeni kvality ke zminovanym normam fady ISO
9000. ISO popisuje TQM jako manazersky piistup zamétreny na kvalitu, zakladajici se na
spolupraci vSech lidi v organizaci, vedouci k udrzitelnému uspéchu firmy ve formé
spokojenych zakazniki a prospéchu jak pro firmu, tak pro spolecnost. Tento vyznam zaroven
koresponduje i s nazvem, kdy pod slovy Total Quality Management si lze predstavit totalni
zacClenéni vSech lidi v organizaci do uvadéné filozofie fizeni kvality, tykajici se vSech urovni
managementu. [9]

Zaklady TQM byly polozeny v Americe v 50. letech minulého stoleti a na jejich
rozvoji se podileli predev§im A. V. Feigenbaum, dale jiz zmifiovany W. E. Deming, nebo J.
M. Juran, znamy mimo jiné pro svoji Piirucku fizeni kvality (Quality Control Handbook).
Filozofie TQM se ale uchytila i v Japonsku, kde byla rozvinuta do nékolika forem. Mezi
nejznamejsi patii predevsim Kaizen, ¢i Lean. Japonska filozofie a metody urcené pro fizeni
kvality se postupné rozsitily do celého svéta a staly se béznou soucasti managementu kvality 1
pro evropskeé firmy. [9]

3.2.1 Kaizen

Kaizen, jak jiz bylo zminéno, lze povazovat za celopodnikovou filozofii zalozenou na
neustalém zlepSovani. Tomu odpovida 1 nazev, jelikoz ,Kaizen“ znamena v prekladu
ZlepSeni. Toto zlepSovani se tyka vSech aspektd a pracovnikli organizace od operatorti az po
vrcholové manazery a zaroven nikdy nekonci. Pracuje se zde s tim, Ze je stale co zlepSovat a
tyto zmény probihaji kontinualné a ne narazove. [10]

Kaizen se vyznacuje rovnou nékolika prvky. Mezi hlavni z nich se fadi nasledujici
pozadavky:

e Viem moznostem na zlepSeni je potfeba se vénovat, at’ uz jsou jakkoliv vyznamné.
e Kaizen se tyka vSech pracovnikt organizace. Kdokoliv se mize podilet na zlepSovani.

e Organizace by méla vytvaret prostfedi podporujici zmény a podnécovat zaméstnance
ke spolupraci v duchu Kaizen vhodnou formou motivace.

e Ze strany managementu je ocCekdvana dobra informovanost o dé&ich ve firmé a
zaroven podpora a odpovédnost za zavadéni navrzenych zmeén. [10]

Bleskovy kaizen

Do modifikaci této filozofie spada tzv. Kaizen Blitz, tedy Bleskovy kaizen, nékdy oznacovany
1 jako Kaizen event.. Jedna se o druh workshopu v duchu mySlenek klasického Kaizen. [10]

Aby byl Bleskovy kaizen uspésny, je zapotiebi urCit si vhodny cil, kterého ma byt
dosazeno, a nasledné k jeho feSeni sestavit adekvatni tym. Tento tym by se mél skladat ze
zastupcu vSech odvétvi, kterych se dana problematika tyka, a zaroven by mél zahrnovat i
moderatora celého workshopu. Od vSech ¢lend je oCekavana disciplina a zapojeni se do feSeni
problému. Déle je potifeba prfedem stanovit Cas a misto konani, ¢asovy rozvrh ¢innosti a
rozpocet. [11] Doba trvani workshopu by se méla pohybovat v rozmezi dvou az péti dna a
rozpocet by nemél presahnout castku 500 Euro, tedy priblizné 13 000 K¢. Z téchto pozadavki
je ale mozné v pripad¢ slozitosti problému ustoupit. [10]
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3.2.2 Lean

Dal$i moznou filozofii pro fizeni poskytuje Lean. VétSinou je tento pojem spojovan se Stihlou
vyrobou, ale tyka se i jinych oblasti nez vyroby a to napf. managementu, logistiky,
administrativy ¢i fizeni auditi. Lean je zalozen na myslence hladkého a plynulého chodu celé
firmy. Toho je dosazeno naptiklad eliminaci plytvani, zajisténim ergonomického a Cistého
pracovisté, nebo zaméfenim na komunikaci ve firm¢€. Lean management tak mlize organizaci
umoznit rychlej§i a plynulejsi procesy a zvysit jeji celkovou flexibilitu. Tim padem je
zlepsovana schopnost firmy uspokojovat zakazniky, coz vede k pfinosu vétsiho zisku. [19]

Mezi postupy vyuzivané v Lean managementu se fadi nastroje zaméfené na mapovani
materialového a fyzického toku jako Value Stream Mapping a Spagety diagram, dale metody
pro identifikaci a odstrafiovani plytvani, mezi které spada napt. Muda — Sedm druha plytvani,
¢i metody pro udrzovani Cistého a organizovaného pracovisté jako je 5S. [19]

3.2.3 Six Sigma

Dalsi metodika, kterd ¢asto velmi uzce spolupracuje s vizemi $tihlé vyroby, se nazyva Six
Sigma. Rozdil mezi t€mito filozofiemi je ovSem v tom, ze Six Sigma se zaméfuje piedevsim
na data, k Cemuz vyuziva vice statistickych nastroji nez Lean. Dal§im rozdilem je také ptvod.
Jak jiz bylo zminéno, Kaizen i Lean maji své pocatky v Japonsku, zatimco zéklady Six Sigma
byly polozeny v Americe firmou MOTOROLA. [24]

Hlavnim cilem této filozofie je pak eliminace chyb a sniZeni variability procest. Toho
je dosahovano predev§im vyuzitim fetézce DMAIC, ktery pfedstavuje rozsifenou verzi PDCA
cyklu. [24] Vysledky této metody jsou pak posuzovany naptf. pomoci Sigma urovné, ktera
muze nabyvat pravé od jedné do Sesti, piipadné vypoctem DPMO, tedy Defects Per Million
Opportunities (pocet defektt pii milionu piilezitosti). Celkovou efektivitu je pak mozné i
vyjadfit ve financni usporte. [29]

Six Sigma je Casto aplikovéana v projektech, které mohou byt ur€eny jak pro tymy, tak
pro jedince. Po uspéSném ukonceni tohoto projektu pak byvaji lidem, ktefi se na ném podileli,
pridéleny takzvané pasy odpovidajici dané urovni poznani Six Sigma metodiky. [24]
Nejcasteji certifikované urovné jsou pak tvz. Green Belt a Black Belt.

3.3 Nastroje Fizeni kvality

Jak jiz bylo uvedeno, fizeni kvality, at uz za pomoci norem ¢i TQM, se neobejde bez riznych
nastroju ve formé metod a analytickych technik. Metody byvaji vétSinou vSeobecnéjsi a jsou
urCeny spiSe pro dlouhodobé&jsi fizeni organizace, zatimco analytické techniky maji uzsi
zaméfeni a pomahaji tedy k feSeni urCitych druhd problému. Analytické techniky maji jasné
stanovena pravidla a postupy pro jejich vypracovani a Casto vyuzivaji i riznych vypoctia. Tyto
nastroje jsou ruznorodé¢ a je mozné je pouzivat v celém spektru fizeni kvality, at’ uz se jedna o
stanovovani cild, identifikaci rizik, ¢i udrzovani poradku na pracovisti. [13]
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3.3.1 Metoda 5S
Metoda 5SS, jak jiz nazev napovida, je zalozena na péti standardech, jejichz dodrzovani vede

k vytvoreni Cistého, pfehledného a produktivniho pracovisté. Tyto standardy jsou vyjadieny
pomoci japonskych slov:

e Seiry — Sortovat
o Duraz na ponechani pouze potiebnych véci tykajicich se Cinnosti na
pracovisti.
e Seiton — Systematizovat
o Pracovisté musi byt usporadané. Kazda véc ma své misto.
e Seiso — Stale Cistit
o Uklid musi byt provadén pravideln&, dba se na &istotu a udrzovani pracovni
pozice a zafizeni v poradku.
e Seiketsu — Standardizovat
o Sjednoceni pracovisté napi. formou Standard Work. Tento dokument by mél
uvadét seznam vybaveni pracovisté a jeho vzhled a mél by byt umistén napt.
na informacni tabuli.

e Shitsuke — Sebedisciplina
o Je apelovano na disciplinu a zodpovédnost kazdého jedince za plnéni

uvadénych pozadavka. [12]

\a 9

4
Standardize

Obr.4) Metoda 5S [18]

Propojenost vsech pozadavkd je znazornéna na obrazku 4. Tato metoda je opét
aplikovatelna v celém prostiedi firmy, jak pro jednotlivé vyrobni stanovisté, tak i1 pro
kancelafe nebo meetingové mistnosti.
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3.3.2 DMAIC

Metoda DMAIC je zaméfena na neustalé zlepSovani a zavadéni zmeén. Jedna se o dokonalejsi
a novej$i verzi jiz uvadéného PDCA cyklu. Jeho znalost je podstatna pro zavadéni metody Six
Sigma. Mezi jednotlivé faze tohoto cyklu spada:

e Define — Definovat
o V prvnim kroku je potfeba stanovit, co chceme zlepSovat, a urCit si cile,
kterych chceme dosahnout.
e Measure — Méfit
o Dédle je nutné ziskat o zlepSovaném objektu ¢i procesu co nejvice informaci a
tim padem si vytvofit optimalni pfehled o vychozim stavu.
e Analyze — Analyzovat
o Nameéfena data jsou v této fazi analyzovana. Jsou zde odhaleny mozné
nedostatky a zaroven i jejich pficiny.
e Improve — ZlepSovat
o Vtomto kroku jsou zavadéna veskera opatieni vyplyvajici zjiz zjiSténych
informaci.
e Control — Ridit
o Zavedené zmény je potieba plné implementovat do procest a dohlizet na jejich
dodrzovani. Zaroven je dulezité zhodnoceni prospésnosti téchto zmén a
ptipadné jejich optimalizace. [16]

Jak jiz vyplyva z pojmu cyklus, jde o nekoncici proces slouzici k neustalému zlepSovani,
slozeny z téchto uvedenych fazi, jejichz navaznost je znazornéna na obrazku 5. [16]

DEFINE I ' MEASURE

DEFINUJ MER

CONTROL ANALYZE
KONTROLUJ ANALYZU)

\ IMPROVE

VYLEPSI

Obr.5) DMAIC - Cyklus zlepsovani [16]

3.3.3 Muda — 7 druhu plyvani

Tato metoda byva aplikovana ve Stihlé vyrobé a Casto byva soucasti filozofie Kaizen. Metoda
Muda pochazi opét z Japonska, kde byla mimo jiné vyuzivana a proslavena spolecnosti
Toyota, a oznaCuje plytvani. RozliSuje se zde sedm hlavnich druha plytvani s cilem jejich
identifikace a nasledného odstranéni. Patii mezi né:
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e Transport
o Nezvladnuta logistika zplisobuje zbyteCny pohyb materialu a naruSuje
plynulost materialového toku.
e Zbytecné pohyby
o Nadbytecny pohyb osob zkracuje jejich produktivni ¢as.
o Cekani
o Prostoje zapficinuji nevyuziti strojii a pracovniki.
e Nadbytecné zpracovani
o Zbytecné zpracovani, které uz neni zakaznik schopen docenit, ovliviluje napt.
Cas vyroby a cenu produktu.
e Vady a opravy
o Vady plytvaji naklady a ¢asem na vyrobu neshodného kusu a jeho opravu ¢i
likvidaci.
e Skladovani
o Skladovani spada pod plytvani mistem.
e Nadprodukce
o Nadprodukce zpusobuje plytvani Casem zaméstnanct, skladovaci plochou a
zbyte¢nou obsazenost stroju. [17]

Muda spada zaroven mezi tak zvané Tti zla ve vyrobé, oznacované jako 3M. Mezi
zbyla dvé zla patfi Mura a Muri. Pojem Mura zahrnuje nepravidelnost, nevyrovnanost a
nestejnomeérnost, pod ¢imz si lze predstavit napt. velké vykyvy poptavky a zasob, nebo
nerovnomérné pracovni zatizeni. Muri odpovida jakémukoliv druhu pfetézovani, at’ uz se tyka
vyroby, lidi ¢i financi. Pro tUspéSnost organizace je potfeba vSechny tyto vlivy odhalit a
vénovat se jejich eliminaci. [17]

3.3.4 SMART
Technika SMART je univerzalni nastroj pro stanovovani cild, coz je velmi dualezity prvek
planovani. Tato metoda dostala opét nazev z prvnich pismen dale rozvedenych pozadavka na
nastavovani cila:

e Specific — Specificky
o Cil by mél byt specificky, tedy presné definovany a pro vSechny, kterych se
tyka, snadno pochopitelny.
e Measurable — Méfitelny
o Cil musi byt méfitelny, coz je podstatné pro zjisténi, zda byl ukol splnén.
e Achievable/Accaptable — Akceptovatelny
o Ukol musi odpovidat schopnostem a moznostem pracovnikd, kterym je urden,
a ti ho musi akceptovat.
e Realistic/Relevant
o Cil musi byt realny a dosazitelny.
e Time specific/Trackable
o Ukol by mél byt &asové ohrani¢eny minimalné pomoci termint zacatku a
konce. V idealnim piipadé by mély byt stanoveny i kontrolni body v pribéhu
vykonavani tkolu. [14]
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Nové je mozné se setkat 1 s roz§ifenim tohoto nastroje ve formé¢ SMARTER, piicemz
prvnich pét pismen je ponechanych z uvedené techniky SMART a pismena E, R odpovidaji
nasledujicim pozadavkim:

e Evaluate
o Evaluate odpovida v Ceském prekladu vyrazu ohodnotit, z ¢ehoz vyplyva, ze je
zapotiebi ukol po dosazeni cile zhodnotit.
e Reevaluate/Rewarded
o Pismeno R zahrnuje piehodnocovani, které spociva 1 v archivaci a
zaznamenavani ukolu, aby bylo mozné se k nému zpétn€ vracet. Dalsi vyznam
zminuje odmeénovani za uspeésné dokonceni tkolu, coz mize byt vhodna forma
motivace. [15]

3.3.5 FMEA

Zkratka FMEA vychazi z prvnich pismen anglického nazvu této metody a to Failure Modes
and Effects Analysis, coz v Ceském prekladu odpovida analyze zptsobu a dusledki poruch.
Tato systematicka metoda je vyuzivana pro odhalovani potencialnich poruch a jejich dusledka
a vlivll na analyzovany systém. Popisu této metody a jejimu rozsifeni o hodnoceni kriticnosti
poruch — FMECA se vénuje &eska technicka norma CSN EN IEC 60812 zroku 2019.
V tomto dokumentu je i pro rozsifeni FMECA pouzivano jednotné oznaeni FMEA, proto
bude i v nasledujicich odstavcich uveden pouze tento referencni nazev. [30]

Existuje vicero pifistupt FMEA podle uacelu, nebo objektu, na ktery metodu
aplikujeme. Mezi zakladni rozdéleni patii systémova FMEA (SFMEA), pak procesni
(PFMEA) a navrhova, nékdy nazyvana také jako konstrukéni (DFMEA). Dale ale norma
uvadi 1 FMEA udrzbarského servisu. Ke spravnému provedeni této analyzy je potieba mit
nalezité pravomoci a prevzit odpovédnost za dodrzovani postupu a mnoha rozhodnuti, proto
je bézné pro tyto ucely rozdélit role mezi vicero lidi a vytvortit tak tym, ktery se bude na
zpracovani podilet. Nehledé na druh aplikace je pak FMEA obvykle roz¢lenovana do tri
krokt obsahujicich planovani, samotné provadéni této analyzy a nasledné jeji dokumentaci.
Planovani obsahuje pfedevSim stanoveni cili a rozsahu provadéné FMEA, dale urCeni
potiebnych zdroji a zpusobi dokumentace. Faze provadéni pak zahrnuje vypracovavani
FMEA protokolu. Prvnim krokem k jeho vyplnéni je rozdeleni objektu zaymu na jednotlivé
prvky, ke kterym je pak nasledné provadéna identifikace jejich funkce, zptasobii poruch,
metod detekce téchto poruch a jejich dusledkt a ptic¢in. Pokud je vypracovavana rozsifen€jsi
varianta — FMECA, je pfed stanovovanim napravnych opatfeni potieba jesté provést analyzu
kriticnosti poruch na zakladé RPN. [30]

Dulezitym parametrem, ktery ovliviiuje volbu poruch, pro ktera jsou stanovovana
napravna opatieni, je Cislo priority rizika — RPN, které byva oznaCovano téz jako metoda
kriticnosti. Jedna se o soucin Cisel urCenych pro zavaznost poruchy, jeji vyskyt a
detekovatelnost, pficemz jejich hodnoty se urCuji na zakladé klasifikacnich tabulek a nabyvaji
Cisel od jedné do deseti. Vysledné RPN se tedy miiZze pohybovat od jedné do tisice. Nékdy je
mozné vynechat parametr pro detekovatelnost, tudiz se rozsah RPN snizi na jedna az sto.
Vyssi hodnoty RPN odpovidaji vyssi zavaznosti uvazované poruchy. [30] VétSina organizaci
vyuzivajicich FMEA miva stanovenou vlastni hodnotu RPN, nad kterou povazuje hodnoty za
kritické a v pfipadé, ze neni tato hodnota presazena, fesi napt. pouze nékolik nejzavaznéjSich
poruch s nejvyssim dosazenym RPN. Toto kritické Cislo se pohybuje vétsinou kolem 100,
ptipadné 120. [30]
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3.3.6 Paretovo pravidlo
Paretovo pravidlo, nékdy také nazyvano jako Paretiv princip ¢i pravidlo 80/20, je Casto
pouzivany nastroj pii rozhodovani a planovani. Pravidlo bylo pojmenovano podle Vilfreda
Pareta, ktery v 19. stoleti vypozoroval, ze 80 % veskerého bohatstvi v Italii je rozprostfeno
mezi 20 % zdejSich obyvatel. Tento poznatek ovSem do oblasti fizeni kvality zafadil az jiz
zminény Joseph M. Juran. Paretiiv princip je mozné vyuzit napiiklad pfi zlepSovani, kdy
vyteSenim 20 % pfiCin odstranime az 80 % problému. Zaméfenim se tedy pouze na malé
procento kritickych pfi¢in docilime velkého efektu. Podobné lze pravidlo aplikovat i pfi
planovani, kdy napftiklad pti 20 % vynalozeného Casu dosahneme 80 % vysledku. [20]
Paretovo pravidlo je nejcastéji znazornovano ve formé grafu podobném obrazku 6,
ktery uz automaticky generuji vesker¢ statistické software jako napt. Minitab ¢i Statistica, ale
i tabulkovy software jako Microsoft Excel.

PARETOVO PRAVIDLO 20 /80

20%

VYSLEDKU

VYSLEDKY

80%

CINNOSTI CINNOSTI

C€INNOST / USILi / SNAHA

www.zij-zdrave.cz

Obr. 6)  Paretovo pravidlo [21]

3.3.7 §pagetovy diagram

Spagetovy diagram se fadi mezi nastroje uzivané k odstrafiovani plytvani &asem, & plytvani
pii pohybu a prepravé. Tato technika se vyuziva pfi feSeni logistiky, jelikoz je jeji pomoci
mozné trasovat pohyb osob a materidlu, ale napf. 1 pfi zméné rozmisténi pracovnich pozic a
stroju. Technika je zaloZena na monitorovani pohybu, méfeni doby jeho trvani a zakreslovani
jednotlivych pfesunt do layoutu, tedy grafického znazornéni pozorovaného prostoru (napf.
vyrobni haly). [22]

Pti vytvareni Spagetového diagramu je vzdy potteba urcit co a kde bude pozorovano a
mit k dispozici jiz zminény layout daného pracovisté. Tento diagram lze vytvaret v realném
Case, ale pro vétsi presnost je lepsi veSkery analyzovany proces nahravat videokamerou. Je
efektivnéj§i zaznamenat vice opakovani dané Cinnosti a pak dané Casy a zprumeérovat.
Vsechny pohyby jsou zakreslovany do layoutu, pficemz kazdy piesun je znazornén vlastni
Carou, ktera ma dany smér napf. Sipkou ¢i Ciselnou posloupnosti presunt. Pro kazdy zminény
presun je dualezité zméfit Cas jeho trvani a piifadit ho k pfislusné care. [22] Ukazka
vysledného diagramu je znazornéna na obrazku 7.
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Ze vzniklého diagramu je nasledné mozné urcit neefektivnosti stavajiciho layoutu,
jako jsou napt. zbyteCné pohyby ve formé prili§ vzdalenych pozic ¢i kfizujici se cesty.
Moznou napravou téchto odhalenych problému je pfemisténi pozic, mezi kterymi byl pohyb
nejfrekventovanéjsi nebo byla vzdalenost a Cas mezi nimi nejdelsi, co nejblize k sobé.
Zaroven je takto mozné odhalit nepotfebné presuny a zamezit tak jejich vzniku v budoucnu.
Vysledkem pak bude vétsi podil produktivniho Casu a mensi unavenost pracovniki
vyplyvajici ze zbyteCnych pohybu. [22]

L

oblas! set-up

- O\
Qv

B 1

E oblas! vyroby
-

N

Obr. 7)  Ukéazka Spagetového diagramu [23]
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4 O SPOLECNOSTI COMMSCOPE

Spolecnost CommScope Inc. je americka firma specializujici se na vyrobu telekomunika¢nich
technologii, ¢imz zasadné pfispiva k rozvoji globalni sitové infrastruktury. [25]

Spolecnost byla zalozena v roce 1976 Drendelem a Jearldem Leonhardtovymi, ov§em
jeji pocatky sahaji az do roku 1953, kdy pavodni produkty spadaly pod spolecnost Superior
Continental Cable. Postupem casu se nyn¢j§i CommScope stal jednou ze samostatnych divizi,
az doslo pred 45 lety k jejimu uplnému oddéleni. Nyni ma CommScope Inc. pobocky po
celém svéte, jako naptiklad v Cing&, Indii, Mexiku, épanélsku, ale 1 pravé v Ceské Republice,
v nichz zaméstnava pres 30 000 lidi. [25]

Firma se pys$ni Sirokym portfoliem produkti, které dodava do vice nez 130 zemi svéta.
[25] Mezi nejproslulej§i znacky tohoto portfolia spadaji SYSTIMAX, RUCKUS,
SURFBOARD, HELIAX, ERA a ONECELL. Kazda z téchto znacek pak obsahuje své vlastni
produkty jako naptiklad optické i médéné kabely, modemy, ethernetové switche a dalsi jiné
vyrobky a jejich pfislusenstvi, které nachazeji vyuziti naptiklad v tzv. chytrych budovach, ¢i
prispivaji k rozvoji a zavadéni 5G siti. [26]

COMMSCOPE

NOW Meets next

Obr. 8)  Logo spole¢nosti CommScope Inc.

4.1 CommScope Czech Republic s.r.o.

Ceska pobocka firmy CommScope sidli v Brné na adrese Tufanka 856, 627 00 Brno —
Turany. Od minulého roku se po projektu Rose, tedy slouceni se zavodem v Brné Modficich,
stala jedinou pobotkou v Ceské Republice, ktera aktualng zaméstnava pres 1000
zaméstnancu.

Slatinsky zé&vod je rozdélen na nékolik oddéleni, pficemz kazdé znich se veénuje
vyrobé ¢i montazi jiného typu produkti:
e FC - Fiber Cable
o Vyroba surovych optickych kabelt
e FT - Fiber Termination
o Osazovani optickych kabelti konektory
e FCA - Fiber Cable Assembly
o Montaz optickych kabelti z FT do rozvadécu
o Vyroba médénych sloti do komunikacnich technologii
e Microwave
o Vyroba mikrovinnych antén
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4.1.1 Oddéleni Fiber Termination

Oddéleni Fiber Termination se, jak jiz bylo feCeno, vénuje osazovani ruznych druht
optickych kabelt, predevsim se pak jedna o produkty fady SYSTIMAX. Samotné oddé€leni
pak Ize rozdélit jesté na dve Casti a to na outdoor a indoor. Z uvedenych nazvi lze odvodit, ze
se jedna o optické kabely pro vnéjsi nebo vnitini pouziti. Mezi konektory pro outdoor kabely

se fadi napf. Bayonet konektor, pod indoor pak patifi mimo jiné LC, SC, MPO a dalsi
konektory.

Zdejsi produkty lze pak rozdélit i podle zakaznika. Cast vyrobenych produkti rovnou
putuje za koncovym zakaznikem, kterym je napf. spoleCnost Microsoft, dalsi cast pak
pokracuje na oddéleni FCA, kde jsou kabely dale zpracovavany a zapojovany do rozvadécu.
V ptipadé, Ze jsou kabely dodavany rovnou externimu zakaznikovi, je potfeba mimo jiné
vénovat specialni pozornost finalnimu baleni, ke kterému zde slouzi balici centrum. O balicim
centru bude pojednavano blize v dalSich Castech, jelikoz pravé zde byla vykonavana prakticka
Cast této diplomové prace.

4.2 Optické vlakno

Hlavnim produktem firmy CommScope, ktery je spoleCny pro viceméné vSechny jeji
vyrobky, je optické vlakno. V této kapitole budou rozebrany zakladni informace o fungovani
a struktute optickych vlaken, jelikoz mohou byt nadpomocné pro lepsi pochopeni praktické
Casti této diplomové prace.

V dnesni dobé je stale aktudlni rozvoj digitalizace, a proto postupné dochazi
k pfechodu z médénych kabeltl k optickym vlaknim. Opticka vlakna totiz dokazi vést
jakykoliv digitalizovany signal rychleji a spolehlivéji nez vlakna médéna. Jak jiz bylo feceno,
jsou vyuzivana napiiklad pro prenos televizniho signalu, v telekomunikaci, ¢i pfi zfizovani
data center a zasit'ovani budov. [27]

Signal je optickym vlaknem pfenasSen diky principu odrazu paprsku svétla na rozhrani
latek s rozdilnym indexem lomu. V piipadé optického vlakna tvofi toto rozhrani jadro a plast.
K tplnému odrazu dochazi v pripadé, ze je prekrocen kriticky thel daného rozhrani, jak je
znazornéno na obrazku 9. [27]

Obr.9)  Princip prenosu signalu optickym vldknem [27]

Dulezité je téz znat piiCiny utlumu optického signalu. Ty mohou byt zpisobeny
necistotami v jadre, ke vétSin€ ztrat pak ale dochazi pii spojeni kvuli necistotam na konektoru,
nebo pifi Spatném zapojeni napi. vlivem excentricity, osovym vybocenim, ¢i spojovanim
vlaken o raznych pramérech jadra. Dal§im vyznamnym faktorem ztraty signalu je pak ohyb.
Ten muze byt zpusoben bud’ pisobenim vn¢jsi sily — Macrobend (obrazek 10 vlevo), nebo
vnéjS$im poskozenim vlakna piipadné chybou pfi vyrobé — Microbend (obrazek 10 vpravo).
V pripadé€ tzv. Macrobend je zakfiveni vlakna vétsi nez primér jadra, u Microbend je tomu
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naopak. Oba druhy ohybu pak zapfiCinuji snizeni thlu dopadu signalu, tudiz uz nedochazi
k uplnému odrazu. [27]

AN

Obr. 10) Macrobend a microbend [27]

Optickych kabela je vyrabéno vice druhti. Lisi se napiiklad poctem vlaken, ¢i jejich
tloustkou, slozeni kabelu je ale vzdy podobné, viz obrazek 11. Opticky kabel vzdy obsahuje
jiz zminéné jadro s plastém, které je obaleno primarni a sekundarni ochrannou vrstvou. Tyto
vrstvy jsou uschovany v pevnostnich clenech, kterymi vétSinou byvaji kevlarova vlakna.
Posledni a tedy vnéjsi vrstvu kabelu tvofi buzirka, pfezdivana téz jacket, ktera chrani kabel
vuéi vn€j§imu poskozeni. [27]

Vnéjsi buzirka Sekundarni ochranna vrstva  Plast + jadro

\

Pevnostni ¢leny Primarni ochranna vrstva

Obr. 11)  Struktura optického kabelu [27]
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5 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast diplomové prace byla realizovana na oddé€leni Fiber Termination, presnéji pak
na balicim centru pro MPO a SF linky. Cilem této prace bylo zmapovani procest na balicim
centru a jejich pripadné nasledné zlepSeni a zaroven vytvoreni a zavedeni systému planovani
vyroby.

5.1 Seznameni s balicim centrem

Balici centrum na oddéleni FT slouzi k finalnimu baleni produkti pfed jejich odeslanim
externimu zakaznikovi. I kdyz zde vétSina operaci uz nepiidava zdanlivou hodnotu
samotnému produktu, je stale potfeba tomuto procesu vénovat zvySenou pozornost, jelikoz
nespravné zabaleni by mohlo zpisobit napi. poskozeni produktu pii pieprave, nebo zapficinit
odeslani $patného typu ¢i mnozstvi.

Portfolio baliciho centra je velmi rozmanité, jelikoz sem konstantné proudi vyrobky ze
tfi vyrobnich linek, které se uzpusobuji jednotlivym zakazkam. Proto se i postupy na balicim
centru méni viceméné s kazdym produktem, jelikoz ma kazdy vyrobek jiné pozadavky na
baleni, at’ uz se jedna o uplné jiny typ baleni (napt. rozdil mezi civkou a smotkem), ¢i pouze
pocet zabalenych kust.

5.1.1 Zakladni udaje
Vsechny nasledujici udaje se vztahuji k vychozimu stavu baliciho centra, ve kterém se
nachazelo pied Kaizen event, ktery probihal od 21. 10. do 23. 10. 2020.

Podet operatoru

Balici centrum je navrzeno az pro 5 operatoru a jednoho senior operatora. PoCet operatoru je
zde upravovan podle aktualni potfeby. Operatofi jsou proskoleni i na praci ve vyrobnich
linkach, v pripadé jejich nevytizenosti na balicim centru je mozné jejich vyuziti na jinych
pozicich.

Prace operatoru

Prace senior operatora zahrnuje piijimani kabelli z vyrobnich linek, tisk produktovych §titkt a
rozttizeni zakazek v modré zoné, kde kabely Cekaji na zabaleni. Dale se dle ¢asu vénuje
klasickému baleni stejné jako ostatni operatofi.

Prace operatorti zaCina u pievzeti kabelu z modré zony a v piipadé smotku konci
odnesenim daného kusu do regalu s ostatnimi smotky Cekajicimi na zabaleni, kde bud
operator kabel zanechd, popiipadé zabali celou zakazku do krabice. V pfipad¢ civky operator
kabel rovnou zabali do krabice, kterou nasledné umisti na paletu. Bliz§i informace jsou
rozepsany v kapitole 5.1.3.

Layout

Balici centrum se nachazi u vystupu ze tfi vyrobnich linek a zabira plochu o rozloze 94 m?.
Rozlozeni baliciho centra je zndzornéno na obrazku 12.
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5.1.2 Portfolio
Produkty na balicim centru mizeme rozdélit podle riznych parametra, pificemz z uvedenych
moznosti jsou mozné ruzné kombinace a kazda z nich vyzaduje jiny typ baleni.

Obr. 12) Layout ptvodniho baliciho centra

Rozdéleni podle produktoveé fady:

e SYSTIMAX
e BT
e STANDART

Rozdéleni podle produktové rodiny:

e ARRAY

e RUGGED
e TRUNK

e JUMPER

Rozdéleni podle typu konektoru:

e Vicevlaknové konektory

o Osmivlaknové (QP, QX...)
o Dvanactivlaknové (MP, MX...)
o Dvacetictytvlaknové (2P, 2X...)

e Jednovlaknové konektory
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o Konektory typu LC (LC, LU, LM...)

o Konektory typu SC (SC, SA...)
e Neosazené kabely
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Rozdéleni podle moznosti tahacich ok:

e Bez tahaciho oka

e Zipové tahaci oko

e Ochranna trubka + tahaci ponozka

e Plastovy rukav + ochranné trubka + tahaci ponozka
e Mirelonova trubka + tahaci ponozka

Rozdéleni podle typu baleni:

e Baleni na smotek
o Maly smotek
o Stfedni smotek
o Velky smotek
e Baleni na civku
o Plastova civka
o Lazy Susan civka
o Velka drevéna civka

5.1.3 Procesy

Jak jiz bylo feceno, postupy baleni jednotlivych produkt se od sebe kolikrat velmi lisi, vzdy

ale maji spolecné nize uvedené kroky.

e Identifikace kabelu

o Po vystupu z vyrobnich linek pfinasi senior operatori téchto linek osazené
kabely na balici centrum a umistuji je na stojan. Zde je senior operator
balicitho centra identifikuje nascanovanim kodu a pro kazdy kabel vytiskne
produktovy stitek, cimz se potvrdi, ze kabel prosel v§emi vyrobnimi operacemi
a ze byl otestovan.

Umisténi zakazky do modré zony

o Po pfifazeni produktového S§titku ke kazdému kabelu je senior operator

rozmistuje dle zakazek na stojany do tzv. modré zony.
Rozdéleni kabeld mezi operatory

o Kabely jsou nasledné rozdéleny mezi operatory dle data zakazky pro finalni
zabaleni.

Identifikace pracovniho postupu

o Operator identifikuje zpisob baleni daného kabelu bud’ rozkoédovanim MID
kabelu a pouzitim vhodné instrukce, nebo se fidi podle kusovniku (BOM), kde
jsou napsané vSechny komponenty a prostfedky, které maji byt k baleni
pouzity.

Kontrola kabelu

o Operator pred zabalenim kazdého kusu zkontroluje, zda neni kabel jakkoliv
poskozen. V piipadé poskozeni kabelu chybu zapise do QCPC tabulky. Kabel
pak podle typu vady vraci na opravu zpét do vyrobni linky nebo ho odnasi na
oddéleni kvality.

Lepeni stitk

o Na kazdy kabel je podle pfislusnych Sablon ¢i vykresu nalepen identifikacni
(MO) a patentovy S§titek. V piipadé jednovlaknovych konektori jsou na
produkt lepeny Cerné §titky slouzici k identifikaci orientace kabelu.
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Ochrana konektora
o U jednovlaknovych konektorti jsou vzdy konektory zabaleny do plastového
sacku. U vicevlaknovych konektorti se sacek nepouziva, nékdy je mozné na
pozadavek zakaznika pouzit specialni kryt.
Ochrana breakoutu
o U vicesubunitovych kabell s vicevlaknovymi konektory se pouziva ochranna
trubka, ktera ma zabranit poskozeni kabell pfi preprave. Tato trubka je z jedné
strany uzaviena a z druhé strany se ke kabelu pfipeviiuje streCovou folii.
V nékterych ptfipadech je mozné pouziti tzv. tahacich ok, které poméahaji
zakaznikovi pfi rozbalovani a aplikaci kabelu.
Upevneéni kabelu
o Takto upraveny kabel se nasledné v pfipadé smotku upevni proti rozmotani
suchym zipem a vlozi do sacku. V ptipadé civky jsou volné konce kabelu
namotany a pripevnény strecovou folii. V nékterych ptipadech je v tomto bodé
do sacku ¢i k civece vkladana ¢inské deklarace.
Nalepeni produktového Stitku
o Na kazdy produkt je nalepen identifikaéni produktovy Sstitek. U smotku se
Stitek lepi na sacek, v ptipadé civky se lepi jeden na bok a druhy na néavin
civky.
Vyplnéni inspek¢niho reportu
o Kazdy operator nasledné vyplni potfebné informace do inspekcniho reportu a
podepise se zde.
Preneseni produktu do balici zony
o Takto zabaleny produkt je nasledné prenesen do balici zény, kde v piipadé
smotkl Ceka na zabaleni celé zakazky, v pfipadé civek se rovnou bali do
krabic.
Baleni do krabic
o Po pfipraveni vSech kusi zakazky na zabaleni jsou produkty s ochrannym
materialem vkladany do krabic. Krabice jsou nasledné zalepeny, fadné
oznaCeny a umistény na paletu.

Grafické znazornéni postupu baleni je pak uvedeno v pfiloze 1, kterd byla

vypracovana v ramci piipravy FMECA procesu.

5.2 Pripravna fize Kaizen event

Firma CommScope se fidi filozofii Kaizen a tim zaji§tuje spolehlivost a neustalé zlepSovani
svych procest. V ramci tohoto fizeni kvality se pravidelné€ organizuji tzv. Kaizen events
zaméfené na jednotlivé vyrobni sektory. Na balici centrum byl tento workshop naplanovéan na
fijen 2020, pfiCemz pripravna faze tohoto projektu probihala jiz od srpna 2020.
V nasledujicich podkapitolach bude uveden pribéh planovani zminéného workshopu a
analyza ptvodniho stavu baliciho centra.
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5.2.1 Pripravné meetingy
Kaizen events vyzaduji pfipravnou fazi, béhem které jsou stanoveny cile, kterych mé byt
dosazeno, urCen tym, ktery se bude na projektu podilet, a naplanovana podrobna analyza dané

oblasti. Zarovenl je potfeba zajistit podporu ve formé financi a pfipadného vybaveni pro
realizaci projektu.

Béhem prvniho pfipravného meetingu byl sestaven tym v nasledujici podobg:

Ucastnici Role v projektu
Trainee procesni inZzenyr Vedouci projektu
Procesni inzenyr Mentor

Lean specialista Mentor

Inzenyr kvality FMECA

Back up -

Technik kvality -

Senior operator -

Senior operator -

Tab 1) Rozdéleni roli v projektu

Clenové tohoto tymu byli voleni podle toho, aby zde byl vzdy alespoii jeden zastupce
kazdého oddéleni, které prichazi do kontaktu s balicim centrem.

Mezi zminéné ucastniky projektu byly nasledné rozdéleny povinnosti pro uskutecnéni
workshopu. Tyto ukoly byly postupné rozvrzeny do tzv. 3 2 1 planu, ve kterém bylo postupné
kontrolovano jejich plnéni. Nasbirana data byla pribézné vyhodnocovana béhem
pravidelnych setkani, ktera se konala kazdy tyden az do zacatku Kaizen event.

5.2.2 Analyza baliciho centra
Pro analyzu baliciho centra byly vybrany vhodné nastroje pro sbér dat ovliviyjicich
zamyslené cile projektu. Jako hlavni cile Kaizen event byly urceny:

e Zmapovani procest na balicim centru
e Zavedeni systému planovani vyroby
e Definovani standard work a 5S

e Zvyseni hodinovych vystupt (PPH)

e SniZeni rozpracovanosti
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WIP + Paretdv diagram

Nejdiive bylo potieba urcit produkty, kterymi se tento projekt bude zabyvat, jelikoz portfolio
baliciho centra je velmi rozlicné a bylo by narocné provadét analyzu vSech produktd
najednou. K tomuto bylo vyuzito kombinace nastroje WIP a Paretova diagramu.

Pro WIP analyzu bylo tfikrat denné zaznamenavano rozmisténi a pocet vSech
rozpracovanych produkti nachazejicich se na balicim centru. Z dat sesbiranych za prvnich
¢trnact dni byl vytvoren nasledujici Paretiv diagram.

Paretiiv diagram - rozdéleni vyrobki na BC

[ks]
100%

/7 90%
/ 80%
/

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Obr. 13) Paretiv diagram — rozdéleni vyrobka na BC

Jiz v prubéhu sbéru dat bylo zifejmé, Ze jsou v uvedenych variantach rovnomérné
zastoupeny vSechny typy konektort a délek, tudiz bylo pfistoupeno k rozliSeni vyrobkt na
zakladé packaging kit, tedy balici sady. Z grafu na obrazku 13 je pak mozné vycist, ze
v nejveétsim zastoupeni mezi produkty na balicim centru jsou malé a stfedni smotky, po nich
nasleduji plastové civky a velké smotky. Pokud by bylo postupovano podle pravidla 80/20,
staCilo by vyfesit pouze problematiku malych a stfednich smotkd. Ty se ov§em stylem baleni
velmi podobaji velkym smotkim, tudiz byla pomyslna ¢ara provedena az za nimi. VSechny
nasledujici analyzy se tedy vénovaly pouze témto Ctyfem typum produktt.
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Nasledné¢ bylo jiz pro
rozpracovanosti (obrazek 14).

vybrané produkty provedeno dle WIP znazornéni

Material

Znacka

0-5 ks

Plastova civka

Maly smotek

Stfedni smotek

Velky smotek

> > | D

> D> D

Tab 2) Legenda pro WIP
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Obr. 14) WIP — Znazornéni rozpracovanosti

Nejvice rozpracovanych produkti se nachazelo v tzv. modré zon€, presnéji pak na
stojanu pro smotky pfed zabalenim. Bézné se zde vyskytovalo najednou az sto kust riznych

produktti.
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Spagetovy diagram

Dale byla provedena studie pohybu operatori zvana Spagetovy diagram. Tento diagram byl
vytvofen pro vSechny typy vybranych produktd, pro potieby diplomové prace bude ale

uvedeno pouze znazornéni pro stfedni smotek (obrazek 15).

I |
D A | BALENI BALENI an ] ) ] ] ; ;
AN | W | vozik |vozik |vozik |vozik [vozik
| Qj@};' f@% | Q% vozik |vozik |[vozik [vozik | vozik
| | ol
| l TI(@ vozik | vozik |vozik [vozik | vozik
l -
. JRUE N BALENI= ' |
REGAL OCHRANY JCHRANNE .
Ki\33|EL U L%EJ‘W /] -
BUBLINKOVA || pA >Ee| (9 = | CE
FGLIE Bydine : g
‘ o S " : | = LB Wz
el BE| | 5B [ E
w : | & = | _ MR - =
w | B oslg g oq E
PALETA | E g | H| 3 | = e £
|2 | |
PALETA | PALETA | = | === 2
Obr. 15) Spagetovy diagram pro stfedni smotek
Body Operace Cas | Body Operace Cas
1-2 Ptechod pro smotky 4s |10-11 Prechod ke krabicim 3s
2-3 Prineseni smotku ke stolu 3s | 11-12 | Prechod k bublinkové folii 3s
3-4 Preneseni smotku na stil I's |12-13| Navrat s bublinkovou folii 3s
4-5 Prechod pro trubky 6s |13-14 Prechod pro smotky 3s
5-6 | Prechod k fezacce na trubky | 8s | 14-15| Navrat se smotky ke krabici | 4 s
6-7 Névrat ke stolu s trubkami 5s [15-16| Prechod pro mackaci papir | 2's
7-8 Piechod pro sagek a CD s |16-17 | Navrat s papirem ke krabici | 2s
8-9 Navrat se satkem a CD 1s |17-18 | Pteneseni krabice na paletu | 2s
9-10 | Prechod se smotkem do regalu| 5s SUMA 56s

Tab 3) Casy ke §pagetovému diagramu (Stéedni smotek)

42




- U[RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

Timer Pro analyza

Soucasti bézné praxe je ve firmé¢ CommScope vyuzivani software Timer Pro. V prostiedi
tohoto software je mozné rozstiihat pfedem nahrand videa vyrobnich operaci na jednotlivé
ukony, kterym je pak pfifazena odpovidajici hodnota:

e Operace ptidavajici hodnotu

o Oznacené zelenou barvou

o Pfidavaji hodnotu samotnému produktu (osazeni kabelu...)
e Pozadované operace

o Oznacené modrou barvou

o Nepiidavaji hodnotu, ale jsou vyzadovany (kontroly, ¢i§téni...)
e Operace nepiidavajici hodnotu

o Oznacené Cervenou barvou

o Nepiidavaji hodnotu a je tieba je eliminovat (pohyb...)

Obvykle je nahravano nékolik opakovani dané operace, aby bylo mozné casy
zprumérovat a software tak mohl vytvofit co nejvé€rohodn¢jsi Casovou bilanci. Timer Pro je
pak vyuzivan i1 pfi samotném Kaizen event, jelikoz sdm zvlada vyhodnotit napt. vhodné
rozvrzeni operaci ve vyrobni lince apod.

Pro naSe potieby byly zanalyzovany vSechny mozné variace produktd, které byly
urCeny z Paretova diagramu, at’ uz se jednalo o typ pouzitych konektord, ¢i pocet subunitl,
jelikoz kazda z téchto variant vyzadovala jiny ¢as na zabaleni.

Na nasledujicim obrazku 16 jsou znazornény cCasové bilance pro stfedni smotek
s jednim subunitem, ktery byl osazeny MPO konektory.

Bilance - MP - MP.chpx

akonyfaze B 0

ME-MP

Obr. 16) Timer Pro bilance pro MP — MP stiedni smotek

Na zaklade¢ takto zpracovanych videi byl pak pfiblizn€ urCen potiebny ¢as na zabaleni
raznych variant zvolenych produktt.
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Vypocet PPH

Pro vypocet PPH, tedy poc¢tu produkti vyrobenych za hodinu, bylo potieba zfidit tabuli
vystuptl. Na tuto tabuli byly kazdou hodinu zapisovany nasledujici tidaje:

e Pocet zabalenych smotkt (S)

e Pocet zabalenych civek (C)

e Pocet zabalenych konektorti typu MPO (MPO)
e Pocet zabalenych konektort typu SF (SF)

e Pocet operatoru (OP)

Do vypoctu PPH bylo potieba zakomponovat rozdilnou délku trvani baleni mezi
raznymi druhy konektorti a mezi civkou a smotky. Tyto informace byly zjiStény z provedené
Timer Pro analyzy, ze které vyslo, ze baleni civky je pfiblizné 1,2 krat ¢asoveé naro¢néjsi nez
baleni smotku. Zaroveti bylo zji§téno, ze prace na konektoru typu MPO zabere 17 s a prace na
konektoru typu SF zabere 26 s.

Tyto informace se projevily ve finalnim vzorci pro vypocet PPH, ktery byl uzptisoben
na jednoho operatora. HD ve vzorci znaci hodinovou dotaci, jelikoz se do vypoctu musely
promitnout 1 prestavky.

PPH — S+1,2C
oP.(HD —%MPO —%SF) M
Za obdobi dvou tydnt byla nasbirana data znazornéna v grafu na obrazku 17.

[ks] PPH
20 A
15
10

5

0 I >

S - PPH [hod]

Obr. 17) Vyvoj PPH

Z grafu je viditelné, ze PPH plvodniho baliciho centra je velmi nevyvazené. Nékdy
bylo konce dosazeno zapornych hodnot, coz bylo odivodnéno tim, Zze se operatoii v dané
hodiné vénovali pouze baleni jednotlivych konektori a pracovali rychleji, nez byla
predpokladana norma 17 nebo 26 s. Cely produkt byl potom zabalen a zapsan az v dalsi
hodiné. Toto se stava Casto u vicesubunitovych kabelt (napf. 144 subunitd na kazdé stran¢).
Pramérné PPH pak vychazelo rovno 5,56 ks/hod.
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QCPC
Zkratka QCPC je akronymem pro Quality Control Process Chart. Sbér dat QCPC, tedy
odhalenych vad ve vyrobé slouzi k identifikaci hlavnich probléma procesu a jejich pfi¢in. Na

tomto zakladé je pak mozné provadét v€asna napravna opatfeni ¢i eliminovat Skodlivé faktory
v procesu. [28]

Na balicim centru byl tento sbér dat zaveden od 24. tydne roku 2020. Udaje jsou
zapisovany operatory do predem piipravenych tabulek a nasledné jsou tato data prepisovana
hromadné do pocitaCe. K odhaleni téchto vad dochéazi nejCastéji pii kontrole kabelu pred
zabalenim.

Na ptvodnim balicim centru byly kontrolovany a evidovany vady uvedené v grafu na
obrazku 18.

Procentualni zastoupeni chyb

Spatny krimp

D¢lka kabelu / breakoutu
Poskozeny kabel

Nedotavena ponozka

Nedotazeny Gland

Spatny komponent (botka/housing)
Nezastfizeny kevlar

Pichozena / Spatna polarita
Nedotlacena botka

Neotestovany kabel (Geometrie/Opticky test)

0 10 20 30 40 [%]
Obr. 18) Procentualni zasoupeni QCPC za rok 2020

Se sbérem dat QCPC zaroven souvisi 1 nasledné feSeni takto odhalenych vad.
V dlouhodobéj§im horizontu jsou samoziejmé planovana preventivni opatieni, jako tomu bylo
napftiklad v tydnu 33, kdy doslo k proSkoleni operatori vyroby na spravné dotlaCovani botek,
v kratkodobém horizontu je ovSem potieba vadu vyfeSit ithned po odhaleni. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole o procesech na balicim centru, neshodny produkt je bud’ vracen zpét do
vyrobni linky na opravu, ¢i odnesen na oddéleni kvality. Tyto ptrechody byly opét
zaznamenany ve §pagetovém diagramu na obrazku 19.
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Obr. 19)  Spagetovy diagram pro feseni neshodnych kabeld

Body Chyba Pohyb Cas
1-2 Délka kabelu / breakoutu Baleni — Kvalita I1s
1-3 Nedotavena ponozka Baleni — Polish 1.24 14 s
1-8 Baleni — Priprava 24 s

Nedotazeny gland
8-4 Ptiprava — EXFO 18 s
- Nedotlacena botka Dotlaceni botky -
1-5 MPO Baleni — Krimp MPO 10 s
Nedotlacena botka .
1-6 SF Baleni — Krimp SF 15s
1-7 Geometrie Baleni — Geometrie 12s
Neotestovany kabel
1-4 EXFO Baleni — EXFO 8s
- Nezastfizeny kevlar Zastfizeni na misté -
1-2 Poskozeny kabel Baleni — Kvalita I1s
1-2 Ptehozena / Spatna polarita Baleni — Kvalita I1s
1-4 Spatny komponent (botka/housing) Baleni — Senior (EXFO) 8s
1-5 Spatny krimp MPO Baleni — Krimp MPO 10 s
1-6 Spatny krimp LC Baleni — Krimp LC 15s
1-2 Krimp uplné poskozen Baleni — Kvalita I1s

Tab 4) Casy ke §pagetovému diagramu (QCPC)
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FMECA
Soubézné s pripravou Kaizen event probihala pravidelna setkani, béhem kterych byla tvofena
procesni FMECA. FMECA byla zvolena jako dopliikova technika k odhaleni moznych vad

v procesu, které by pomoci jiz zminénych metod nemusely byt objeveny. K jeji tvorbé byl
sestaven specialni tym ve slozeni uvedeném v tabulce 5.

Ucastnici

Trainee procesni inzenyr

Procesni inzenyr
Inzenyr kvality

Tab 5) FMECA tym

Rozsah FMECA byl oproti vyrobkim ur¢enym Paretovym diagramem rozsifen a to na
vSechny typy Systimax a Microsoft produkti vCetné vSech moznych tahacich ok (v FMECA
uvedeno jako pulling grip). Toto rozsifeni bylo provedeno z divodu, ze FMECA uvedeného
rozsahu byla jiz v mensim méfitku vypracovana diive a ze strany oddéleni kvality byla nyni
vyzadana jeji aktualizace.

Vramci pfipravy byly shromazdény vsSechny potiebné informace a dokumenty,
tykajici se procest na balicim centru. Mezi vybranymi dokumenty byly napf. vnitini predpisy
pro tvorbu FMECA, pracovni instrukce, vykresy, inspekéni reporty a seznam reklamaci za
posledni dva roky. Informace ziskané ztéchto dokumentli poslouzili k tomu, aby nebyla
opomenuta zadna Cast procesu, reklamace pak byly uvedeny ve sloupci pro mozné dusledky
vad s vys§im vyskytem a tim padem vyssim RPN — rizikovym Cislem.

Dle vnitiniho pfedpisu by meéla byt navrhovana opatfeni pro vady s RPN vys§sim nez
120. V pftipadé, ze by se takto vysoké hodnoty nevyskytovaly, stanovuji se opatfeni pro pét
nejvysSich RPN ¢isel. V ptipadé FMECA pro balici centrum bylo odhaleno celkem sedm vad
s RPN pres 120. Tyto vady jsou uvedeny v tabulce 6, cely dokument je pak k dispozici jako
priloha 1 k diplomové praci. Pro tyto vady byla stanovovana napravna opatfeni v ramci
Kaizen event.
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=
Krok procesu Projev mozn¢ vady Mozné duasledky vady g
>
>
Tisk produktového Zameéna produktového Zakaznicka reklamace — produktovy stitek ]
Stitku Stitku s oznac¢enim jin¢ho produktu
Zakaznicka reklamace — produkt je Spatn¢
Kontrola baleni dle s nebo nedostatecné zabalen, zakaznik muze
. Neaktualni WI , L. ; oy 1 8
vykresu a WI mit problém s instalaci, nebo miize dojit
k poskozeni kabelu
Kontrola baleni dle Neaktualni BOM Zakaznicka reklamace — produkt je Spatn¢ ]

vykresu a WI zabalen, mize dojit k poskozeni kabelu

L e« Zakaznicka reklamace — mozné
Maly primér smotku g g 8

Upevnéni smotku « . 1.
P poskozeni vlaken

Velky primér smotku Interni reklamace — smotek 6

Upevnéni smotku se nevejde do krabice

Baleni do krabic - Zabaleni $patn¢ho poctu

. o Zakaznicka reklamace 8
spoleéné kusu
Baleni do }<r§blc - Zabaleni $patného typu Zakaznicka reklamace ]
spoleéné produktu
. E
R s e vl Stavajici kontroly g Stavajici kontroly 2 E
procesu - prevence § procesu - detekce | = |
5
o
Kontrola s inspekénim Dvoiita vizudlni
Lidska chyba reportem na zakladé WI | 3 ) 168
kontrola
a BOM
. . , Nahodna kontrola
Neaktualizované W1 nebo vykres - 2 kvality (audit) 9 | 144
Zaplanovan} zakazky Pred Zmenou Vizualni kontrola
BOM (zakazka se bali dle star¢ho e
; o s - 5 | tistén¢ho BOMa | 6 | 240
BOM, v den baleni se na pocitaci BOM v software
zobrazi aktualni BOM)
Spa tné nastaveni cutteru Pouziti pripravku na 4 Dvojita vizualni 7 | 204
cutteru a na baleni kontrola
$patné nastaveni cutteru Pouziti pripravku na 4 Dvojita vizualni 71 168
cutteru a na baleni kontrola
Lidské &i systémova chyba _ Kontrola WO a 3 | Vizualni kontrola | 8 | 192
inspekéniho reportu
Lidské &i systémové chyba _ Kontrola WO a 3 | Vizudlni kontrola | 8 | 192
inspekéniho reportu

Tab 6) Radky z FMECA s RPN vy$§im nez 120
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5.3 Kaizen event

Kaizen event byl naplanovan od stiedy 21. 10. do patku 23. 10. 2020. Tym se schazel kazdy
den od 8:00 do 16:00 v jedné z meetingovych mistnosti spolec¢nosti CommScope. Workshop
byl zahajen uvodni prezentaci, ktera seznamila vSechny ucastniky s o¢ekavanym prubéhem,
cili a pravidly Kaizen event. Ohledn¢ pravidel byla dbana velka pozornost na dodrzovani
bezpecnostnich pokyni kvili aktualni situaci s COVID-19. Pro prubéh workshopu byl
stanoven nasledujici plan:

e Stfeda dopoledne
o Uvod do problematiky a seznameni s cili workshopu
o Seznameni se s aktualnim procesem vyroby
o Analyza sou€asného stavu
o Identifikace pfilezitosti ke zlepSeni
e Stfeda odpoledne
o Navrh nového vyrobniho procesu
o Navrh nového layoutu
o Navrh nové vyrobni linky

o Ctvrtek
o VyzkouSeni navrhovanych zmén v provozu
o Gemba walk
o Sepsani ak¢niho planu
o Vizualizace nového layoutu a vyrobni linky
o Priprava prezentace

o Dokonceni prezentace vysledki workshopu
o Management review
o Odsouhlaseni workshopu zéstupci vedeni podniku

Stieda dopoledne byla podle planu vénovana zahajeni workshopu a seznameni
s ocekavanymi vysledky. K analyze soucasného stavu baliciho centra byla pouzita data
uvedena v kapitolach 8.1 Seznameni s balicim centrem a 8.2 Pfipravna faze Kaizen event,
proto zde nebudou jiz zminovana.

Pro identifikaci pfilezitosti ke zlepSeni byl pouzit vizualni nastroj zvany Impact &
Effort matice, coz by se do Ceského jazyka dalo prelozit jako matice dopadu a usili. Tato
matice byla nakreslena ve velkém formatu na tabuli a byly na ni pomoci samolepicich blo¢ka
pfifazovany veskeré napady na zlepSeni, které v prubéhu workshopu vyvstaly. Na zakladé
téchto navrhii byl pak ke konci Kaizen event sestaven ak¢ni plan pro jejich uskutecnéni.

Ve stiedu odpoledne byly na zaklad€ provedenych analyz navrzeny zmény procest a
layoutu baliciho centra. Nasledujici kapitoly popisujici stiedeCni postup pii zlepSovani
baliciho centra budou rozdéleny podle provedenych analyz, ze kterych bylo vychazeno.
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Prace s PPH
Utastnici workshopu byli seznameni se ziskanymi daty a grafy znazorfujicimi podet produkti
vyrobenych za hodinu jednim operatorem. Pivodni stav baliciho centra byl ohledné¢ PPH
velmi nevyvazeny a tudiz bylo potieba provést napravnd opatfeni pro snizeni variability
téchto dat. Stanovenym cilem workshopu bylo pak i zvySeni vystupt, které se v PPH odrazi.
Pivodni balici centrum bylo dimenzované az na Sest operatord. Z dat ziskanych
z vystupni tabule bylo zjisténo, ze se na pracovisti za sledované obdobi nejcastéji vyskytovali
Ctyfi operatoti, dale pak tfi, pfipadné pét, nikdy ale nebyla obsazena jeho plna kapacita. Pro
porovnani téchto dat byl pouzit plan vyroby, ze kterého bylo zji§téno, ze pii aktualnim
prumérném PPH je opravdu mozné zabalit pozadované mnozstvi produkti pouze s péti
operatory. Prvnim napravnym opatifenim tedy bylo dimenzovani baliciho centra pouze pro
Ctyfi operatory a jednoho senior operatora za smeénu.

Dal$i opatfeni bylo sméfovano ke snizeni variability PPH. To se zpocatku zdalo jako
obtizn¢ tesitelny problém, jelikoz je zde velka variabilita i v produktovém portfoliu a tudiz 1
v praci operatori. Z poznamek na vystupni tabuli bylo zjisténo, ze k velkému zdrzeni prace
dochéazelo napt. pfi ptipravé ochrannych trubek, kdy pfiblizné tfikrat za den Sel jeden
z operatoru tyto trubky nafezat. Dalsi zdrzeni pak zplsobovalo finalni baleni smotk(i do
krabice, ¢i feseni neshod odhalenych pfi kontrole produkti. Proto bylo pfistoupeno k feSeni
v podobé rozdéleni prace senior operatora a operatort. Prace senior operatora nyni obsahuje:

e Prfijem produktli z vyrobnich linek, jejich identifikace a umisténi do modré zony
e Rozdéleni produktii mezi operatory

e Finalni baleni produktt do krabic a uzavieni zakazky

e Piiprava ochrannych trubic

e Reseni neshod

e Prace operatora v pripadé zbytku Casu

Operatofi budou nyni vykonavat praci pouze od identifikace zpisobu baleni po odneseni
zabaleného produktu do balici zony. Toto rozdéleni polozilo zédklady zavedeni Standard
Work, tedy popisu ukoli dané pracovni pozice. Zaroven tim bude dosazeno snizeni
rozpracovanosti a zvySeni PPH, jelikoz byly odstranény hlavni rusivé faktory procesu.

Prace s Timer Pro

Pfi praci s Casovymi bilancemi ze software Timer Pro byli vSichni ucastnici seznameni
s jednotlivymi ukony, ze kterych se skladal ptvodni proces zabaleni zkoumanych druht
produktt.

Béznym postupem je nejdiive identifikovat Cinnosti, které nepiidavaji produktu
hodnotu. Tyto ¢innosti byly pomoci uvedeného software oznaceny Cervené, pripadné modrte,
pokud byly tyto hodnotu nepftidavajici Cinnosti vyzadovany. Nasledné bylo pojednavano o
tom, jak tyto identifikované ukony bud’ Upln€ odstranit z procesu, ptipadné jak alesponl snizit
dobu jejich trvani a eliminovat jejich Cetnost.
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Jako nepfidavajici hodnotu byly u vétSiny produktt identifikovany nasledujici ukony:

e Manipulace s produktem — pfineseni kabelu ke stolu
e Uklizeni pracovniho mista

e Manipulace s WO a BOM

e Manipulace s inspekcnim reportem

e Priprava stitk

e Vyhazovani ustfizeného ripcordu

e (Odlepovani papirové pasky oznacujici stranu kabelu
e Prineseni ochrannych trubek

e Manipulace se streCovou folii

e Manipulace se suchymi zipy

e Manipulace se saCkem

e Odneseni kabelu do balici zony

Tyto Cinnosti zabiraly u vétSiny produktd az 35 % cCasu potiebného na zabaleni. Po
rozdéleni prace senior operatora a operatord odpadly, nebo se snizily Casy pro manipulaci
s produktem a piineseni ochrannych trubek. Jako dal§i v pofadi byly feSeny cinnosti
zahrnujici uklizeni pracovniho mista a manipulaci se streCovou folii, suchymi zipy a sacky.
Na puvodnim balicim centru totiZz nebylo zavedeno 58S, tudiz velké mnozstvi materialu bylo
ulozeno piimo na stole, ¢i na vozicich za zady operatort, viz obrazek 20. Manipulace se
zminénymi predméty tedy zahrnovala Casté otaCeni, jak je mozné vidét ve Spagetovém
diagramu, ¢i hledani potfebného materialu.

Obr. 20) Puvodni stav baliciho centra

51



Pti feSeni tohoto problému bylo rozhodnuto o zavedeni 5S a premisténi veskerého
potiebného materialu z voziki na tzv. shadow boardy na stolech. Voziky byly ovSem
zachovany pro odlozeni ochrannych trubek.

Posledni problém, ktery se v této fazi podafilo odstranit, byl manipulace s WO a
BOM. Work Order a kusovnik je vzdy umistén pouze na jednom kabelu z celé¢ zakazky.
V piipad€, ze operatofi identifikovali styl baleni podle MID, zahrnovala tato manipulace
pouze sundani desek s témito dokumenty z kabelu a jejich nasledné odneseni s produktem do
balici zony. Pokud ale nékdo z operatorti potieboval do kusovniku nahlédnout, musel tyto
desky nejdiive najit a dojit si pro né, coz predstavovalo velké zdrzeni. Proto bylo navrzeno
ziizeni regalu s pfihradkami, kam bude senior operator tyto desky umistovat ihned po
roztiizeni kabell a jejich odneseni do modré zony. Zaroven bylo navrzeno ziizeni pocitaci na
kazdou pracovni pozici, kde se bude po nacteni produktu dany kusovnik zobrazovat.

Nasledné byly identifikovany Cinnosti, které byly vyzadovany, ale také nepiidavaly
produktu hodnotu. Mezi n€ u vétSiny produkti patfilo:

e Identifikace zpusobu baleni

e Kontrola inspekcniho reportu a produktového stitku
e Kontrola fanoutu

e Kontrola délky breakoutu

e Kontrola konektora

e (Odmeéfeni na Sabloné

e Vyplnéni inspekéniho reportu

Identifikace zptsobu baleni zahrnovala bud’ rozkédovani MID a nalezeni odpovidajici
pracovni instrukce, pfipadné byl tento zptisob urCen z kusovniku, ktery byl k dispozici bud’ ve
zminénych deskach, nebo na jednom pocitaci, ktery je téz viditelny na obrazku 23. Jelikoz uz
bylo rozhodnuto o zavedeni pocitaci na kazdou pozici, bylo tedy navrzeno vytvoreni
programu, ktery by po nacteni produktu zobrazoval i pfislusnou pracovni instrukci.

Vyznamné procento Casu pak zabiraly veskeré kontroly. VSechny druhy téchto kontrol
jsou uvedeny v QCPC grafu na obrazku 18. Tyto kontroly by ov§em m¢ély byt provadény uz
ve vyrobni lince, kde si kazdy operator zkontroluje svoji vlastni praci, a dale na néasleduyjici
vyrobni pozici. Napfiklad nezastfizeny kevlar by mél byt odhalen ihned na pfipravé a
nasledné pfi navlékani komponentd. Proto bylo navrzeno tyto kontroly zrusit a dbat na né
vetsi pozornost ve vyrobnich linkach. Nové na balicim centru zustali pouze kontroly
neotestovaného kabelu, které provadi senior operator tim, ze se mu podafi vytisknout
produktovy Stitek, a dale poskozeni kabelu, jelikoz k nému mutze dojit i pfi manipulaci na
balicim centru.

Po zavedeni vSech vySe zminénych opatfeni a odstranéni nezadoucich operaci doslo ke
snizeni Casu na jeden produkt az o 50 s.

Dalsi vyuziti nalezl software Timer Pro v navrhovani vyrobnich linek. Po odstranéni
vSech vySe uvedenych operaci, nebo snizeni jejich ¢asu, padl ndpad na zavedeni vyrobni linky
na balicim centru. JiZz ze zacatku bylo jasné, ze do podoby vyrobnich linek neptjde upravit
celé balici centrum, proto byla zvazovana pouze jedna linka zahrnujici dva az tii operatory
pro nejcastéji balené produkty. Po vyzkouSeni riznych variant bylo zjisténo, ze verzi pro tfi
operatory neni mozné vybalancovat. Déle byla tedy uvazovana pouze varianta pro dva,
ptipadné klasicky jednoho operatora.
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Prace se $pagetovym diagramem

Analyza Spagetovych diagrami polozila zaklady pro zménu layoutu baliciho centra. V této
fazi workshopu byly vytvoreny dvé varianty a to pro praci ve vyrobni lince i pro pfipad, ze
kazdy operator zabali cely kus sam. Cilem bylo vytvofit layout, u kterého nebude dochéazet ke
zbyteCnym pohybum a bude zde jasny materialovy tok.

Pii tvorbé budouciho layoutu byli rozdé€leni ucastnici workshopu na dva tymy,
pficemz kazdy z tymu mél vytvofit obé verze uvedenych layoutd. Ke tvorbé byl pouzit
vytisknuty stary layout, ze kterého byly vystfihany jednotlivé stoly, stroje, voziky atd. Tyto
jednotlivé elementy pak byly pokladany na prazdny papir znazoriujici pouze hranice baliciho
centra. Zarovern bylo dbano na pfani operatort, aby byly vSechny stoly o kousek delsi, tudiz
bylo pocitano se stoly o délce 180 cm. Ve vysledku bylo vytvofeno osm verzi layoutu, ze
kterych byla pomoci hlasovani vybrana varianta na obrazku 21. Tato varianta umoziiovala jak
samostatnou praci operatord, tak baleni ve vyrobni lince a zaroven zajiStovala pro senior
operatora piehled o déni na balicim centru.
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Obr. 21) Novy layout baliciho centra
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Prace s FMECA

Jako posledni bod stfedecniho odpoledne byly probrany problémy, které byly odhaleny
pomoci metody FMECA a nasledné pro n€ byla stanovena napravna opatieni. Bylo vychazeno
z tabulky 6 — Radky z FMECA s RPN vys$§im nez 120. Nové stanovena opatieni jsou uvedena
v tabulce 7, pfipadné opét v priloze 1.

&
. AR
Projev mozn¢ vady Doporucena opatreni g é £ | &
JENF I
o
Zaména produktového stitku Kontrola potisku na kabelu 8| 1]7] 56
s inspekcnim reportem
. Globalni zména — upozomeéni,
Neaktudlni WI ze se zavedlo nové CMO 8127112
s Zm¢éna software — zobrazeni podle data
Neaktualni BOM zaplanovani WO a ne podle aktualniho 81164
Maly primér smotku Zafixovani smotku jiz na cutteru suchym 8| L7156
Velky primér smotku zipem — prumér se dale neupravuje 611171 4
. . . . Bali pouze SO a zapisuje do WO, kolik
Zabaleni $patn¢ho poctu kusu ks zabalil — dvojita kontrola 8|1 ]7] 56
Zabaleni $patného typu 100% kontrola potisku kabelu
. . § , 8| 1|7 56
produktu s inspekcnim reportem pred zabalenim

Tab 7) FMECA — ur€eni opatieni

Vyzkou$eni navrhovanych zmén

Na ctvrtek dopoledne byla naplanovéana odstavka baliciho centra, aby bylo mozné vyzkouset
navrhované zmény v provozu. Nejdiive byly vytiizeny voziky za operatory a probran veskery
material, ktery potfebuji mit operatofi k dispozici. Byl sepsan seznam tohoto materidlu a
urCen priblizny pocet krabic, které se zavesi na nové shadow boardy. Na tomto zakladé bylo
posuzovano, zda je umisténi materialu na stoly realné. Po pfibliznych vypoctech bylo zjisténo,
ze je na stoly po jejich prodlouzeni na 180 cm mozné zavésit jak pocitace, tak i shadow board
s krabicemi ve dvou tadach, stim, ze bude pod stoly vytvorena pfihradka na osobni véci a
lepici pasky s kancelarskymi pomuackami zistanou na stolech.

Jako dalsi byla posuzovana vhodnost vyrobni linky. Pro jednodussi orientaci byly
vyti§tény plany ukont, které ma kazdy operator provadét. Vyrobni linka byla vyzkousena pro
vSechny typy produkti urCené Paretovym diagramem, tyto varianty pak byly stopovany a
analyzovany. Varianta vyrobni linky ale nakonec neprokazala zadnou casovou usporu a
zaroven by jeji uskutecnéni vyzadovalo naro¢né proskoleni operatord na novy proces. Proto
bylo nakonec od tohoto napadu ustoupeno.
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Gemba walk

Ctvrte¢ni odpoledne pak bylo vénovano tzv. Gemba walk a pfipominkam operatorti v b&zném
provozu. Béhém tohoto pozorovani vyslo najevo, ze néktetfi operatofi pouzivaji fix pro
znaCeni vzdalenosti, do které maji nalepit Stitek, coz muze zpusobit znehodnoceni kabelu.
Proto bylo na program napravnych opatieni piidano proskoleni operatord o fadném postupu
pfi lepeni Stitku.

Jako dalsi byl odhalen problém pii fixaci smotkd v pozadované pozici. Pro rtizné
produkty se totiz pouzivaji rizné druhy fixacniho materialu jako suchy zip, papirova lepici
paska, ¢i stahovaci paska. Zaména tohoto materialu byla jiz rozebrana ve FMECA, kde se
ukazalo, ze pouziti jiného typu fixacniho materialu nezplsobi zadny problém. Proto bylo
navrzeno tyto materialy sjednotit a pouzivat pouze suché zipy, jelikoz jsou nepiijemnéjsi pro
aplikaci. Zaroven by smotky chodily zafixované suchymi zipy uz pfimo z cutteru, tudiz by se
predeslo zméné praméru smotku pii vymeéné napt. suchych zipt za stahovaci pasky.

Dalsi ptipominka ze strany operatort byla vénovana aplikaci bilé lepici pasky ve tvaru
kolecka, kterou musi podle kusovniku aplikovat na sacky s konektory typu SF. Tato paska
ovSem dostatecné nelepi, tudiz je pod ni potieba saCek prelepit jesté klasickou lepici paskou.
Proto bylo navrzeno odstranéni této bilé pasky z kusovniku.

Impact & Effort matice

V prabéhu workshopu bylo nakonec identifikovano patnact moznosti ke zlepSeni, jak je vidét
na matici dopadu a usili na obrazku 22. Tyto tkoly jsou pak uvedeny v tabulce 8.

A

Dopad

Rychlé vyhry Velké projekty

7 6

Vypliiové prace Nevdécné ukoly

1 |

»

Usili

Obr. 22) Impact & Effort matice
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Rychlé vyhry

Sjednoceni fixa¢niho materialu pro smotky — pouze suché zipy

Zajisténi smotkd suchymi zipy rovnou z cutteru
Stojan na desky s BOM a WO

Odebrani jednoho operatora

Pofizeni vétsich stolu

Uprava inspek¢éniho reportu — ptidani informace o potisku na kabelu

ZruSeni znaceni fixem

Velké projekty

Potizeni pocitacl se software zobrazujicim BOM a WI

Rozdéleni prace senior operatora a operatort — proskoleni

Zruseni kontrol na BC — opétovné proskoleni operatorti ve vyrobnich linkach

Zftizeni stolt s shadow boardy a novych vozikt na ochranné trubky
Zavedeni 5S

Zmeéna software na zobrazeni BOM dle data zaplanovani zakazky

Vypliiové prace

Odstranéni bilého kolecka ze sacku pro konektory typu SF

Nevdécné ukoly

Zavedeni upozornéni na zménu CMO

Tab 8) Seznam ukola z Impact & Effort matice

Z téchto ukoll byl nasledné sestaven akcni plan na nasledujici mésic, ve kterém byla
rozdelena zodpovédnost za jejich provedeni. Zbytek workshopu byl nasledné vénovan tvorbé
prezentace pro zastupce vedeni spoleCnosti, vizualizaci navrzenych zmén v layoutu a
findlnimu management review.

5.4 Implementace zmén

Nasledujici meésic po skonceni Kaizen event byl vénovan realizaci mensich ukoli jako zméné
pracovnich instrukci a proskoleni operatorti z vyrobnich linek. Zaroven byly navrhovany nové
prvky baliciho centra a shanén materidl potfebny pro realizaci jeho prestavby, ktera byla
naplanovana na obdobi od 27. do 29. 1. 2021.

Prestavba baliciho centra byla realizovana podle layoutu navrzeného v ramci Kaizen
event. Novym prvkem, ktery zde byl nainstalovan, byly vétsi pracovni stoly s shadow boardy,
osvétlenim a pocitaci, na které byl jiz touto dobou vytvafen zmiflovany program pro
zobrazovani WI a BOM, plus specialni program pro senior operatory na planovani vyroby.

Po dokonceni hrubé prestavby baliciho centra byly na shadow boardy nainstalovany
nové zaveésné krabice a zavedeno 5S. Porovnani stavu pred a po zavedeni 5S je znadzornéno na
obrazcich 23 a 24. Dal§im nové€ nainstalovanym prvkem byl stojan pro desky obsahujici BOM
a WO, ktery byl umistén zboku regalu se smotky cekajicimi na zabaleni.
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Obr. 24)

Stoly po zavedeni 5S
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Pro realizaci zminiovaného software na zobrazovani WI a planovani vyroby byl vyuzit
Microsoft Excel, ve kterém byl proveden nejdfive systémovy navrh a pak pomoci aplikace
Makro vytvorena finadlni verze. Zobrazovani WI bylo nasledné doplnéno do jiz vytvoreného
software pro zobrazeni BOM, ve kterém doslo pouze k upravé zobrazovani kusovniku dle
data zaplanovani zakazky. Oba software byly tvofeny jiz pro vSechny typy produkti na
balicim centru. I kdyz vtom tomto bodé je§t€ nebyla nasbirana potfebna data napf. pro
planovani baleni tahacich ok, bylo jednodussi nejdfive vytvofit dany software a pak do né¢j
postupné data dopliiovat, nez nasledné dany software postupné dotvaret.

Pro oba tvorené software bylo stézejni rozkddovani MID daného produktu. U software
pro zobrazovani pracovnich instrukci bylo zvoleno nacteni dle produktové rodiny, jelikoz
takto byla uzptsobena vétsina instrukci. WI, které byly urCeny naptiklad pouze pro baleni
velkych civek, byly do téchto instrukei pfidany. K zobrazovani potfebného ¢asu pro planovani
vyroby bylo potfeba z MID rozkodovat nejen produktovou rodinu, ale i typ pouzitych
konektord, pocet subunitd a pfitomnost, ptipadné typ pulling gripu. Zda se jedna o smotek, ¢i
civku, bylo zjis§téno z MID packaging kitu.

K rozkédovani byla pouzita jiz vytvorena konfiguracni tabulka vysvétlujici jednotlivé
znaky v MID. Jeji zjednoduSena verze, ktera byla diive vyuzivana operatory, je ukazana na
obrazku 25. Z plné verze konfiguracni tabulky pak vychazi software na planovani prace pro
operatory, ktery je pfilozen v ptiloze 3.

JEDNOTEA

VLAKND RODINA TYPVLAKNA KONEC & KONEC & KONSTRUKCE | POCETVLAKEN | - EARVA MOZNDSTI DY DELKA
3 b ¢ od e £ z h i k mmm
F=LoWL0s5 | | D = fUMPER @ = SINGLEMODE A2 La= LCAFC FA=FCARC A=13f 1= 1VLAKNO A=MODRA FOZADAVEK ZAKAZNIKA F=FEET FEET 1-998
" P PISMENC GLAND / FULLERIF
U =ULTRA E=JUMPER #=wmumivopeomz || e =1cure FC= FCUPT & =24f 2= 2VLAKNA B = ORANFOVA M= METRY METRY 1-588
LOW LoSS A
F=IUMFER M= MULTIMEDE OM1 | | LM = Le MINI BRLX Li= LS AFC c=12f 8= BVLAKEN € =ZELENA 5 SLanD
A= PRODUKT =
FOLARITY & G = TRUNK U = MULTIMODE UMET | | 1 =12 ure (uniBooT] | | 1o = Lo urc D =12f D =12 VLAKEN D = HNEDA c GLAND; PULLGRIP strana &
= TRumk arm. || v=mummcpeoms || iF=Lcupe erape B} | | =1 mimi opo £=2af R = 16 VLAKEN E=EDA L
- E
1= TRUNK W = SINGLEMODE AL LG =LC APC (GRADE B) || LU =L UPC (UNIBDOT) || G =12 F = 24 VLAKEN F=BiLA
F SLAND
K= TRUNK ARM. || %= MULTIMCDE CMa K*=LC LF=1C UFE [GRADE B H=z2af B =24 VLAKEN — = CERVENA & GLAND + PULLGRIP Strana &
8F MPO-+dummy
L= RUGGED z=mMuTimcoe oms | | = keveDLc L& = Lc AFC [GRADE 8) || 2= 8F t = EERNA "
& =35 VLAKEN FT——
N= RUGGED LN = NG KEY LG K= Lo p= 12 J=BUTA - SLAND srene
H = 4B VLAKEN K ELAND + FULLGRIF strana A
0 =RUGEED MA=MFO (F) 12v L# = KEYEDLC R=13f K= FIALOVA
K= 72 VLAKEN L
0= ARRAY ME = MPO (M} 12v MA = MFO (F 12v a=5f [ " LD
L= S5 VLAKEN
R = ARRAY MFP = MFO [F] 12v ME = MPO (M} 12v s=13f M=ACUA K GLAND + PULLGRIP strana A
M= 144 VLAKEN -
¥=TRUNK MQ = MPC (F} 12v MP = MPO [F) 12v 7=3mmic N = LIMETKOVA
F = 288 VLAKEN ZELENA a FULLGRIP stranz &
2= ARRAY M) = MFO [M) 12v MO = MFC (F} 12v 9= 3mm DU <
V=432 VLAKEN
3= TRUNK QF = MFO [F} By = TR T ELAND stranz &
W= 576 VLAKEN
4= RUGGED QX= MPC (M} 8Y MX = MPO (1) 12 T SLAND + PULLGRIP strans &
= BELVLAKEN u GLAND + PULLGRIF strana A
00 =MPO [F) Bv QP = MPC [F) By
u GLAND stranz &
SA=SCARC OX= MPO (M} 8v m
5C=SCURC Q0= MFO [F| 5v w PULLGAIP stranz &
29 PO [F) 2av camscare ® BEZ BREAKDUTU + FULLGRIF
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Obr. 25) ZjednoduSena verze konfiguracni tabulky
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Funkce nové tvorenych software tedy spociva v tom, ze bude pomoci scanu nacteno
MID daného produktu a jeho packaging kitu. V software Microsoft Excel pak bude tento MID
rozdélen na jednotlivé znaky funkci CAST a jejich vyznam pak bude uréen na zakladd
konfiguracni tabulky pomoci funkce SVYHLEDAT. Timto vyznamem muze byt napfiklad
produktova rodina, jak je tomu zapotiebi v software pro zobrazovani instrukci. Zde je pak uz
potfeba pouze zobrazit spravnou pracovni instrukci k odpovidajici rodiné. Toho je opét
dosazeno pomoci funkce SVYHLEDAT. Systémovy navrh tohoto software je znazornén na
obrazku 26. Tento soubor je pak pfilozen jako pfiloha 2.

MID Rodina Rodina Wi
FIGMPUCSM-HCM390 D JUMPER JUMPER FT_WI_BAL_JUMPER
E JUMPER ARRAY FT_WI_BAL_ARRAY
Typ F F JUMPER TRUNKARM |FT_WI_BAL_ARMOR_TRUNK
Rodina 4 TRUNK 2 ARRAY TRUNK FT_WI_BAL_TRUNK
Typ vldkna G Q ARRAY RUGGED FT_WI_BAL_RUGGED
Konec A MP R |ARRAY BT OD_WI_ENT_007
Konec B uc 4 RUGGED
Konstrukce S L RUGGED
Pocet vlaken M M RUGGED
Barva H N RUGGED
Moznosti C (0] RUGGED
Délka 390 M P RUGGED
3 TRUNK
G TRUNK
H TRUNK ARM
WI: J TRUNK
FT_WI_BAL_TRUNK K  |TRUNKARM
Y TRUNK
T BT

Obr. 26) Ukéazka navrhu software pro zobrazovani WI

V priloze 3 je pak obsazen navrh software pro planovani vyroby senior operatorem.
Tento planovaci software pouziva stejné funkce jako software pro zobrazovani pracovnich
instrukci, pouze pracuje s vice parametry. V jeho finalni verzi pak senior operator nascanuje
MID daného produktu do tabulky piisluiného operatora. Cas uréeny k zabaleni produktu se
pak odecte od ¢asové dotace dané pracovni hodiny a ukaze senior operatorovi, zda je mozné
daného operatora tuto hodinu jesté vyuzit. Pokud zde jes§té¢ zbyva volny cas, SO opét
nascanuje dal§i MID a tento produkt se zapiSe do aktualni tabulky. V pfipadé€, ze uz ke
zpracovani tohoto produktu Cas v aktualni hodiné nezbyva, zapise se tento kabel k danému
operatorovi do dalsi planované hodiny. Z toho vyplyva, ze pro kazdého operatora existuji tii
tabulky a to pro minulou, aktudlni a nasledujici hodinu, pficemz do hodiny minulé jsou
zapisovany produkty, které se nestihly zabalit.

S5.4.1 Ekonomické zhodnoceni

Hlavnim ekonomickym pfinosem bylo snizeni poctu operatori na balicim centru z Sesti na
pét. Pii vypoctu z celkovych nakladi na jednoho operatora, které vychazi 16 USD na hodinu,
bude pfi snizeni stavu rocni uspora pii 252 pracovnich dni dosahovat 32256 USD, tedy
necelych 680000 K¢.

DalSim finan¢nim pifinosem bylo zvyseni PPH. Toho bylo dosazeno snizenim ¢asu na
zabaleni kazdého produktu a to az o 50 s. Pfi baleni MP-MP stfednich smotku je tedy nyni
mozné, aby kazdy operator zabalil az o jeden produkt navic za hodinu.
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Tato diplomova prace se vénuje posouzeni spolehlivosti procesu baleni optickych kabelt za
pouziti vybranych metod a analytickych technik. Mezi tyto uzité nastroje spada napf.
Paretovo pravidlo, procesni FMECA a Spagetovy diagram. Dale byl proces posuzovan i na
zakladé prvkl jako je PPH, rozpracovanost, QCPC a Timer Pro analyza. Uvedené postupy
byly vybrany na zakladé potieby analyzovat a zlepSit puvodni nezmapovany proces.
V nasledujicich odstavcich bude uvedeno posouzeni zminénych uzitych metod.

Paretovo pravidlo se velmi osvédCilo pfi vybirani oblasti, které se provedeny
workshop vénoval. Obsahnout celé portfolio balicitho centra by totiz bylo v ramci jednoho
projektu velmi obtizné. Hlavni vyhodu Paretova pravidla shledavam v objektivnosti tohoto
nastroje, jelikoz se Casto setkavam s rozhodovanim na zaklad¢ preferenci.

Diky sestrojenym S$pagetovym diagramim bylo mozné zmapovat pohyb operatort, na
jehoz zaklade bylo pak mozné urcit a eliminovat zbyte¢né presuny a plytvani. Metoda se pak
osvédcila 1 pfi navrhovani nového layoutu a pfi rozdé€lovani povinnosti mezi operatory a
senior operatorem.

FMECA pak pfispéla k odhaleni moznych poruchovych stavi a k ur€eni napravnych
opatfeni. Osobné shledavam metodu FMEA jako velmi uzitecnou, zpétné bych ovSem od
jejiho uziti pro tento typ workshopu s podobnymi vstupy odstoupila. Jeji zpracovani bylo
velmi Casové narocné a vétSina odhalenych vad byla jiz dfive zjisténa ve formé reklamace.
Pro tento workshop tedy meéla nejvétsi pfinos z hlediska zmapovani procesu a moznych
nezadoucich stavil.

Hlavni vyhodu ale nachdzim v moznosti kombinovat tyto metody za ucelem
dosahnout co nejlepsich vysledkt. Napiiklad Paretovo pravidlo 1ze velmi dobfe kombinovat
s udaji o rozpracovanosti, Spagetovy diagram lze pouzit nejen pro samotny pohyb operatort
v bézném provozu, ale 1 pro feSeni neshod (kombinace s QCPC daty) apod.

Co se tyce dosazenych vysledkt, bylo docileno zmapovani procest, coZ se nejvice
odrazi v nové zfizenych software na zobrazovani WI a planovani vyroby. Rozhodné
doporucuji pokracovat v zavadéni téchto software do plného provozu a déle je zdokonalovat.
ZlepSenim by mohlo byt napfiklad vytvoreni software pro planovani vyroby na cely tyden,
pfipadn€é zobrazovani pouze potfebnych casti pracovnich instrukci. Dal§im dosazenym
zlepSenim byla zména layoutu, kterd zahrnovala zfizeni nového vybaveni a zavedeni SS.
Timto doslo ke snizeni plytvani pohyby a ¢asem a tudiz ke zvyseni efektivity procesu.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo pomoci vhodnych nastroji a metod provést analyzu procesu
baleni optickych kabelil a na jejim zakladée stanovit cile kvality tohoto procesu. Prvni Cast této
prace je proto veénovana reSerSi na téma zakladnich pozadavki na kvalitu, které jsou
stanoveny pomoci norem fady ISO 9000. Dale jsou zde probrany alternativni pfistupy pro
fizeni kvality ve formé TQM a rozebrany metody a analytické techniky, které se bézné
k témto ucelim pouzivaji. Mezi uvedenymi nastroji se nachazeji mimo jiné metody a piistupy
jako je napriklad filozofie Kaizen, které byly pouzity praveé v praktické casti této diplomové
prace.

Dale je provedeno seznameni s firmou CommScope Czech Republic s.r.o., ve které
byla zminéna prakticka cast vykonavana. Je zde uvedena 1 kapitola zabyvajici se optickym
kabelem, jelikoz se jedna o hlavni produkt této organizace a informace zde zminéné mohou
napomoci komplexnimu pochopeni fesené problematiky.

Hlavni prakticka cast je pak zaméfena na jiz zminénou analyzu procesu baleni
optickych kabelti na balicim centru. Tato analyza vychazi ze systémového rozboru, ktery je
proveden v uvodu praktické cCasti. Cilem této analyzy bylo zmapovani a standardizovani
procest a jejich zlepSeni napfiklad ve formé zvysSeni hodinovych vystupt. K tomuto byly
zvoleny metody jako Paretovo pravidlo, Spagetovy diagram, FMECA a dale udaje o
rozpracovanosti, puvodnich hodinovych vystupech, neshodach, ¢asovych balancich apod. Ke
zpracovani vysledkt provedené analyzy byl pak naplanovan workshop v duchu Kaizen event,
jak je béznou praxi ve firmé CommScope. V prubéhu tfidenniho worshopu doslo k seznameni
se ziskanymi daty, na jejichz zakladé pak byla stanovovana napravna opatieni a vytvareny
navrhy nového baliciho centra. Navrzené zmény pak byly pfed schvalenim ovéfeny pfimo ve
vyrobé.

Mezi hlavni vysledky Kaizen event patii vytvoreni software na hodinové planovani
vyroby a pro zobrazovani pracovnich instrukci, dale prerozdéleni prace operatori a senior
operatora, coz zajistilo mimo jiné plynulost chodu baliciho centra a v neposledni fadé zména
layoutu a zavedeni 5S, diky cemuz doSlo k eliminaci plytvani pohyby a asem. Diky
zmapovani puvodniho stavu bylo také mozné snizit poCet operatorti z Sesti na pét, coz rocné
pfinese usporu az 680000 K¢. Zaroverni bylo dosazeno zvysSeni hodinovych vystupt, které
napfiklad pro stfedni MP-MP smotek nyni odpovida osmi kabeltim za hodinu, coz je o jeden
smotek vice nez pii ptivodnim stavu.

Pro tuto diplomovou praci méla analyza a nasledny workshop hlavni piinos
v moznosti vyzkouSet si vybrané metody a nastroje pfimo v redlném provozu a na zaklade
toho piinést jejich zhodnoceni, které je shrnuto v Sesté kapitole: Zhodnoceni a diskuze.
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1) Postup baleni + FMECA
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Obr. 27) Postup baleni



COMMSCOPE’

Nizev projektu FMEA

Proces, program, zarizeni

Posouzeni spolehlivosti procesu na balicim centru

Balici centrum

ANALYZA ZPUSOBU A DUSLEDKU PORUCH - PROCES

Zodpovédnost za proces

Datum zahdjeni

Datum ukonéeni

Brno Tym

17.9.2020

23.10.2020

Duvérné
Oznaceni FMEA

Pripraveno

FMEA tym Trainee procesni inZenyr, procesni inzenyr, inzenyr kvality Revize
Z Z
g - £l = gle| 2| 2
Krok 5 o v oo s PR 5 V = Ve } et . Yo & v s } %
Proces TSRO Projev mozné vady Mozné dusledky vady ﬁ Mozné prifiny / mechanismus vady Sty a]'m l.‘.o?tmly.pr?ces“ prever.lce/ % Stavajici kontroly procesu - detekce ﬁ A Doporuceni opatieni g % ﬁ A
funkce > Stavajici opatieni pro prevenci > E Rl <
> > S| ESH I -
=] =]
, o . . , . - . N 100% vizualni kontrola (kontrola s
L e ... | Vyroba ncovéti, zda je kabel dostate¢né otestovany , A Kontrola s inspekénim reportem na zakladé . o " Yo
Produktovy stitek nebyl vytistén = mite byt nefunkéni = reklamace Kabel neni otestovany + lidska chyba WIaBOM inspekénim repo?em + §tnek se pouziva 56
pfi lepeni)
- B - s | ZAkaznicka reklamace (Zakaznik obdrzi jiny kabel a Scanner nerozpozna spravnou sckvenci | Kontrola s inspekénim reportem na zakladé T
Identifikace | Tisk produktového Tisk $patného produktoveho Stitku ten nemusi byt otestovdn = miize byt nefunkeni) Cisel seriového stitku WIaBOM Dvojitd vizudlni kontrola 36
kabelu Stitku
Stitek neni Citelny Zikaznik nemusi rozpoznat produkt Porucha tiskarny Vizualni kontrola Finlni Vuuah:luﬂk:;:?il)a (Kontrola pfi 105
o S Zakaznicka reklamace - produktovy Stitek s o Kontrola s inspekénim reportem na zakladé Dvojita vizualni kontrola ( s inspekénim Kontrola potisku na kabelu s
ktovéh L L K q . N . o
Ziména produktovcho itk oznacenim jiného produktu Lidsl chyba WIaBOM reportem na zakladé WI a BOM) 168 inspekénim reportem %
Zakaznicka reklamace - produkt je $patné nebo A ld b N, o s
Neaktualni W1 nedostatecné zabalen, zikaznik mize mit problém s Lidski ehyba - Neaktualizované W1 nebo - Néhodné kontrola kvality (audit) 144 | Globélni zména - upozomenii, 7¢ 112
. . oy P - vykres ze strany ing. nebo kvality se zavedlo nvé CMO
. instalaci, nebo muize dojit k poskozeni kabelu
Identifikace .
pracovniho Kontr}?la baleni dle Zantinovini sakizks pfed pménon BOM
vykresu a WI aplanovani zakdzky pfed zménou u M e .
postupu . Zakaznicki reklamace - produkt je spatné zabalen, | . | (zakzka se bali jesté podle starcho BOM a Vizuilni kontrola tisténého BOM a BOM v Zména software - zobrazeni podle
Neaktualni BOM PR e 1 f - 240 | data zaplanovani WO a ne podle 48
muze dojit k poskozeni kabelu ne podle aktualniho. V den baleni se ale software aktudlniho
rozbrazi na pocita¢i jiz aktualni BOM)
ezas}nlmuu npm,m}u a Zadné Lidska chyba - operator zapomene Kontrola s WIa BOM Zadné 8
pozadovanou délku
2 . Usttihnuti ripcordu, kdyz nema | Zakaznicka reklamace (zdkaznik nemuze roztrhnout L “i1s
Kontrola kabelu | Uprava ripcordu . c .
P IPCO! byt ustiizen HS, aby posunul breakout) Lidska chyba Kontrolas WIa BOM 7adné 96
e N . akaznicka reklamace (zdkaznik by | . . s
1k Lidsk: /1
Ustiizeni na $patnou délku roztrhnout HS, aby posumul breakout) idska chyba Kontrola s WIa BOM Zadné 72
Patentovy Sttck je nlepen ve Zidné Lidsl chyba (opertor se nefidi podle Vizuilni kontrola dle Sablony Vizuilni kontrola + audity 2
$patné vzdalenosti Sablony)
Nalepeni spz}ﬁle vvgllkostl Stitek se mize z szbelu strhnout - z'akazmk nevi, ze Lidska chyba Vizudlni kontrola Kontrola pfi nalepeni 3
patentového Stitku je kabel patentovany
Nalepeni, kdyz neni poticba Zadné Lidska chyba (nedodrzeni instrukci) Kontrola s WIa BOM Vitualni kontrola + audity 24
Lepeni patentoveho | Patentovy stitck neni nalepen Zakaznik nevi, ze je kabel panentovan Lidska chyba Prement die sa]glg]a kontrola s WIa Vitualni kontrola + audity 96
Stitku
Spatné piichyceni patentového . S L L Preméteni dle $ablony, kontrola s WI a N .
h s I éh cu, ca chyl ) ; + :
itk ke kabelu (zvinén 3titek) Odlepeni patentového stitku, popiipadé necitelnost Lidska chyba BOM Vitualni kontrola + audity 96
Patentovy Stitck je nalepen na Zidné Lidski chyba (nedodr7eni instrukci) Kontrola s WIa BOM Vitualni kontrola + audity 2u
$patné strand
Patentovy Sttck je nalepen Zidné Lidski chyba (nedodr7eni instrukci) Kontrola s WIa BOM Vizualni kontrola + audity %
obracen¢ (vzhiiru nohama)
Mo #itck noni nalepen Zakaznicka 'e““m“;foilﬁf)‘z‘“k nevi, comd za Lidské chyba Kontrola s WIa BOM Vizuslni kontrola + audity 64
Nalepeni Spatn barvy stitky | Zkanik si miiZe myslet, 7 jsme mu prodali horsi Lidskd chyba Vizudlni kontrola Vizuilni kontrola 2

produkt




MO stitek je nalepen ve $patné

Preméteni dle $ablony, kontrola s WI a

vrdilenosti Zékaznik je nespokojeny Lidska chyba BOM Vizuélni kontrola + audity 64
Lepeni MO $titku
Ziiména MO 8titki (prohozent Zikaznickh reklamace Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Dvojité vizulni kontrola 56
Lepeni 3titkii subunit)
MO ek je nalepen obricend Zidng Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizuilni kontrola 2
(vzhiru nohama)
Spatné piichyceni MO stitku ke - S e R
Kabeln (zvInény $itck) Nespokojenost zakaznika Lidska chyba - Vizuélni kontrola 56
Nalepeni, kdyz neni poticba Nespokojenost zakaznika (zmateni) Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 32
Nenalepeni fialového ditky | Zikaznickd reklamace - zdkaznik nepoznd, Ze se Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Vizuilni kontrola 56
jedna o propojovaci kabel
Lepeni fialového Premétoni dic &ablomy. ke la s WI
stitku (equipment Nalepeni ve $patné vzdalenosti Zakaznik je nespokojeny Lidska chyba remerent die saB 8‘131 ontrola s Wla Vizualni kontrola + audity 64
lead)
Nalepeni obracené (vzhiiru Zadné Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 32
nohama)
Spatné prichyceni Nespokojenost zakaznika Lidska chyba - Vizuélni kontrola 56
e akaznicka reklamace (zdkaznik nepoznd spravnou s Preméfeni dle Sablony, kontrola s WIa N
Nenalepeni ¢erného stitku stram kabelu) Lidska chyba BOM Vizualni kontrola 64
Nalepeni ¢erného Stitku ve $patné e B s Preméfeni dle Sablony, kontrola s WIa N
Lepeni ¢emého itk vadilenosti Zakaznik je nespokojeny Lidska chyba BOM Vizuélni kontrola 64
(pouze LC)
i ¢erného Stitks Akaznicka rek Akaznik A A feméreni § 7. ke
Na}epem cemghf) stn]:\u na akaznicka reklamace (zdkaznik nepozna spravnou Lidskd chyba Preméteni dle $ablony, kontrola s WI a Vizudlni kontrola 64
$patnou pozici v paru stranu kabelu) BOM
Spatné prichyceni ¢erného Stitku Nespokojenost zakaznika Lidska chyba - Vizuélni kontrola 56
S konektory nejsou vlozeny do | Zikaznick reklamace - konektory nejsou chrinény Lidské chyba Kontrola s WIa BOM Dvojité vizudlni kontrola 49
sacku pred prachem a vlhkosti - mozné poskozeni
Baleni SF konektorii Sacek se SF konektory neni Zékaznicka reklamace - konektory nejsou chranény s N
zalepeny picd prachem a vihkost - moné poskozeni Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 56
Ochrana Pouiti gpatného typu sicku pro
konektori A 5P ’ fypu sacku p Nespokojenost zakaznika Lidska chyba Kontrola s BOM Vizualni kontrola 16
SF konektory
Nepouziti pul:n;;i :yeﬁ kdyzje | Zakaznickd reklamace x;};xzmk nemuze za kabel Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizudlni kontrola 64
Baleni MPO po
konektoru Powsiti pulli . kdy neni
ouziti pu égtgi:ly)zﬁ ¥z nent Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrolas WIaBOM Vizuélni kontrola 32
Nepowiti ochrann trubky | ZAkaznickd reklamace - mozné poskozeni kabelu Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Dvojité vizulni kontrola 56
béhem piepravy
Pouziti mlng’;fg‘:l‘y kdyZ nen Zidng viiv Lidské chyba Kontrola s WIa BOM Vizuilni kontrola 8
Spatny primér oct ¢ trubky akaznicka rekl ¢ - mozné poskozeni kabelu Lidska chyba Kontrolas WIaBOM Vizuélni kontrola 64
Zdkladni ochrana Spatna délka ochranné trubky Nespokojenost zakaznika Lidska chyba Kontrola s BOM Dvojita vizualni kontrola 35
Nezaslepeni ochranné trubky kaznicld reklmnac;o(élix:g:)se mmiize pri preprave Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 64
Neptichycent trubka ke kabely | ZHKZnickd 'ek"““““;og;jx:fe mize pii pepravé Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Dvojité vizulni kontrola 56
Trubka prichycena ve $patném | Zakaznicka reklamace (kabel se muze pii prepravé Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Drojita vizulni kontrola 56

misté

poskodit)




Zapomenuti zipového pulling

Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v

. A zakaznicka reklamace (zdkaznik nema za co tahat) Kontrola s WI a BOM Vizualni kontrola 48
gripu na obou strandch bomu)
Zapomenuti zipového pulling A ld b SVSRP P
gripu na stran¢ A (pouze na stran¢ | zakaznicka reklamace (zdkaznik nemad za co tahat) Lidski chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizualni kontrola 48
A)
Zapomenuti zipového pulling A ld b SVSRP P
gripu na jedné strané (ma byt na | zakaznicka reklamace (zdkaznik nema za co tahat) Lidsldi chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 40
Zipovy pulling grip obou)
Nevlozeni binderu Zikaznicld reklamace (druhy binder se miiZe pfi Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizualni kontrola 40
tahani pietrhnout)
Nevlozeni obou binderi Zakaznicka reklamace (zdkaznik nema za co tahat) Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 48
Pousiti jiného typu pulling gripu Zakaznicka nespokqenfst (pokud si toho zakaznik Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola s W1 a BOM Vizudlni kontrola 24
vsimne) bomu)
Nevytvoieni pulling oka zakaznicka reklamace (zakaznik nema za co tahat) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 42
Zapomem:m b'm%'leru / malé Zéakaznicka reklzunyacye (i:lruhy binder se muze pti Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 10
mnozstvi bindera tahani pietrhnout)
Spatné umisténi binderit 7dkaznickd reklalnan?e (oko je n}ale azakaznik to Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 96
nema za co chytit)
Nedotazeni bindera Zdikaznicka nespokojenost (oko je navolno) Lidska chyba Kontrolas WI Vizuélni kontrola 48
Nepouziti heatshrinku pro Zékaznik se mitze pfi tabdni zranit (pofeza) o Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizualni kontrola 6
zataveni binderi bindery
Kritk délka a nedotaveni | Zdkaznik sc miZe pfi tahdni zranit (pofezat) o Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizulni kontrola 7
heatshrinku pro zataveni bindera bindery
Corrtube + mesh
Pulling grip ne})rek»nyva patentovy | Zakaznicka nespochévl.lost (pa}emyovyy stitek se muze Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizudlni kontrola 64
stitek strhnout pfi odstranovani HS)
- . . | Zakaznicka reklamace (zdkaznik nemiize roztrhnout s N
Nevlozeni ripcordu pod heatshrink! HS, aby mohl sundat pulling grip) Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 48
Ripcord umistén ve $patné pozici /| Zakaznicka reklamace (zakaznik nemize roztrhnout s N
Ustiizeni krtkého ripcordu HS, aby mohl sundat pulling grip) Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 48
Nezataveni / Zataveni heatshrinku fkaznicka reklamace (pulling grip neni spravné
uchycujiciho pulling grip na - 1 € (puflin %gnp nent spravne Lidska chyba Kontrola s WI Vizualni kontrola 48
M . P prichyceny ke kabelu - muize se povolit)
$patném misté
Pouit jiného typu pulling gripu Zakaznicka nespokqenfst (pokud si toho zakaznik Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 24
vsimne) bomu)
Nevlozeni 'breako%nu do Zakaznicka reklamace (kz?el se muze pii piepravé Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 64
plastového rukavu ponicit) bomu)
Kratky plastovy rukdv Zakaznicka reklamace (};z;:z)l se muze pii piepravé Lidska chyba, Syitz::o;'a chyba (chyba v Kontrola s BOM Vizualni kontrola 64
Polytube + corrtube po "
+mesh Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v
Dlouhy plastovy rukav Zakaznicka nespokojenost idska chyba. yi)t:::ga chyba (chyba v Kontrola s BOM Vizuélni kontrola 24
Nedostatec'ne pnc»:lylyoem Zakaznicka nespokojenost Lidskd chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola s BOM Vizuélni kontrola 24
plastového rukavu bomu)
Kritky mesh Zakaznicka rekdamace (Zkaznik miiZe utrhmout Lidské chyba Kontrolas WIa BOM Dvojité vizudlni kontrola 56
konektory)
Nevytvoieni pulling oka kaznicld reklmnacc:a(lizﬂcazmk nemize 7a oko Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Dvojita vizualni kontrola 42
Vytvofeni malého pulling oka kaznickd reklamace (Zakaznik nemiZe za oko Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 48

tahat)




Ochrana
breakouti

Tahaci oko pro
Rugged - mirelonova
trubka

Spatné umisténi, vynechani a

Zékaznicka reklamace (Zakaznik nemuze za oko

nedotazeni binderd tahat) Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 48
Nepouziti lgatslmlaliu pro Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrolas WIaBOM Vizuélni kontrola 32
zataveni binderi
Nedostate¢né zataveni HS Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 32
Kratka trul?ka z izola¢niho Zakaznicka reklamace (Zakaznik muze utrhnout Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizudlni kontrola 64
mirelom1 konektory)
Dlouha trubka z izolatnih L . I
ouha tr;l;r;llozmllzo acniho Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrolas WIaBOM Vizuélni kontrola 32
Nepouziti pasek, nebo pouziti Zékaznicka nespokojenost (kabely muzou T N
malého poctu na zajigténi trubky Vypadnout 7 trublky) Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizudlni kontrola 32
Skiipnuti kabelu pii navlékani Zékaznicka nespokojenost (kabely muzou Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 3
trubky z mirclonu vypadnout z trubky)
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Nepouziti ripcordu rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 64
prestiihnout)
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Kratky ripcord rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 56
prestiihnout)
Spau1e umisténi obym}strzume Zakaznicka reklamace (zdkaznik nemuze za kabel Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 64
pasky pro uchyceni ripcordu tahat)
Kratka oboustfa{uta paskapro | Zakaznicka reklamace (zdkaznik nemuze za kabel Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 64
uchyceni ripcordu tahat)
Nepouziti HS pro zataveni oo R oy .
oboustranné pasky piichycujici Zakaznicka re}\lamacex;};)azmk nemize za kabel Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 64
ripcord
Pouiti spamého typu prs | ZAkaznickd 'ekl“m“cexglt‘;‘z‘“k nemize za kabel Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Vizuilni kontrola 64
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Nenasttizeni HS rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64
prestiihnout)
Nezataveni HS Zakaznickd reklamaceé?;};umk nemiize 7a kabel Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64
Pretaveni HS Zdkaznicka reklamace (poskozeni kabelu) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64
Nepiichyceni ripcordu paskou Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 32
Nepouziti pulllvng eye, kdyz je Zdikaznicka reklamace (zdkaznik nemuze za kabel Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 64
poticba tahat)
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Nepouziti druhého ripcordu rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 64
prestiihnout)
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Kratky druhy ripcord rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 56
prestiihnout)
Kritk§ druhy HS Zékaznicld 'ekl“m“cexglt‘;‘z‘“k nemize za kabel Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Vizuilni kontrola 64
Zdikaznicka reklamace (zakaznik nemuze kabel
Nenastfizeni druhého HS rozbalit, popiipadé ho muze pii rozbalovani Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64
prestiihnout)
Nezataveni druhého HS Zakaznicka reklamacex;}t;)azmk nemize za kabel Lidska chyba Kontrola s WI Vizualni kontrola 64
Pietaveni druhého HS Zakaznicka reklamace (poskozeni kabelu) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64




Nepfichyceni druhého ripcordu

piskou Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 32
Neni heatshrink Zakaznicka reklfunace (ngde pn'umt Cepicka, tudiz Lidska chyba, Systémové chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizudlni kontrola »
nejde nasadit tahaci oko) bomu)
Neni heatshrink cap (¢epicka) Zékaznicka reklamace (nejde nasadit tahaci oko) Lidski chyba, Syitz::ga chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 42
Nedostate¢né zataveni heatshrinku| Zakaznicka relyc}mnace (muze spadnout HS Cap, Lidska chyba Kontrola s W1 Vizualni kontrola 0
aHS Cap tudiz se strhne tahaci oko)
Pretaveni heatshrink cap kaznicka re}y;!a.mace (mize spadnout HS Cap, Lidska chyba Kontrola s WI Vizualni kontrola 42
tudiz se strhne tahaci oko)
Pulling grip naUC
strané Zdkaznicka reklamace (malé oko = zakaznik nema A ld b SVSRP P
Kratka délka mashe (ponozky) | za co tahat; nedostate¢né piichyceni ke kabelu - pii Lidsldi chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 42
tahani se strhne)
Zikaznicki reklamace (malé oko = zékaznik nemi Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v
Prostfizeni oka na $patném misté | za co tahat; nedostate¢né prichyceni ke kabelu - pii voa, ybomu) v Y Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 42
tahani se strhne)
Neprotazeni vnitini ¢asti ponozky Zdikaznicka reklamace (nevznikne tahaci oko) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 42
Nedostate¢né prichyceni ponozky Zakaznicka reklamace (pii tahani se strhne) Lidsldi chyba, Syzt:::z;‘a chyba (chyba Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 42
Spolecné pro Nevlozeni bublinkové folie mezi
N P P! , | kabel a ochrannou trubku / kratkd | Zakaznicka reklamace (trubka muze poskodit kabel) Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Dvojita vizualni kontrola 56
vsechny typy baleni folie
Zafixovani smotku jiz na cutteru
Maly prumér smotku Zdikaznicka reklamace - mozné poskozeni viaken Lidska chyba - $patné nastaveni cutteru Pouziti pfipravku na cutteru a na baleni Dvojita vizualni kontrola 224 suchym zipem - primér se dale 56
neupravije
Zafixovani smotku jiz na cutteru
Velky prumér smotku Interni reklamace - smotek se nevejde do krabice Lidska chyba - $patné nastaveni cutteru Pouziti pfipravku na cutteru a na baleni Dvojita vizualni kontrola 168 suchym zipem - primér se dale 42
neupravije
Pouziti §patného typu sacku Nespokojenost zakaznika Lidska chyba Kontrola s BOM Vizuélni kontrola 48
Nepouziti sacku Zikaznickd rekla??:;n(:gzm poskozeni pi Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Dvojita vizualni kontrola 56
Neuzavieni sacku Zikaznickd rekla??:;n(:gzne poskozeni pi Lidska chyba Kontrola s WI Dvojita vizualni kontrola 98
Upevigni smotki
Pouziti $patného materidlu e e i R "
(véména suchého zipu za izolepu, | 247 ickd reklamace (kabel se mize pfi pepravé Lidské chyba Kontrola s WIa BOM Vizuilni kontrola 64
. poskodit - povoleni smotku)
bindery..)
Stahovaci mat§nz31 na$patném | Zakaznicka re{cl»mn.ace (kabel §e muzf pii prepravé Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizualni kontrola 64
misté poskodit - povoleni smotku)
Nedostate¢ny poqz?t stahovaciho | Zakaznicka re{cl»mn.ace (kabel §e muz»e pii prepravé Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizualni kontrola 64
materialu poskodit - povoleni smotku)
Pietazeni binderu Zikaznicka reklamace (poskozeni kabelu) Lidska chyba Kontrolas WIaBOM Vizuélni kontrola 64
Nedotazeni binderi Zikaznicld 'ek"““““;og;jx:fe mize pii pepravé Lidskd chyba Kontrola s W1a BOM Vizuilni kontrola 64
Nedodrzeni radkﬁvzyxm kabelu | Zakaznicka reklamfxycg (»kavbel nng odmotat - muze Lidska chyba Kontrola s W1 Vizualni kontrola 56
‘. . (podvleceni) dojit i k pretrhmuti)
Spole¢né upevnéni
civek Nepousiti strecové foli Lidski chyba, Systémovi chyba (chyba v
?pouzm 'stfecove »0 36 m Zakaznicka nespokojenost (muze spadnout navin) idskd chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 32
prichyceni kabelu k civee bomu)
Neviozent binderu Spadne nivin pti baleni = ncjde zabalit - k Lidsk chyba Kontrolas WIa BOM Vizudlni kontrola 7
zakaznikovi se nedostane
Nezajisténi streCovou folii Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 14




Zakaznicka reklamace (kabel se muze pii piepravé

Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v

Kritka pénové foli >
ratka pénova folie poskodif) bomm) Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 56
Nevlozeni ochranné pénové foli | ZAKA70ickd reklamace (kabel s mize pfi pieprave Lidslci chyba, Systémovi chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
poskodit) bomu)
Nevlozeni piibalu akaznicka reklamace (zdkaznik nema jak kabel Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola s W1 a BOM Vizudlni kontrola 56
namontovat) bomu)
Upevnéni kabelu Zakaznicka reklamace (Kabel miize v
N rypadnout a s N
Upevsﬂélﬂ' Lazy Nezavieni vika poskodit s¢) Lidska chyba Kontrola s WI Vizualni kontrola 56
usan
Nedotazeni vika Zikaznicld reklamace (Kabel mize vypadnout a Lidské chyba Kontrola s WI Vizuglni kontrola 56
poskodit se)
Zakaznicka reklamace (Pti pieprave neveédi, ze je A ld b SVSRP P
Nenalepeni $titku Do not stack zakazano civky skladat na sebe a mohou je tim Lidsldi chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 56
poskodit)
Nenalepeni itku STOp | ZAkaznickd nespokojenost (zdkaznik nemusf dévat Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizudlni kontrola 32
pozor pii vybalovani a poztricet néjaké soucastky)
Nezabaleni do sacku Zdkaznicka nespok(vye.n?sty (civka muze piijit Lidska chyba, Systémové chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 28
za$pinénd) bomu)
Nezalepeni sicku izolepou Zakaznicka ngspokqflvlostv(“s'aoekv se {ngze svléknout Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 28
- civka muZe prijit za$pinénd) bomu)
Nezajisténi kabelu paskou Zékaznicka nespokojenost (muze se povolit navin) Lidski chyba, Syil:::ﬁ;'a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 21
Nezajisténi kabelu bindery Spadne névin pfi baleni = nejde zabalit - k Lidské chyba Kontrola s WIa BOM Vizuglni kontrola 7
zakaznikovi se nedostane
Zabaleni do kritné pénové folic Zakaznicka reklamace (vkabc?l se muze pii piepravé Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
poskodit) bomu)
Nezabaleni do pénové folic Zakaznicka reklamace (vkabc?l se muze pii piepravé Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
poskodit) bomu)
Nezalepeni folic paskou Zakaznicka reklamace (vkabc?l se muze pii piepravé Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
poskodit) bomu)
Nevlozeni pibalii akaznicka reklamace (zdkaznik nema jak kabel Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
Baleni na velkou namontovat) bomu)
civiu Akaznicka rek Akaznik nevi. iak ma civk idska chvi stémova chyl bav
Nevlozent instrukei akaznicka reklamace (zdkaznik nevi, jak ma civku Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola s W1 a BOM Vizudlni kontrola 56
namontovat) bomu)
Nezajisteni piibali a WI sponkami| Zakaznicka reklamace (mohou se po cesté ztratit) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 56
czajistent Stfr;lll;iy strecovou Zakaznicka nespokojenost (muze spadnout navin) Lidsldi chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 32
Nepfilozeni odvalovaciho plechu Zakaznicka reklamace (civka nejde ovinout) Lidslci chyba, Syitz::ga chyba (chybav Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 56
Nenalepeni STOP &itku | Zkaznickd nespokojenost (zdkaznik nemusf dévat Lidskd chyba Kontrola s WIa BOM Vizudlni kontrola 32
pozor pii vybalovani a poztricet néjaké soucastky)
Nepouziti stahovacich pasek | Zakaznicka nespokojenost (navin se mize odvinout) Lidski chyba, Syitz::ga chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 32
Nenalepeni produktového titku Zakaznicka nespokqepost - zyakaZ{uk na prvni Lidské chyba Kontrola dle inspekéniho reportu, WI, Dvojita vizualni kontrola + Kontrola s insp. 56
pohled nepoznd, co ma za kabel BOM Rep.
Spolecné | Nalepen dtitku tak, 7c neni Sitclny | ZAK@nickd nespokojenost - zdkaznik na prvni Lidské chyba Kontrola s WI Dojité vizulni kontorola 84
Nalepeni pohled nepozna, co méa za kabel
produktového
Stitku Produktové stitky nejsou Zdkaznicka nespokojenost - zakaznik na prvni Lidska chyba Kontrolas WIa BOM Vizualni kontrola 3

dostate¢n¢ piichyceny

pohled nepoznd, co ma za kabel




Nepfisponkovani produktového

Zdikaznicka nespokojenost - Produktovy stitek se

LS + dfevéna civka stitku muze odlepit a zakaznik na prvni pohled nepozna, Lidska chyba Kontrola s WIa BOM Vizuélni kontrola 32
co ma za kabel
Mali kabice Zakaznicka reklamace (kabel se mitZe zlomit) Lidsld chyba, syi‘g::ﬁ;"‘ chyba (chyba v Kontrola s W1 a BOM Vizuilni kontrola 64
Pii pouziti vyplng, zdkaznik nemé Sanci s SVSRP P
Velka krabice zaregistrovat, bez pouziti vypIné¢ maze dojit k Lidsldi chyba, Sy i::::ﬁ;a chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizuélni kontrola 64
poskozeni
. . Zdikaznicka reklamace (b&hem piepravy se muze s N
Neslepena krabice kabel poskodit ncbo ztratif) Lidska chyba Kontrola s WI Vizuélni kontrola 64
Nepouziti bublinkové folie Zakaznicka reklamace (kabel se muze zlomit) Lidski chyba, Syz:::ga chyba (chyba v Kontrola s WI a BOM Vizualni kontrola 64
Nevlozeni mackaciho papiru Zdkaznicka reklamace (kabel se miize zlomit) Lidslci chyba, Syz:::ga chyba (chybav Kontrolas WI a BOM Vizualni kontrola 64
Baleni do krabic -
spoletne Bali pouze SO a zapisuje do WO.
P N N O s e . N i pouze SO a zapisuje do WO,
Zabaleni $patného poctu kusu Zakaznicka reklamace Lidska ¢i systémova chyba Kontrola WO a inspekéniho reportu Vizuélni kontrola 192 Kolik ks zabalil - dvojité kontrola 56
Baleni do krabic 100% kontrola potisku kabelu s
Zabaleni $patného typu produktu Zdikaznicka reklamace Lidska ¢i systémova chyba Kontrola WO a inspekéniho reportu Vizuélni kontrola 192 inspekénim reportem pred 56
zabalenim
Nenalepeni box label $titku Interni reklamace (odhaleni chyby ve skladu) Lidsldi chyba, Syzt:::z;‘a chyba (chyba Kontrola WIa BOM Vizuélni kontrola 7
Nalepeni $patného box label stitk Zdikaznicka reklamace (zakaznik obdrzi $patny typ Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v Kontrola WO a BOM Vizudlni kontrola 64
produktu) bomu)
Na.lepenvl box'labye 1 stk na Nespokojenost ze skladu, vizualni vada Lidska chyba Kontrola WI Vizuélni kontrola 16
$patné misto
Velky pocet krabic na paleté ¢ Zlﬂcm, rek.lya.mace (problém pn spedfcn paleta Lidska chyba Kontrola WI Vizuélni kontrola 64
se nemusi vejit do auta, do regalu ve skladu...)
Microsoft baleni do - akaznicka rekl ¢ (v piipadé automatického Lidska chyba, Systémova chyba (chyba v R
Krabic Nespravna paleta zakladage nemusi paleta vzit) BOMu) Kontrola WI Vizuélni kontrola 64
Nesprivné nasklddan krabice na Zakaznicka nespokojenost Lidska chyba Kontrola WI Vizuélni kontrola 32

paleté




FMECA — Hodnotici tabulky

Vyznam
Hodnoceni Zivaznost Dusledek Definice
10 Nebezpecné vysoka Selhani ve splnéni bezpec¢nostnich a/nebo Vada miiZe poranit zdkaznika nebo zaméstnance. Vada vznika bez varovani.
9 Extrémné vysoka zakonnych pozadavka Vada muze poranit zdkaznika nebo zaméstnance. Vada vznika s varovanim.
8 Velmi vysokd Zirata nebo omezeni primarni funkce Ztrata hlavni funkce bez vlivu na bezpecnost.
7 Vysoka P Omezeni hlavni funkce. Prvek je schopny provozu, ale s omezenou funkCnosti.
6 Primérna / Mirna . , . Ztrata sekundarni funkce.
5 NizZka Ztrata nebo omezeni sekundarni funkce Omezeni sekundarm funkce,
4 Velmi nizka Vadu eviduje vétSina zakazniku (vice jak 75 %)
3 Mala Nepohodli Vadu eviduje 50 % zakazniki
2 Velmi mald Vadu objevi peclivé hledajici zakaznik (méng jak 25 %)
1 Zadna Zadny Bez dusledku.
Vyskyt
Hodnoceni Pravdépodobnost vyskytu vady Definice
10 Velmi vysokd (vada nastava neustale) Vada se vyskytuje na kazdém vyrobku nebo kazdych 30 minut
ey s , e wers , . y i hodi
J Vysoka (ptiblizn¢ shodnd s obdobnymi diivejsimi procesy, ve kterych vznikaly szkyt Vady.'] cdnou za odmu
8 casto vady) Vyskyt vady jednou za 4 hodiny
7 Vyskyt vady jednou za sménu
6 gt 1iy o . L Vyskyt vady jednou za den
5 Stfedni (piiblizné shodna S ?bdobrvlynu procesy, kde se vyskytovaly vady Vyskyt vady jednou za tyden
piilezitostné, ale ne mnoho) p . -
4 Vyskyt vady jednou za mésic
3 a4 ry v . Vyskyt vady jednou za tii az Sest mésicu
) Nizka (ojedin€lé vady totozné s podobnymi procesy) Vyskyt jednou za rok
1 Velmi nizkd (vada eliminovana preventivnimi kontrolami) Vyskyt méné jak jednou za rok
Odhalitelnost
Hodnoceni Odhalitelnost Definice
10 Bez moznosti detekce Nejsou znamy dostupné kontroly schopné odhalit projev vady
9 Nepravdépodobné odhaleni v jakékoliv fazi Vada a/nebo pfiCina t€Zko odhalitelnd (naptf. ndhodné audity)
8 Odhaleni problému po operace Odhaleni po operaci operdtorem vizudlni / manudlni / sluchovou kontrolou
, . Odhaleni ve stanici operatorem vizualni / manualni / sluchovou kontrolou nebo v dal$im zpracovani s pouZitim atributivniho
7 Odhaleni problému u operace méfeni
6 Odhaleni problému po operaci Odhaleni vady po operaci operatorem s pouzitim variabilniho méfeni nebo ve stanici operatorem pomoci atributivniho méfeni
, . Odhaleni vady ve stanici operatorem s pomoci variabilniho méfeni nebo automatizovanymi systémy, které odhali vadu a
5 Odhaleni problému u operace , . 1 AR
upozorni operatory (svételny, zvukovy signdl... )
4 Odhaleni problému po operaci Odhaleni vady ve stanici automatizovanymi systémy, které odhali vadny dil a zabrani tak dalSimu zpracovani
3 Odhaleni problému u zdroje Odhaleni vady ve stanici automatizovany mi systémy, lstefc? odhali Vadr}y ’d11 a automaticky zablokuji dil ve stanici a zabrani tak
al$imu zpracovani
2 Detekce vady a/nebo prevence problému Odhaleni vady ve stanici automatizovanymi systémy, které odhali chybu a zabrani vyrobeni neshodného dilu
1 Detekce nepoticbnd - ofetieno prevenci Prevence vady jako vysledek ndvrhu ptipravku, stroje, nebo produktu. Neshodny vyrobek nemtize byt vyroben, chybam

zabratiuji metody v navrhu produktu / procesu.




