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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva ndvrhem §tihlé vyroby a jeji implementaci v podminkach
vyrobniho provozu. Teoreticka ¢ast obsahuje poznatky souvisejici s danou
problematikou. V dalsi ¢asti je pfedstavena zvolena vyrobni spole¢nost, zaméfujici se na
vyrobu komponent pro automobilovy prumysl. Dalsi ¢ast je vénovana potiebnym
analyzam soucasného stavu pracovist’ a identifikaci jejich slabin. Nasledn¢ jsou uvedena
prakticka feSeni implementace vybranych prvka $tihlé vyroby.

Abstract

The diploma thesis focuses on design of lean production and its implementation in terms
of pruduction operations. The theoretical part contains knowledge related to the issue.
The next part presents chosen manufacturing company, which focuses on production of
parts for automotive industry. Next part is devoted to the necessary analyses of production

lines and identification of its bottlenecks. Lastly, there are listed practical solutions for
the implementation of selected tools of lean production.

Kli¢ova slova
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konektor, layout, materialovy tok
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UvVOD

Konkuren¢ni boj je v dnesnim globalizovaném a technologicky vyspélém svéte velmi
silny a firmy jsou tlaceny k neustdlym inovacim. Aby se udrzely na trhu, musi pruzné
reagovat na zmény a na stale se zvySujici pozadavky zakaznikl. Pro ziskani a udrzeni
piizn¢ zakaznik musi firmy neustale hledat a optimalizovat cesty k uspokojovani jejich

potteb. Jeding tak se mohou udrzet na trhu a nadale posilovat svoji konkurenceschopnost.

Jednim z feSeni je implementace principt $tihlé vyroby. Podstatou stihlé vyroby je
zavadéni nastroju, které vedou k eliminaci plytvani a snizovani nakladi i Casové
naroCnosti a také se zaméfuji na kvalitu produkti. Filozofii nastroji §tihlé vyroby je
dlouhodobé a soustavné vyuzivani drobnych zlepseni, jez ve vysledku piinaseji stabilni
rozvoj efektivity vyroby. Pfistup k neustalému zlepSovani musi byt zndm vSem
pracovnikiim ve firmé¢, a to od manazera az po dé€lniky, jelikoz pravé oni znaji jednotlivé
procesy nejlépe, a mohou tak pfichdzet s dal§imi navrhy na zlepSeni. Vysledkem
implementace §tihlé vyroby je pak stabilni, standardizovany a vybalancovany vyrobni

proces.

Tato diplomova prace se bude vénovat navrhu a implementaci nastroji §tihlé vyroby ve
spolec¢nosti TE Connectivity Czech, s. I. 0. se sidlem v Kufimi, kterd se svym vyrobnim
programem zamé&fuje na automobilovy pramysl. Bude se tykat projektu HVA 630, jenz

predstavuje vyrobu vysokonapét'ovych konektort pro hybridni a elektro vozy.

Prace je strukturovana do nckolika ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva teoretickymi vychodisky,
kterd jsou nutna k pochopeni dané problematiky. Jedna se zejména o pojmy souvisejici
se Stihlou vyrobou, méfenim prace, chybami Vv pracovnim procesu ¢i analyzou
materialového toku. V druhé c¢asti bude ptedstavena zvolena vyrobni spolecnost.
Nasleduje analyticka ¢ast, v niz bude predstaven projekt HVA 630 a popsan vyrobni
proces vyrobnich linek a také budou vytvotreny $pagetové diagramy a provedeny nameéry
Casl operaci. Dale zde bude zobrazena mapa toku hodnot a poté budou zhodnoceny
mozné prilezitosti ke zlepSeni. Posledni Cast je Casti navrhovou, kde budou predlozeny
zvolené navrhy vCetné podminek a piinost jejich realizace. V zavéru prace budou

dosazené vysledky shrnuty.
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CiL A METODIKA PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh zmén ¢innosti pti vyrobé vysokonapétovych
konektori k dosazeni §tihlého vyrobniho procesu. Tyto navrhy budou zaméteny na
sniZeni ¢asu a nakladu.
Aby bylo mozné splnit hlavni cil, je tfeba zpracovat dil¢i cile.
Dil¢i cile diplomové prace:

e vymezeni teoretickych vychodisek prace a pojma souvisejicich s danou

problematikou,

e predstaveni spole¢nosti TE Connectivity Czech, s. 1. 0.,

e popis soucasného stavu vyroby,

e analyza priibéhu vyroby,

e zavéry analyzy a odhaleni moznosti pro zlepseni,

e navrh zmén ¢innosti vyroby,

e podminky realizace navrhti a pfinosy realizace.

12



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této Casti prace se zaméfim na teoretické poznatky, které budou nezbytné pro
pochopeni dané problematiky a nasledné provedeni analyzy vyroby Vv dalsi ¢asti prace.
Uvedu zde teoretické poznatky z oblasti vyroby, Toyota Production System, §tihlé
vyroby, méfeni prace, chyb v pracovnim systému, ergonomie, materialového toku a jeho

analyzy a produktivity.

Vyrobu lze chépat jako prostiedek k uspokojeni potfeb vytvofenim vécnych statki
a sluzeb. Je vysledkem cilevédomého lidského chovani, kdy za pouziti vstupnich faktort
zajist'uje prislusny transformacni proces co nejhodnotnéjsi vystup. Vyroba je tedy ucelna
kombinace faktort S cilem vytvofit vécné vykony ¢i sluzby.

Realizace vyroby se uskutecituje podnikovym vyrobnim systémem, ktery lze popsat tfemi

elementy, jimiZ jsou vstup, transformacni proces a vystup. (1, s. 87)

VSTUP TRANSFORM. PROCES VYSTUP
. ] —
(input) (throughput) (output)
Vytézinost P
Utvéreni vztah( vysledku

Obrazek ¢. 1: Vytéznost transformacniho procesu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 1, s. 87)

Vstupy predstavuji celou Skalu vyrobnich faktorl, které Ize dle Gutenberga clenit na

elementarni a dispozitivni. (1, s. 88)

e FElementarni faktory, které tvoii fyzickou podstatu vyrobniho systému, se dale
rozdéluji na:

o potencialni, kam fadime pracovni silu a vyrobni prostfedky, které jsou
vyuzivany jako vykonovy potencial v transformaénim procesu a lze je

pouzit, aniz by pozbyly ucinku v ohrani¢eném casovém obdobi. (1, S. 88)

o spotiebni, které jsou ve vyrobnim procesu opakované zcela spotiebovany.
Radime sem materidly tvofici podstatnou &ast vyrobkl (suroviny,

produkty druhovyroby, polotovary, cizi dily a vyrobky, soucasti

a normované dily), materialy tvofici nepodstatnou ¢ast vyrobkii (pomocné

13



materidly), provozni — rezijni materidly a v neposledni fadé¢ obchodni
zbozi. (1, s. 88)
Dispozitivni faktory, kam patfi management vyroby (fidici slozky a néstroje).
(2,s.27)

Transformacni proces, ktery je umoznén kombinaci faktorti pii dodrzeni urcitého

postupu. (1, s. 88)

Vystupy, které mohou byt povahy materialni nebo nematerialni. (1, s. 88)

1.1.1 Clenéni vyroby

Clenéni vyrobniho procesu zavisi na vztahu podniku se zédkazniky. Pokud je vyrobni

produkt specifikovan piimo zikaznikem, hovofime o zakazkové vyrobé. Jestlize

konkrétni zakaznik neni pfimo zndm a podnik vyrabi pro trhy, ozna¢ujeme tento systém

usporadani jako vyrobu na sklad. (3, s. 110)

Vyrobni proces lze ¢lenit podle riznych hledisek, uvedu alespon tii typy €lenéni, a to:

Podle miry plynulosti technologického procesu rozeznavame:

Vyrobu plynulou (kontinudlni) — V této vyrobé se technologicky proces
nepferusuje, a to ani ve dnech pracovniho klidu. Vyrobni proces probiha
Vv aparaturach, které jsou vzijemné propojeny potrubnimi skladovacimi
I meziskladovacimi zatizenimi. Technologické i manipulaéni procesy jsou zde
spojeny. Zastaveni a rozb&h téchto vyrob je spojen se zna¢nymi naklady. Tento
typ vyroby vytvafi idedlni podminky pro automatizaci. Jako ptiklad plynulé
vyroby lze uvést vyrobu chemickou nebo hutni. (3, s. 110)

Vyrobu preruSovanou (diskontinudlni, diskrétni) — V této vyrobé je
technologicky proces prerusen potiebou provést fadu netechnologickych procesi
(napf. vyménu néstroje, dopravu materialu, upnuti obrobku apod.). Technologické
operace piedstavuji jen nepatrnou ¢éast prubézné doby vyroby. Vyhodou vsak je,

ze tyto vyroby mohou byt bez vétSich ndkladi zastaveny a znovu spustény.

vvvvv

vvvvvv

a velkého poctu soucasné vyrabénych produkti. (3, s. 110)
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Podle typu vyroby rozliSujeme:

e Kkusovou vyrobu — vyrabi se velky pocet ruznych druhti vyrobkd v malych
mnozstvich,

e Sériovou vyrobu — vyroba stejného druhu produktu se opakuje v sériich, podle
velikosti série rozliSujeme malo-, sttedné- a velkosériovou vyrobu,

e hromadnou vyrobu — vyroba velkého mnozstvi jednoho nebo malého poctu

druhti produktu. (3, s. 111)
Podle formy organizace vyrobniho procesu rozeznavame:

e proudovou vyrobu — je vybavena vyrobnimi linkami a vyrabi jeden nebo nékolik
malo produkti,

e skupinovou vyrobu — vyrdbi vice druhd produkti v menSich mnoZstvich,
z ekonomického hlediska produkt nemtize byt vyrdbén na lince,

e fazovou vyrobu — je vyrabéna celd fada produkti v malém mnozstvi u kazdého
druhu. (3, s. 111)

1.2 Toyota Production System (TPS)

Jde o vyrobni systém Toyoty, ktery se vyvijel v 50. a 60. letech minulého stoleti.
Pozornost si vSak ziskal az v priibehu 70. let minulého stoleti v obdobi prvni ropné krize,
kdy Toyota jako prakticky jediny japonsky podnik dokazala produkovat automobily
s vyssi kvalitou, niz§imi ndklady a v kratSim Case neZ jeji konkurenti a ropnou krizi
obstala bez finan¢nich problémt. TPS byl do zac¢atku 90. let minulého stoleti v riizné mite
pfijat vSemi svétovymi automobilkami. (4, s. 147)

Uspéch Toyoty spo¢ivéa ve velmi diisledné shodnosti vykonnosti firmy, ktera je pfimym
vysledkem provozni excelence. Tato excelence, jiz Toyota proménila ve SvOji
strategickou zbra, se ¢astecné zaklada na néstrojich a metodach zlepSovani jakosti, které
firmu Toyota ve svété vyroby proslavily. Jsou to metody just-in-time, kaizen,
,jednokusovy tok“, jidoka a heijunka. Uspéch Toyoty pii implementaci tdchto nastrojt
vSak prameni z hlub$i podnikatelské filozofie, jeZ se zaklada na tom, jak ona rozumi
lidem a jejich motiva¢nim faktorm. Jeji uspéSnost tedy vychazi ze schopnosti rozvijet
tvlrci potencidl, tymy a kulturu, nalézat strategii, vytvaret vztahy s dodavateli a udrzovat

ucici se organizaci. (5, S. 28)
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Zakladem TPS je 14 zasad, které J. Liker rozd¢lil do ¢tyt kategorii, jez spolecné tvori
model ,,4P* (z angliétiny jako Philosophy, Process, People/Partners a Problem solving).

Teémito kategoriemi jsou:

1. ,,dlouhodoba filozofie,

2. Spravny proces prinese spravne vysledky,

3. pridavejte hodnotu organizaci tim, ze budete rozvijet sve lidi,
4

nepretrzité reseni zasadnich problémii podcernuje organizacni uceni. (5, S. 65)

* Nepietr2ité organizalni uteni prostiednictvim kaizen

« Jdéte a piesvédeete sc na viastni odi, abyste dikladné
poznali situaci (genchs genbutsu)

* Rozhdnuti pfijimejte pomalu na zakladé siroké shody.
po dikladném zvaZeni viech moznosti: implementujte
Je rychle

Pojmy firmy
Toyota * Vychovavejte viddei osobnosti, které 2iji filosofii fimy
« Jednejte s ohledem se svymi lidmi a tymy. rozvijejte

a podnécujte je
* Jednejte s ohledem se svymi dodavateli, podnécujte je
a pomahejte jim

Lidé a partnéfi
{Jednejte s nimi
s ohledem, podnécujte

* Vytvoite nepfetrZity procesni . tok™ umoziiujici
odkryvani probléml

« Vyuzivejte systému tahu”, abyste se vyhnuli
nadvyrobé

* Vyrovnavejte pracovni zatizeni (heijunka)
* Zastavte proces. kdyZ se objevi problém
s jakosti (jidoka)

« Standardizujte tkoly z dirvodu
neustilého zlepiovani

« Uzivejte vizualni kontroly. aby vam
nezistaly skryty Zadné problémy
* Uzivejte pouze dikladné
provéfenych technologii

je a povzbuzujte

je k dal¥imu rdstu)

Proces
(Odtraniujte ztraty)

* Zakladejte sva manazerska
rozhodnuti na dlouhodobé
filosofii, a to i na ukor
kritkodobych finanénich cilh

Filosofie
(Dlouhodobé mysleni)

Obrazek ¢. 2: Model celkové koncepce firmy Toyota v duchu ,,4P
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 5, s. 29)

1.3 Stihla vyroba

S pojmem Toyota Production System uzce souvisi také §tihla vyroba, jelikoz se TPS stal
jejim zakladem. Stihlou vyrobu lze chapat jako filozofii, ktera usiluje o zkraceni &asu
mezi zédkaznikem a dodavatelem eliminaci plytvani v fetézci mezi nimi. Klasické definice
§tihlé vyroby ftika: ,, Stihla vyroba znamend vyrdbét jednoduse v samorizené vyrobé.
Koncentruje se na snizovani nakladii pres nekompromisni usili po dosazeni

perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patii principy kaizen aktivit, analyza tokii
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asystemy kanban. Toto usili vtahuje do zmén vsechny pracovniky podniku
od vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobe. (6, s. 17)

Meélo by jit predevsim o maximalizaci piidané hodnoty pro zdkaznika. ZeStihlovani
predstavuje cestu k tomu, aby podnik vyrabél vic, mél nizsi rezijni naklady a efektivné;ji
vyuzil své vyrobni plochy a zdroje. Stihla vyroba musi byt izce propojena s vyvojem
vyrobki a technickou p¥ipravou vyroby, logistikou a administrativou v podniku. Stihlost
se vytvafi jiz v pfedvyrobnich etapach. (6, s. 17)

Prvky §tihlé vyroby jsou zobrazeny na obrazku ¢. 3. Tyto prvky vedou k eliminaci
jednotlivych forem neefektivity. Vybrané prvky S§tihlé vyroby jsou piedstaveny

Vv nésledujicich oddilech této podkapitoly.

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

procesy
kvality a
standardizova-
na prace

tymova prace

stihlé
pracovisté,
vizualizace

TPM, rychlé
zmény,
redukce davek

stihla vyroba

stihly layout,
vyrobni bunky

management
toku hodnot

Obrazek ¢. 3: Prvky §tihlé vyroby
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 6, s. 23)

1.3.1 Formy neefektivity

Vyrobni neefektivitu oznacuje koncept 3M vychazejici z TPS. Koncept 3M zahrnuje

tii typy vyrobni neefektivity, které jsou v japonstiné oznacovany jako muda, mura a muri.
(7)

Muda — Muda znamena japonsky odpad ¢i plytvani. V procesu vyroby je produktu
pfidavana hodnota. Zdroje v kazdém procesu, jimiz jsou lidé a stroje, hodnotu bud’
pfidavaji, nebo neptidavaji. Termin muda oznacuje pravé ty aktivity, které hodnotu
neptidavaji. (8, s. 79)

Taiichi Ohno (otec TPS) klasifikoval plytvani do sedmi kategorii, k nimiz byva
pfifazovana osma kategorie, kterd zahrnuje plytvani zplisobené nevyuzitim kreativity

zaméstnancl. Podle Ohna je prvnich sedm druht plytvani kritickych, kviili jejich dopadu
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na osmy druh. Pfi snizovani plytvani jsou totiz pracovnici nuceni uzit praveé Svoji

kreativitu k vyfeseni problému. (9, s. 36) Nize jsou kategorie plytvani blize rozvedeny:

Plytvani zptusobené nadprodukci

Jedna se o vyrobu ve vétsim mnozstvi, nez vyZaduje zdkaznik. Obvykle vznika za
ucelem vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit nebo za ucelem vyroby vétSiho
mnozstvi pro ,,pfipad nouze®, jako naptiklad poruchy vyrobnich zatizeni, nahlé
vysoké zmetkovitosti apod. Diisledkem tohoto plytvani jsou zvySend spotieba
skladovych prostor a zvysené dopravni a administrativni naklady. (3, s. 88)
Plytvani zptusobené nadbyte¢nymi zasobami

Toto plytvani vznika, pokud jsou skladovany nahradni dily, materidly,
nedokoncené vyrobky, hotové vyrobKy apod. VSechny tyto polozky zabiraji misto
a vyvolavaji potiebu dalSich nékladt, jako jsou regaly, vysokozdvizné voziky,
pracovnici apod. Také jsou zbytecné vazany finanéni prostiedky, které by mohly
byt vyuzity jinde. (3, s. 88)

Plytvani zptusobené defekty

Tento typplytvani vznikd pii vyrobé nekvalitnich, neshodnych vyrobki. Oprava
téchto neshod vyzaduje Cas, praci zaméstnancli a dal$i financni prostredky.
Neékteré defektni rozpracované vyrobky mohou zavazné poskodit vyrobni
zafizeni. Pokud se tyto neshodné vyrobky dostanou az k zakaznikovi, mize pro
firmu nastat fatalni problém. (3, s. 89)

Plytvani zptisobené zbyte¢nymi pohyby

Maloktery pohyb pracovnika pfinasi hodnotu produktu. Napiiklad pfesun délnika
od vyrobni linky do skladu materidlu 1ze oznacit jako plytvani. Dle filozofie §tihlé
vyroby teprve piimontovanim soucastky k vyrobku nabude vyrobek vyssi
hodnoty. (3, s. 89)

Plytvani zptisobené Spatnym zpracovanim

Toto plytvani lze identifikovat pfimo v samotném technologickém procesu
vyroby. Jedna se naptiklad o vznik otfept z nespolehlivé pily, Spatné rozmisténou
vyrobni linku, pfili§ ndro¢nou technologii kontroly kvality apod. Tato plytvani lze

obvykle odstranit pouhym zdravym rozumem. (3, s. 89)
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e Plytvani zpusobené prostoji (¢ekanim)
K tomuto typu plytvani dochazi, pokud nastane jakékoliv cekani, které¢ brani
pokracovani ve vyrobnim procesu. Mezi nejcastéjsi zdroje tohoto plytvani patii
napiiklad porucha stroje, nedostatek materialu, nerovnomérnd vyroba nebo
absence potfebnych informaci. Toto plytvani je pomérné snadné identifikovat.
Muze trvat n€kolik minut ¢i sekund, ale firmy, jez aplikuji Stihlou vyrobu
vyhledavaji a eliminuji i plytvani, které trva desetiny vtetin. (3, s. 89)

e Plytvani v oblasti dopravy
Jde o jakykoliv interni transport — naptiklad dovoz materidlu ze skladu, dovoz
hotové vyroby do skladu nebo materidlovy tok mezi pracovisti. Idedlné by
doprava méla zahrnovat pouze pfepravu materidlu do firmy a odvoz hotovych
vyrobku z podniku. (3, s. 89)

e Plytvani zptisobené nevyuZitim kreativity zaméstnanci
Toto plytvani je zplsobeno nezapojenim nebo nenaslouchanim svym
zaméstnancl, zahrnuje ztratu ¢asu, nevyuziti napadl, dovednosti, zlepSovacich

navrhu a pfileZitosti k uceni. (9, s. 36)

Mura — Mura v ptekladu znamend nepravidelnost. Vznika vzdy, kdyZ je narusen hladky
tok prace stroje a jeho obsluhy nebo postup produktii na lince. Jako piiklad lze uvést
dé€lnika vyrobni linky, ktery provadi opakovany tkon a nasledn€ vyrabény produkt posle
dal§imu délnikovi. Pokud jednomu z délniki trva tento tikon déle nez ostatnim, vznika
mura. Soucasné¢ vznikd i1 muda, protoZze se prace vSech musi pfizplsobit praci

nejpomalejsimu z nich. (8, s. 87)

Muri — Muri znamena namahavé podminky, a to jak pro zaméstnance a stroje, tak i pro
cely pracovni proces. Pfikladem miiZe byt novy pracovnik, jenZ neni pro praci dostate¢né
zaucen, prace pro né¢j bude namahava, bude pomalejsi a pravdépodobné se bude dopoustét
1 chyb, ¢imZ vznikd 1 muda. Pokud je prace pro pracovnika velmi namédhava nebo
Vv ptipadé, ze stroj napt. vydava pii praci zvlastni zvuky, je nutné si uvédomit, ze se

jedna o abnormalitu, kterou je nutné odstranit. (8, s. 87)
1.3.2 Kaizen

Kaizen znamena neustalé zlepSovani, do kterého jsou zapojeni vSichni, od délnikt az po

manazery. Kaizen vychdzi znés, nejprve musime zdokonalovat sebe, pot¢ muzeme
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zkvalitiovat vztahy a spoluprdci se spolupracovniky, a nakonec zlepSujeme véci a

procesy okolo nas. Vyraz Kaizen je slozen ze dvou slov, a to KAl —zména a ZEN — dobry,

coz znamena zménu k lepSimu. Kaizen, jako systém neustalého zlepSovani, je uplatiiovan

nejen v pracovnim, ale i v osobnim a socialnim zivot¢. Je to zpusob mySleni a filozofie,

ktera tika, ze zitra musi byt 1épe, nez je dnes. (10, s. 3)

Zakladni principy Kaizenu jsou:

1.3.3

Je zaméfen na zlepSeni, ktera vychazeji ze zkusSenosti a znalosti lidi ve vyrobe¢.
Management firmy mnohdy problémy ve vyrobni diln¢ prakticky podrobné nezna,
avSak 60 az 70 % téchto problému lze vyiesit zcela zdarma. (10, s. 3)

Zapojenim pracovnikli do zlepSovani procesii se zvySuje jejich uspokojeni
z prace, dochazi krozvoji jejich schopnosti a ke zlepSovani podnikové
kultury. (10, s. 3)

Zmeény ,,zvenci® reaguji pouze na vznikajici problémy. Pokud se zmény provadéji
bez ptitomnosti vyrobniho personalu, byvaji ¢asto hufe piijimané. (10, s. 3)
Pracovnici by ve vyrobé neméli byt placeni pouze za plnéni vykonti a dodrzovani
norem, ale mélo by byt od nich vyzadovano, aby se okolo sebe rozhlizeli
a odhalovali plytvani a moznosti zlepSeni procesii — a za tyto ¢innosti by méli byt
odménovani. (10, s. 3)

Kaizen je filozofie vnitini nespokojenosti se soucasnym stavem. Mél by to byt ale
fizeny proces, protoze zlepSeni z pohledu jednoho oddé€leni jeSté nemusi byt

zlepSenim pro cely podnik. (10, s. 4)

Just-in-time

Metoda Just-in-time (JIT) spo¢iva v uspokojeni potieby po materialu (dilu, komponent¢)

ve vyrobé nebo po hotovém vyrobku (zbozi) v distribucnim ¢lanku jeho dodévanim

,praveé veas®, tedy v presné dohodnutych terminech podle potieby odebirajiciho ¢lanku

(pull princip, tazny systém). Jsou doddvana mald mnoZzstvi V co mozna nejpozdéjSim

okamziku jejich potieby a dodavky jsou velmi casté. Diky tomu na sebe clanky

Vv dodavatelském fetézci mohou navazovat jen s minimalni pojistnou zasobou. (4, s. 152)

Cilem metody JIT je zabezpeceni vyroby v co nejveétsim ¢asovém souladu S poptavkou

prostiednictvim zjednoduSeni a racionalizace vnitropodnikovych i mimopodnikovych

materidlovych a informacnich tokt. JIT vychazi z mySlenky, Ze je nutné eliminovat
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jakékoliv ztraty. Idedlnim stavem je vyroba bez udrZzovani zasob (krom¢ minimdlni

pojistné zasoby). (4, s. 153)
1.3.4 Kanban

Kanban se v poslednich letech fadi mezi vyznamné koncepty Vv oblasti fizeni vyroby.
V japonstiné Kanban znamend karta, Stitek nebo listek. Zakladni inspirace systému
pochédzi z americkych supermarketi, kdy Taichii Ohno, zakladatel TPS, a jeho
spolupracovnici byli osInéni jejich vyznamem a rozhodli se je pienést do Japonska
a podrobit dalsimu podrobnému zkoumani. (5, s. 143) Myslenka kanbanu je tedy zalozena
na aplikaci zasad organizace Cinnosti pravé americkych supermarketi do vyroby. Pii
kazdém prodaném kusu zbozi byl u pokladny v supermarketu odstranén listek, ktery byl
na zbozi pfipevnén, coz umoznilo jednoduchym zptisobem sledovat objemy prodeji.
Listky byly v urcitych Casovych intervalech odeslany do skladu, a tak bylo zaruc¢eno
jejich doplnéni. (11, s. 211)

Kanban se snaZzi o co nejdokonalejsi ptizplisobeni pribéhu vyroby materidlovym tokem
(harmonizaci). Jeho hlavnim cilem je na kazdém stupni vyroby podporovat ,,vyrobu na
vyzvu®, ktera zlepSuje presnost plnéni terminii a umoziuje bez vétsich investic redukovat
zasoby. Tento systém také umoziuje vratit funkci fizeni zpét do dilny, kde je mozné
pfimo na misté pfizplsobit pfisun materidlu a zpracovani vyrobnich tloh okamzitym
pozadavkiim. Obejde se tak tézkopadné centralni planovani a fizeni, protoZe se vyrabi
a dopravuje jen to, co je skutecné pozadované. Zakaznikem je kazdy nasledujici

proces. (11, s. 211)
Piedpoklady zavedeni metody Kanban:

e vyskoleny a motivovany personal,

e vysoky stupen opakovatelnosti vyroby, bez velkych vykyvi v odbytu,

e vzijemné harmonizované kapacity,

e rychlé rozvrhovaci postupy,

e (asteCnd pruznost kapacit — ochota personalu v piipadé zvySené poptavky
pracovat piescas,

e rychlé odstranéni poruch zatizeni (implementace TPM),

e kontrola kvality pfimo na pracovisti,
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e piipravenost managementu na vSech urovnich delegovat pravomoci na niz§i
uroven,

e spravné navrzeny layout dilny (plynulé materialové toky). (11, s. 212)

£ N

Sklad ® Hrubé ® Jamné ® Pledmonta2 ® Konoénd mst;:‘y"m
surovin opracovani opracovan| monta2 vyrobkd
—
¥ L3

—p  HOUINY 10K

Pracoviitd Vyromévacl === Informadni tok
sklad

N —

Obrizek ¢. 4: Systém Kanban s materialovymi a informa¢nimi toky
(Zdroj: 11, 5. 212)

1.3.5 PétS

Pét S je metodou k zamezovani ztrat pomoci lep$i organizace pracovist, diky niz je
mozné ziskat ptehled o prubéhu procesti. Je zalozena na potradku na pracovisti, ktery je
definovan péti japonskymi pojmy, jez soucasn¢ predstavuji jednotlivé kroky a néstroje

implementace. Témito kroky jsou: (12, s. 477)

e Seiri (tfidéni) — Ttidéni jakoZto prvni krok ptedstavuje vylouceni vSech tkont,
nastrojl, nebo jinych soucasti, které nejsou nezbytné.

e Seiton (umistovani) — V tomto kroku jsou vSechny potieby procesu ulozeny tak,
aby byly snadno dostupné a v potadi, které zajisti plynulost a efektivnost prace.

e Seiso (uklid) — Tento krok ftika, ze pracovni prostory musi byt udrzovany
v potadku a cistoté. Nejde jen o uklid v okamziku, kdy je nezbytny, ale kony
organizace uklidu by mély byt soucasti kazdého procesniho cyklu.

e Seiketsu (standardizace) — Standardizace spocCiva ve sladéni a standardizovani
pracovnich postupti tak, aby byla zajisténa opakovatelnost jednotlivych ukond.

e Shitsuke (udrzeni) — V tomto kroku jde o udrzovani a kontrolovani navodu a
pravidel vytvofenych v ptedchazejicich krocich, aby proces nesklouzl zpét do

starych koleji. (13, s. 39)
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1.3.6 TPM

Totalné produktivni udrzba zanglického Total Productive Maintenance (TPM)
predstavuje produktivni udrzbu provadénou na celopodnikové bazi. Jeji definice je
nasledujici: ,,TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku
V optimalnich podminkdch a ke zmené pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek

zajistuje.“ (11, s. 138) Piistup TMP je zalozen na nasledujicich péti pilifich:

o aktivity zvysujici celkovou efektivnost zarizeni,
e samostatna udrzba provadena operatory,

o systéem planované udrzby,

o trénink a vzdelavani operatori a udrzbari,

¢

o system zlepSovani stavu strojit a véasného uvedeni novych strojit do provozu.

(11, s. 139)

Vyhodou TPM je, Ze se nedotyka pouze oblasti predchazeni porucham, ale také oblasti
redukce defektt, kratkodobych prostoji, zkracovani doby zmén sortimentu, a tim i pruzné

reakce zakaznika. (11, s. 138)
1.3.7 SMED

Cilem metody rychlého piesefizeni (SMED — Single Minute Exchange of Dies) je
zkracovat proces prechodu vyrobniho zatizeni z jedné vyrobni davky na druhou. Cas
pfesefizeni stroju ¢i linky zahrnuje dobu mezi poslednim bezvadnym vyrobkem typu A
a prvnim bezvadnym vyrobkem typu B. Tuto dobu je mozné rozdélit na ¢as, kdy vyroba
stale probiha (externi ¢as piesefizeni), a €as, kdy vyrobni zafizeni jiz nevyrabi (interni ¢as
ptesetizeni). Cilem SMED je zkracovani obou Casl piesefizeni a také pfesun ¢innosti
Zinternich do externich pfesefizeni. Tim se docili redukce casu, kdy je stroj

zastaven. (12, s. 476)
1.4 Meéreni prace

Pojem meéfeni prace predstavuje aplikaci technik vytvofenych pro urceni Casu, ktery
potiebuje kvalifikovany dé€lnik na vykonani specifikované prace na definované trovni

vykonu. (14, s. 89)
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Mg¢feni prace je pomérn€ jednoduchym a zaroven velmi u¢innym nastrojem v boji proti
plytvani v procesech. Jedna se o aktivity vedouci k definovani optimalniho pracovniho
postupu a urceni spotieby ¢asu pro jednotlivé ¢innosti. (15)

Meéfieni Casu lze provadet pomoci celé fady postupti, jimiz jsou:

e hrubé odhady,

e kvalifikované odhady,

e vyuziti historickych udaji,

e Casové studie, pomoci pfimého méfeni,

e systémy piredem urcenych Casi. (14, s. 90)

Me¢fteni byva rozdélovano na ptfimé a neptimé.

L]

141 Primé méren
Jde o méfeni spotieby Casu za pomoci stopek, potfebnych formulait ¢i piipadné
specializovaného zafizeni nebo softwaru. V oblasti pfimého méteni se v zasadé rozliSuji

dva zékladni postupy, jimiz jsou snimek pracovniho dne a casovy snimek operace

(chronometraz). (15)
1.41.1.1 Snimek pracovniho dne

Tato technika spociva v neptetrZitém pozorovani veskeré spotieby ¢asu béhem smény.
Cilem je ziskani komplexniho pfehledu o spotiebé Casu, identifikace plytvani, urceni
pomeéru ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, a ptipadné navrzeni nové formy organizace

prace. (15)
1.4.1.1.2 Casovy snimek operace (chronometriz)

Chronometraz se vyuziva pro stanoveni délky trvani urcitého pracovniho déje (operace).
Je zaloZena na principu rozdéleni métené prace do nékolika dil¢ich tisekli (tkonii nebo
meéficich bodl)). Vyhodou chronometraze plynouci zejména zrozdéleni operaci na
jednotlivé tkony je predev§im vylouceni extrémnich hodnot jednotlivych tukoni
a zajisténi pomérné vysoké spolehlivosti méteni, ddle moznost balancovani operaci

(pfesouvani jednotlivych tkon mezi pracovniky) a také definovani problematickych

ukonu. (15)
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Druhy snimkii operace:

Plynuly — Jde o méfeni v§ech ukont v operaci, v niz maji tkony pravidelny sled.
Vysledkem jsou informace o skute¢né spotiebé ¢asu jak na jednotlivé tkony,
tak na celou operaci.

Vybérovy — Méii se vybrané ukony sledované Cinnosti. Vyuziva se pro urceni
spotfeby Casu u vybranych, pravidelné i nepravidelné se opakujicich predem
znamych ukonti.

Obkro¢ny — Vyuziva se pro méteni Casu v§ech ukonti v operaci s nepravidelnym
sledem ukonti. Jde o kombinaci snimku pracovniho dne a plynulé

chronometraze. (16)

Etapy méfeni snimku operace:

Priprava k pozorovani a méreni — Tato etapa ma zajistit standardni prub¢h
snimku operace. Vybere se pracovnik a pracovisté, operace se rozcleni na
jednotlivé tkony a stanovi se doba trvani snimku. Je dulezité, aby pozorovany
délnik spravné chapal poslani snimku operace. (17, s. 414)

Pozorovani, méfeni a zaznam naméfenych hodnot — V této etapé
zaznamenavame pozorované déje, méfime doby jejich trvani stopkami
anaméfené¢ udaje zapisujeme. Pro rychlost stfidani ukonii se zpravidla
zaznamenava postupny cas, z kterého se po dokonceni méteni propocte jednotlivy
Cas. (17, s. 414)

Zpracovani a rozbor naméfenych &asi — Casy se seskupuji do tzv. Easovych
fad a provadi se ocisténi od odchylujicich se hodnot, které by vysledné hodnoty

zkreslily. (17, s. 415)

1.4.2 Neprimé méreni

Nepiimé méfeni je zaloZeno na principu rozboru jednotlivych tikont na zakladni pohyby,

kterym je nasledné dle narocnosti pfifazen index odpovidajici urcité spotfebé Casu.

Nepitimé méteni se také oznacuje jako systémy piedem urcenych Casd. (15) Patii sem

metody:

MOST (Maynard Operation Sequence Technique),
MTM (Method Time Measurement),
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e USD (Unified Standard Data),
e UAS (Universelles Analysier System),
e The Work Factor System. (14, s. 90)

1.5 Chyby v pracovnim systému

Mezi faktory, které ovliviuji, zda je vyrobek spravné vyroben, nebo je vadny, patii
pracovnik, stroj, pracovni postup, material a informace. NejCastéjsi pii¢inou vad jsou
chyby zptsobené pracovniky. (14, s. 234) Tyto chyby lze rozdélit do dvanacti kategorii,
jimiz jsou:

chyby vlivem neznalosti (principu a souvislosti),

chyby ze zapomnétlivosti,

chyby z ptehlédnuti (chybna identifikace),

chyby z nerespektovani pravidel,

chyby z nepozornosti,

chyby z pomalé reakce na vzniklou situaci,

chyby z diletantstvi (amatérismu),

chyby spojené s kumulaci ,,drobnych* nedostatkil,

© ©® N o g B~ w D

chyby z nedostate¢né standardizace prace,

10. chyby vlivem ergonomicky nevhodného pracoviste,

11. chyby vlivem nevhodné konstrukce vyrobku,

12. chyby zamérné. (14, s. 235)
Pro odstranéni nasledki chyb je nutné orientovat Se na jejich prevenci a kontrolu. Vétsinu
chyb je moZné eliminovat, pokud identifikujeme jejich pficiny a realizujeme preventivni
opatfeni, které lze shrnout do programu ,,nulovych chyb®, jenZ se opira o dva zékladni
pilife:

e orientace na zdroje vad (software),

e Systém poka-yoke (hardware). (14, s. 237)
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1.5.1 Orientace na zdroje vad

RozliSujeme tii druhy ptistupu ke kontrole (inspekci):

Kontrola, ktera odstranuje nasledky chyb — Jde o kontrolu hodnocenim
vysledné trovné shody nebo neshody u dan¢ho produktu. Jejim cilem je odd¢lit
vadné polotovary, dily nebo vyrobky a nedovolit, aby se dostaly do dalSiho
procesu nebo k zakaznikovi. Je zaloZena na nasledné kontrole, takze nemiize
snizit miru zmetkovitosti. Nema ji tedy smysl vyuzivat, pokud chceme zlepsit
jakost produktu a produktivitu. (14, s. 237)

Kontrola, ktera redukuje nasledky chyb (napi. SPC, integrovana
automatizovana kontrola nebo tiidéni) — Jedna se o informativni kontrolu, ktera
poskytuje zpétnou vazbu pro vyrobni procesy, v nichz se poté provad¢ji potfebna
opatieni pro dosazeni pozadovanych vystupti. Pfispiva ke snizeni zmetkovitosti,
ale je pouze ,,zrcadlem®, které odrazi prostfednictvim riznych typt grafi presny
stav véci. (14, s. 237)

Kontrola, ktera eliminuje nasledky chyb — Tato kontrola je orientovana na
zdroje vzniku neshodného produktu. Na rozdil od prvnich dvou typt kontrol je
schopna vyskyt chyb zcela eliminovat. Je to metoda, ktera je (spiSe nez stimulaci
zpétné vazby a ndpravnych opatfeni) zaloZzena na mySlence objevit chyby
v momentu, kdy jest¢ mize probéhnout okamzita zpétné vazba i korekce lidské

chyby. (14, s. 238)

1.5.2 Systém poka-yoke

Systém poka-yoke ptedstavuje pfistup, ktery eliminuje disledky chyb zptisobenych lidmi

z diivodu nedbalosti. Néazev vychazi z japonskych slov yokeru (vyhnout se) a poka

(zbytecné chyby), a Ize ho tedy volné pielozit jako vyhnuti se zbytenym chybam. Patii

mezi metody Stihlé vyroby, které vyhledavaji moznou lidskou chybu, blokuji proces

a umoznuji jeji odstranéni v ramci zpétné vazby. Poka-yoke osvobozuje pracovniky od

psychické zatéze pti opakovanych monotdnnich ¢innostech. Na rozdil od principu spise

pasivni kontroly (napft. planované piejimky, SPC apod.), ktera identifikuje a odstranuje

nasledky chyb, systém poka-yoke aktivné eliminuje dusledky chyb identifikaci

a odstranénim chyb bezprostiedné v misté svého vzniku. (14, s. 239)

27



Prostfedky poka-yoke napomahaji vyhnuti se defektim a vadam. Musi byt tedy chapany
jako vyznamné prostiedky pro ,,zabudovani jakosti do procest. Tyto prostiedky jsou
zaloZeny jak na klasickych mechanickych feSenich, tak i na prostfedcich prumyslové

automatizace. (14, s. 240)
1.6 Ergonomie

Pojem ergonomie vznikl spojenim feckych slov ergon, Vv piekladu prace, a normos,
v piekladu zakon. (18) Ergonomie je mezioborova disciplina, jejiz podstata spociva
V synergii optimalnich vztahti mezi ¢lovékem, pracovnimi prostfedky a pracovnim
prostiedim. Jejim tukolem je vytvofeni technickych a organizacnich podminek pro
efektivni lidskou préci, snizovani nepiijemné pracovni zatéZze, zvySovani pracovni

pohody omezeni podminek pro chyby a zdravotni ohrozeni ¢lovéka. (19, s. 70) Mezi

vvvvvv

Plosné prostorové feSeni — Rozméry pracovist a pracovnich mist musi odpovidat
télesnym rozmérim dané populace a poctu pracovniki na pracovisti. Déale musi
umoznovat snadny ptistup, ptipadné i unik s pfihlédnutim k typlim, velikosti a rozmisténi
technologickych  zafizeni, ke zdrojim  Skodlivin a  k mikroklimatickym

podminkam. (20, s. 81)

Pracovni poloha — Zaméstnanec by mél mit moznost v pritbéhu smény sttidat polohu.

Poloha téla by neméla byt pfi¢inou tnavy. (20, s. 81)

Pracovni pohyby — Pohyby téla a koncetin musi byt vzdjemné vyvazeny. Pohyby, které
maji vysoké pozadavky na pfesnost, nesmi byt narocné na vynalozeni sily. Ovladace musi

byt umistény v dosahovych oblastech. (20, s. 81)

Fyzicka naro¢nost prace — Z fyziologického hlediska se svalova prace rozliSuje na
statickou a dynamickou. Nejefektivnéjsi je prace dynamickad, naopak staticka prace je
nejméné ekonomicka a nejvice zatézujici. Fyzickd naméhavost je hodnocena pomoci

spotieby energie vynalozené na danou ¢innost. (20, s. 81)

1.7 Materialovy tok a jeho analyza

Materidlovy tok predstavuje fizeny tok materidlu, surovin ¢i polotovart, ktery umoziuje

charakterizovat dynamiku vyroby v prostoru a ¢ase. Je ovlivnén uspofddanim vyrobnich
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zafizeni a pracovnich jednotek. Pravé diky vhodnému rozvrzeni a uspotfadani budov,
stroju, skladl a pracovnich tsekt 1ze dosdhnout nezanedbatelné uspory nejen samotného

materialu a ¢asu, ale i finan¢nich prostiedkda. (3, s. 217)

Pti analyze materidlového toku se zkouma efektivnost pohybu materidlu v ramci
jednotlivych etap vyrobniho procesu. Dochazi tedy ke zndzornéni podstatnych pozadavkl
vyrobnich, dopravnich, manipula¢nich a skladovacich procest a jejich vzdjemnych vazeb

vvvvvv

materialu mezi jednotlivymi misty vstupu a vystupu materialu. (3, s. 218)
1.7.1 Zpisoby rozmisténi pracovist’

Jak je zminéno vySe, materidlovy tok je ovlivnén uspofddanim vyrobnich zatizeni
a pracovnich jednotek. RozliSujeme:

N4

Technologické (skupinové) uspoiadani — Je typické svoji orientaci na vyrobni proces.
Vyrobni operace jsou slouceny podle jejich ptibuznosti (napt. kovani v kovarné, obrabéni
Vv obrobné). Toto uspofadani je vyhodné napiiklad u drahych zatizeni ¢i Sirokého spektra
soucastek. (3, s. 132)

—’ materialovy tok
Technologicka organizace e — J

[Ts!up lakovani , galvanizace ‘
materidlu N

>

sklad

=N

déleni l |
monta2

| | materidlu frézovani sklad

Obrazek ¢. 5: Technologické uspoiadani pracovist’
(Zdroj: 3, s. 133)

Predmétné usporadani — Je charakteristické svoji orientaci na vyrobek. Jsou vytvofeny
mensi jednotky pro kompletni zpracovani €asti vyrobku nebo vyrobki. U této formy

usporadani je vhodné zacit s analyzou vyrobniho sortimentu a opatienimi jiz v konstrukci
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a technologii. Problém nastava s vyuzitim vyrobni zadkladny pii zméné vyrobniho

programu. (3, s. 132)

Pledmétna organizace [ ' MmatedSlavy tok

vstup déleni soustruzeni lakovani montaz
materidlu materidlu

24 ] |

|

déleni frézovani broudeni galvanizace
materidlu
|
soustruZeni lakovani montaz - | 2
sklad
servis montaz

Obrazek ¢. 6: PFredmétné uspoi-adani pracovist’
(Zdroj: 3, s. 133)

Buiikové uspoiadani — Toto uspotradani spojuje vyhody predmétného a technologického
usporddani na zékladé potfeby vyrabét mix malych a stfednich objemut vice druhi
komponent linkovym zplsobem. Bunikové uspotfadani si lze predstavit jako prostorové
seskupeni technologicky rozdilnych stroji, které umoZznuje zpracovavat technologicky
ptibuzné komponenty. Produkty s podobnymi naroky na zpracovani tvoii tzv. vyrobkové

rodiny. (3, s. 134)

- Z/‘A,St;;)' A1
NIRRT
@ (| 1Rk
L o |
=]} i | @
‘ - I o r’/-’—’, :J
— v — r =
\ = ‘j7| Ll | a ‘
LI «llE
| StrojA1)‘ N |e J

- I

Obrazek ¢. 7: Buiikové usporadani pracovist’
(Zdroj: 3, s. 134)
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1.7.2 Spaghetti diagram

Patfi mezi nejjednodussi metody analyz materialového toku, které se pouzivaji pro
mapovani interniho materialového toku a hledani nejvhodnéjsi piepravni cesty nebo
navrhu layoutu pracovisté. Spaghetti diagram je zalozen na zakresleni kazdého pohybu
pracovnika na ur¢itém pracovisti v daném ¢asovém useku. Pro znaceni kazdého ptesunu
jsou pouzivany odlisné barvy. Pfi soucasném rozvoji informacnich technologii je mozna

elektronizace feSeni Spaghetti diagramu. (3, s. 219)
1.7.3 Mapovani hodnotového toku — VSM

Mapovani hodnotovych tokti (z angli¢tiny Value Stream Mapping) je metodou Toyoty,
Ktera je vyuzivana odborniky TPS Kk mapovani soucasného a budouciho neboli
»idealniho* stavu v procesech implementace Stihlych systéml. Metoda pokryva

mapovani toku materialu a informaci. (21, s. 1)

Metoda VSM slouzi pro popis procesu, které¢ pridavaji, ale i neptidavaji hodnotu ve
vyrobnich, servisnich i administrativnich oblastech podniku. Zamér uziti této metody
spociva ve sledovani celkového pribéhu materialu (resp. sluzby) od zékaznika ptes
vyrobce az kdodavateli a za wvyuziti grafickych symbolli zakresleni prubehu
materidlového a informacniho toku s cilem vytvofeni komplexniho obrazu vyrobniho
procesu. (3, s. 222)

Mapovani se skladd ze dvou fazi, kdy prvni fadze spociva ve zjisténi a zmapovani
soucCasného stavu. Zpracovani mapy obsahuje popis, uréeni nebo vypocet sledu procesu,
celkové pribézné doby, VA indexu (Value — Added Index), VA time (Value — Added
time) a NVA time (NonValue Added Time). (3, s. 222)

Druhé faze spociva v navrhu budouciho stavu v zavislosti na principech §tihlého fizeni,

ktery vede k odstranéni plytvani. Metody VSM lze také vyuZzit pii:

e zavadéni vyrobniho procesu vyrobku,

e zmeéné vyrobniho procesu vyrobku,

e navrhu novych vyrobnich procesti,

e zméné planovani a rozvrhovani vyrobniho procesu,

e analyze soucasného stavu vyrobniho systému. (3, s. 222)
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o 6 1000
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pocet pracovnikd
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Casovy segment Casové udaje  Ddvka kanban  Rozhodnuti Soustfedéni
celkem projektu

Obrazek ¢. 8: Symboly uZivané pro mapovani hodnotového toku
(Zdroj: 13, s. 143)

1.7.4 Postupovy diagram

Postupovy diagram, resp. procesni analyza ptfedstavuje univerzalni néstroj pouzivany
nejen v logistice pro popis a analyzu vécné, ¢asové a prostorové stranky logistickych
I vyrobnich procest. Jeho hlavni ucel je znazornit posloupnosti vS§ech manipulaénich,
technologickych a kontrolnich operaci, které jsou provadény na urCitém vyrobku nebo
davce urcitého procesu. Postupovy diagram muizZe byt vyuzit u produkénich procest
jednoho vyrobku, skupiny vyrobku apod., ale mtize byt pouzit i u nevyrobnich operaci
nebo sluzeb (napf. objednavka). Diagram graficky znéazoriiuje sled aktivit pomoci

symbolti zobrazenych v tabulce nize. (3, s. 219)

Tabulka ¢. 1: Zakladni symboly postupového diagramu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 3, s. 221)

Syvmbol Obsah Symbol Obsah

“ | Technologicka :} Celcani
&_ﬂ,/' operace (necinnost)
‘::> Doprava (popt. Kontrola

transport) mnoZstvi

— R

| Skadovani | < | Kontrola kvality

v \, v
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1.8 Produktivita

~Produktivita je mira efektivnosti, se kterou podnik vyuziva své zdroje pri vyrobé vyrobkii

a sluzeb.”“ (22, s. 147)

Produktivita se obvykle vyjadfuje nékterym pomérovym ukazatelem (na vystupu

vzhledem ke svému vstupu — prace, material, energie apod.). (22, s. 147)

vystu
Produktivita = yStup

vstup

Ukazatele produktivity se pocitaji jak pro jednotlivé operace, tak i pro pracoviste, cechy,
podniky nebo i cely stat. Produktivita je velmi dulezita, protoZze vypovidd o mife
konkurenéni schopnosti vyroby (firmy). Mezi hlavni faktory, které ji ovliviwji, patii
pracovni metody, kapital, kvalita prace, technologie a styl fizeni. (22, s. 148)

1.8.1 Uzké misto

Jednim z pfedpokladi zvySovani produktivity vyroby je odhaleni uzkych mist vyrobniho
toku (bottlenecks) prostfednictvim systematické analyzy celého vyrobniho systému. Tato
mista jsou totiz pricinnou prodlev (¢ekéani na opracovani). Zvysovani produktivity jiného
mista nevede ke zvyseni produktivity systému. (22, . 148)

Uzké misto je bodem, ktery systému zabraiiuje dosahovat vyssi vykonnosti. Podnik ma
také omezeni, jeZ mu zabranuji vydélavat vice penéz. Tato omezeni lze rozdélit do
tfi zédkladnich kategorii, jimiz jsou:

e Fyzicka omezeni, ktera lze snadno identifikovat a odstranit. Patii sem stroje, lidé,
hmotné zdroje a zatizeni apod. (6, S. 49)

e Omezeni v Fizeni (manaZerska omezeni) pfedstavuji dalsi kategorii, ktera jiz neni
tak snadno identifikovatelna. Jedna se o chybna manaZerska rozhodnuti. Radime
sem napiiklad Spatny vybér subdodavatele, Spatnou personalni politiku
¢i nedostatecné proskoleny personal. Jejich vlivem obvykle vznikaji fyzicka
omezeni. (6, s. 49)

e Omezeni vchovani lidi jsou posledni kategorii a zahrnuji domnénky,
presvédCeni nebo predpoklady, které zapiic¢inuji a podmiiuji vyskyt

manazerskych omezeni. (6, . 50)
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Management uzkych mist se sklada z péti krokii:

1. Identifikace omezeni — Nejprve je nutné analyzovat systém pro nalezeni
omezeni, kterd brani dosazeni maximalniho zisku. Je tieba zjistit druh omezeni.
Fyzické omezeni lze definovat naptiklad pomoci vysokych zasob nebo dlouhych
operacnich Casi.

2. Rozhodnuti, jak vyuZit omezeni — Cilem tohoto kroku je co nejefektivnéji vyuzit
omezeni (1zké misto) a odstranit vSechny ztraty.

3. Podrizeni v§eho ostatniho danému rozhodnuti — Piedstavuje soustiedéni usili
na zlepSeni vykonnosti omezeni podfizenim ostatnich prvkl systému omezeni.

4. Odstranéni omezeni — Spociva v hledani feSeni pro odstranéni omezeni. Toho
1ze obvykle dosdhnout novou investici, modifikaci systému apod.

5. Dalsi akce — Tento krok je zakladem neustalého zlepSovani. Kdyz je omezeni

odstranéno, je tieba se vratit k bodu ¢. 1. (6, s. 51)
1.8.2 Vyrobni takt

Vyrobni takt 1ze definovat jako ,,interval mezi odvedenim dvou po sobé ndsledujicich
soucdasti (vyrobku) “. (2, s. 156)
Vyrobni takt se stanovi jako podil vyuzitelného ¢asového fondu zafizeni — Ftv (v Nh nebo

Nmin) a po¢tu vyrobk, které budou za dané obdobi na zatizeni (lince) vyrobeny — Q:

T = % (2, s. 156)

Takt se urcuje pro jednotliva pracovisté, linky i dilny. Vyrobni takt linky je dan nejdelSim
taktem pracovisté. Jestlize jsou na lince takty jednotlivych pracovist' znacné odlisné,
dochazi k Castym prestaivkdm a k nedostatecnému vyuziti vyrobniho zafizeni

a pracovniku. (23, s. 201)
1.8.3 Celkova efektivnost zarizeni

Celkova efektivnost zatizeni (OEE) je ukazatel efektivnosti vyrobnich zatizeni. Je mozné
ho vyuzit pro srovndni efektivnosti jednotlivych vyrobnich zafizeni, ale 1 celych
vyrobnich firem. Je vyuzivan podniky, pro které je zasadni neustalé zlepSovani a
zeStihlovani vyroby. OEE pomahd odkryt skryté kapacity strojii a vyrobnich zafizeni.
Jeho hodnota je udavéana v procentech. Pokud je vys$si nez 85 % je mozné usoudit, Ze

firma pracuje velmi efektivné. (24)
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Mezi faktory, které ovlivituji efektivni vyuZzivéani stroji a zafizeni, patfi:

e mira vyuziti (dostupnost),
e mira vykonu (vykon),

e mira kvality. (3, s. 154)
Vztah pro vypocet OEE je:
OEE = mira vyuziti * mira vykonu * mira kvality
Dil¢i ukazatele se stanovi nasledovné:
Mira vyuziti:

doba mozného provozu vyrobniho zarizeni—prostoje

doba moiného provozu vyrobniho zarizeni

mira vykonu:

pocet vyrobenych kusixidealni cyklus (takt)

doba moiného provozu vyrobniho zarizeni—prostoje

mira kvality:

pocet vyrobenych kusi—(zmetky+viceprace)
poclet vyrobenych kusi

Vztah po uprave:

pocet kvalitnich vyrobktxidealni cyklus
= : (3, s. 154)
doba mozného provozu stroje
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2 INFORMACE O SPOLECNOSTI

Tato ¢ast prace bude zaméfena na zakladni seznameni se spole¢nosti TE Connectivity
Czech s. r. 0., kterou jsem si pro zpracovani diplomové prace zvolila. Bude pfedstavena
organizacni struktura, informacni systémy vyuZzivané ve spole¢nosti, systém TEOA,

oddéleni HEMS a jeho organizac¢ni struktura.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

TE Connectivity Czech s. r. 0. je vyrobni podnik sidlici v Kufimi spadajici pod divizi
Automotive korporace TE Connectivity, ktera patii mezi nejvétsi svétové dodavatele
elektronickych komponentli do mnoha priimyslovych odvétvi (automobilovy a letecky
primysl, lékafstvi, obranny primysl, komunikacni systémy, spotiebni elektronika,

primyslova zafizeni apod.) SpoleCnost po celém svété zaméstnava okolo

80 000 zaméstnanct, z toho vice nez 7 500 inzenyru. (25)

=TI

Obrazek ¢. 9: Logo spole¢nosti
(Zdroj: 27)

Kutfimsky zavod je svym vyrobnim programem zaméfen na automobilovy pramysl.
Vyrobni portfolio zahrnuje konektory, kabelaze pro pfipojeni airbagu, kabelové soustavy,
senzory, induktivni systémy, spinaci moduly, vysokonapétové kabelové soustavy pro
hybridni a elektro vozy, vysokorychlostni kabelové systémy a dal$i specializované

produkty pro automobilovy prumysl. (26)

Mezi zakazniky spolec¢nosti patii napiiklad VW, Audi, BMW, Opel, Ford, Volvo, MAN,
DAF, Daimler-Chrysler, Bosch, Siemens, Valeo, Leoni, Yazaki, Lear, Jaguar Land
Rover, WABCO, Drixlmaier a dalsi. (27)
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Komponenty pro vyrobu jsou kromé externich dodavatelll zajistovany interné, a to bud’
v ramci zavodu, nebo z jinych zavodl spolecnosti po celém svété. Pro montazni stiediska

se v Kufimi vyrabi kontakty a lisuji nékteré plastové komponenty. (27)

Zavod byl postaven v roce 1995. V soucasnosti spole¢nost vyuziva 38 tis. m? vlastnich

vyrobnich a skladovacich ploch a 8,2 tis. m? ploch si pronajima. (27)

Obrazek ¢. 10: Areal spolecnosti
(Zdroj: 27)

2.2 Organizacni struktura

Spole¢nost ma nasledujici organizacni strukturu.
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Obrazek ¢. 11: Organizaéni struktura spole¢nosti

(Zdroj: 27)

Vyroba je rozdélena na jednotliva vyrobni stiediska dle konkrétniho charakteru produkce.

Mezi strediska patii:

e oddéleni zabyvajici se lisovanim kontakti,

e oddéleni vyroby kabelovych svazk,

e oddéleni pokovovani kontaktd,

e oddéleni vyroby plastovych dila vstiikovanim,

e odd¢leni HEMS (Hybrid and Electric Mobility Solutions),

e oddéleni vyroby vzorkl a prototypt a dalsi.

Spolecnost nema vlastni marketingové oddéleni, neprovozuje prodejni sit’. V soucasnosti

zaméstnava okolo 2 900 zaméstnancll. Pocet zaméstnancii vSak pomérné kolisa, z divodu

vysoké fluktuace zaméstnancii zejména na pozici ,,operator vyroby®. (27)

2.3 Informacni systém

Spole¢nost disponuje ERP systémem SAP, ktery je pouzivan napfti¢ celou spole¢nosti.

Integruje fadu podnikovych procesii a umoznuje rychle dohledat potfebné informace.

Vsechny polozky, at’ uz se jedna o materil, skladové zasoby nebo hotové vyrobky lze

jednoduse dohledat pod PN, jimz jsou oznaceny. Lze dohledat informace o mnozstvi na

skladg, datu objednavky, do jakych finalnich vyrobkli dany komponent vstupuje apod.
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Spolecnost také vyuziva systém Hydra, ktery patii do skupiny MES systémii pro fizeni
vyroby. Hydra je modularni systém, jenz spole¢nostem umoziiuje nakupovat pouze ty
¢asti, které pro svoji ¢innost pottebuji. Spolecnost TE Connectivity vyuziva systém Hydra
naptiklad pro planovani a ptehled vyroby, kontrolu ukoncenych zakéazek, kontrolu
a vyhodnoceni zmetkovitosti, zjistovani OEE, vyhodnoceni prostoji, personalni
management ¢i spravu dat. U kazdé vyrobni linky nebo stroje se nachazi dotykovy
terminal, aby pracovnik mohl s daty efektivné pracovat. Operator se na zacatku vyroby
piihlasi k dané operaci a zvoli PO, jez bude vyrabéno. Na konci smény vklada do Hydry
pocet vyrobenych kusil, pocet zmetki a jejich divod. V ptipad¢ stroji neni nutné

manualni zadavani pracovniky z diivodu jejich propojeni se systémem. (27)
2.4 Systém TEOA

Spolec¢nost TE Connectivity se zamétuje na Lean aktivity prostiednictvim systému TEOA
— Tyco Electronics Operating Advantage. Jde o obchodni filozofii, jeZ zastieSuje vSechny
aktivity v TE Connectivity k vytvofeni §tihlého podniku. TEOA funguje na zakladé
neustalého odstranovani plytvani, a soustavném zlepSovani a eliminaci ¢innosti, které
nepiidavaji hodnotu. V ramci syst¢ému TEOA jsou vyuzivany nastroje, které slouzi
k analyze procest a provadéni ¢innosti spravnym zptsobem. Celkem TEOA vyuziva

16 nastroju a metod, jimiz jsou:

e mapovani hodnotovych tokd,

e 5S,

e Bezpecnost,

e celkova produktivni udrzba (TPM),

e rychla odpovéd (FR),

e strukturované feSeni problému (TPS),
e fizeni procesu kvality (QCPC),

e hlas zékaznika (VOC),

e rychld vyména (SMED),

e 3P (Production, Preparation, Process),
e 0dolnost vii¢i chybam (poka yoke),

e cell design (ndvrh vyrobni bunky),

e dopliovani materialu a materidlovy tok (MR&F),
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e standardizace prace,
e fizeni zlepSovani procest (PIM),

e digitalni tovarna (DF). (27)
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Material Procass Production
atenal Improvement . Quick change
Replen ent Management Praparation ovar(QCO)
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(PIM]
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ey [acec)
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{DF) Proofing (FR)
N Map the . Pursue
High Level Plan > Value Stream Create Flow > Establish Pull > Parfection
Total Productive .
. Safet 55 and Visuals
Maintenance (TPM) ¥

Technical
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Solving

(TPS — Red X}

I'

Value Stream
Mapping

)

Total Employee Involvement
Estabilish a culture of continuous improvement, everyday by everyone

Obrazek ¢. 12: Nastroje TEOA
(Zdroj: 27)

Primarnim cilem systtmu TEOA je dosahovani vys$$i provozni vykonnosti
prostiednictvim zlepSovani klicovych ukazatelti vykonnosti. Mezi hlavni sledované KPI
patii bezpec€nost, kvalita, dodavky na ¢as, obratka zasob a produktivita. Bezpecnost je
méfena ukazatelem miry reportovanych traztit TRIR (Total Recordable Incident Rate).
Ukazatelem v oblasti kvality je pocet opravnénych zakaznickych reklamaci k poctu
dodavek v Parts per milion (PPM). Pro sledovani dodavek na ¢as se uziva ukazatel OTD
(On Time Delivery). Produktivita je zjistovana porovnanim nakladi ve dvou finanénich
obdobich. Na zéklad¢ dosaZenych vysledkt ukazatell je kazdy zdvod ohodnocen a jsou
mu ptidéleny hvézdy. Aby vsak byly hvézdy zavodu udéleny, je nutné ukazatele na dané
urovni udrzet nejméné Sest mésicli. Vykonnostni prahy ukazatelli jsou zobrazeny
v tabulce ¢. 2. Tento systém hodnoceni se nazyva tzv. hvézdné hodnoceni a umoziuje

sledovat postupné zlepSovani jednotlivych zavoda. (27)
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Tabulka €. 2: Vykonnostni prahy KPI
(Zdroj: 27)

Hvézdné hodnoceni
TE Kufim

spen2021 | Shokok | sk | kokokkk
ﬁ**** <0,75 <0,5 <0,25

DA A QA A <1500 <500 <100

DA >85% >00% >05%

*ﬂ?* 12 15 18
TEWIWIIT | 3% 4% 5%

2.5 0Oddéleni HEMS

Nézev oddéleni HEMS je zkratkou anglickych slov Hybrid and Electric Mobility
Solutions. Jak jiz tedy plyne z ndzvu, toto oddéleni se zabyva vyrobou dilit do hybridnich
a elektro vozi. Jsou to predev§im vysokonap&tové konektory, nabijeci rozhrani,
konektorové systémy a dalsi specializované komponenty pro hybridni a elektrické

automobily. (27)

Obrizek ¢. 13: Produkty oddéleni HEMS
(zdroj: 27)

2.5.1 Organizacni struktura oddéleni HEMS

V Cele oddéleni stoji manaZer stiediska. Pod manazera spada vedouci stfediska a dale
THP tym. Organiza¢ni struktura stfediska vSak neni jednoznacna, protoZe ne vSichni
¢lenové THP tymu spadaji pod manazera stfediska, ale maji své vlastni nadtizené v rdmci
zavodu. Jedna se o inzenyry kvality, procesni inzenyry a planovace vyroby. Jejich

nadfizenym je pak vedouci kvality, vedouci procesnich inzenyri a vedouci
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planovani. Pod vedouciho stfediska spadaji vyrobni mistii. Smény jsou celkem Ctyfi,
protoze spoleCnost méa nastaveny systém neptetrzit¢ého provozu s 12hodinovymi
sménami. Pod mistra dale spadaji line inspektofi, ktefi maji za ukol provadéni
pravidelnych kontrol kvality produkce, ptipravu dokumentace pro jednotliva pracoviste,
analyzu vytrazenych NOK kusi a archivaci vyrobni dokumentace a vzorkid. Kazdd sména
ma Ctyfi line inspektory. Dale jsou na sméné Ctyti sefizovaci, ktefi jsou zodpovédni za
sefizovani vyrobnich zatizeni, provadéni oprav, planované udrzby zafizeni a udrzovani
dokumentace stroju. Skladnici a handymani maji na starost piipravu a vychystavani
materialu pro zadsobovani jednotlivych vyrobnich linek materidlem a nasledn¢ odvadéni
hotové vyroby na sklad. Dopliuji veskeré komponenty vcetné obalovych materiald,
vyvazi odpad a vyprazdiuji zmetkové bedny. V neposledni fadé¢ pod mistra spadaji
vyrobni operatofi, jejichz podet je okolo padesati pro kazdou sménu. Ukolem operatorti
je vyroba komponentti, obsluha vyrobnich zatfizeni a kontrola a baleni hotovych vyrobki

na zaklad¢ pracovnich pokynti. (27)

ManaZer stiediska

Vedouci stfediska THP tym
Frocesni inenyfi, infenyfi kvaliy, planovat
wroby, SAP Hydra Analyst, treneér,
instruktofi, program ator

Mistfi

Operatofi Line Inspektofi Sefizovati Skladnici, Handymani

Obrazek ¢. 14: Organizacni struktura oddéleni HEMS
(Zdroj: 27)
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této ¢asti se zameétim na projekt HVA 630. PopisSu vyrobni proces jednotlivych linek,
zobrazim layout linek v ramci vyrobni haly, vytvofim Spagetové diagramy a provedu
naméry Casti operaci na jednotlivych pracovistich. Také se zaméfim na predpovéd’ a
planovani vyroby a vytvofim mapu hodnotového toku. V zavéru kapitoly zhodnotim
slabiny pracovist' a procesi nalezené v prub&hu analyz. Tato ¢ast je predpokladem

k ur¢eni nedostatki, které budou nasledné feseny v posledni ¢asti prace.
3.1 Projekt HVA 630

V ramci diplomové prace se budu zabyvat projektem HVA 630. Tento projekt zahrnuje
nékolik montaznich linek, jejichz vystupem jsou vysokonapétové konektory. Jedna se
0 manudlni vyrobni linky, které¢ vSak v budoucnu nahradi vyrobni automaty, protoze
poptavka po dilech do elektromobili ¢i vozil s hybridnim pohonem stoupa a vyroba téchto
dilt je pro zavod stézejni. Nez vSak dojde k automatizaci, je nutné zlepSovat i stavajici

proces.

Jak jiz bylo zminéno, vyslednym produktem montaZnich linek jsou vysokonapétové
konektory. Cely projekt zahrnuje celkem Sest montdznich linek a stfihaci stroj pro stfih
kontaktd. Vystup kazdé linky, kromé¢ stiihacky kontakti, je finalni, rovnou urceny pro
distribuci k zakaznikovi, dily netvoii podsestavy pro dals§i zpracovani v ramci zavodu.
V ramci této prace se budu zabyvat tfemi linkami a stfihackou kontaktl. V uvedené

tabulce jsou pro pfehlednost uvedeny jednotlivé linky a part-numbery, které se zde vyrabi.

Tabulka €. 3: Piehled vyrobnich linek a vyrabénych PN
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Linka PN
FPC 3 454-1
FPC 5 454-1, 367-1
Retainer 259 259-1
Stiihacka 269-1, 458-1
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3.1.1 Retainer 259

Prvnim produktem je vysokonapétovy konektor PN 259-1. Jedn4 se o vnitini housing

konektoru HVA 630.

&

Obrazek &. 15: Konektor HVA 630
(Zdroj: 27)

Konektor se v elektromobilu nachazi mezi méni¢em proudu a baterii (u okruhu pro

nabijeni stiidavym proudem).

Obrazek ¢. 16: Umisténi konektoru v elektromobilu
(Zdroj: 27)

3.1.2 Konektor 454-1 a 367-1

Tento vyrobek piedstavuje vstupni konektor palubni nabijeci jednotky (OBC — on board
charger) elektromobilu. Na obrazku niZe je tato jednotka zobrazena. OBC pieménuje
stiidavy proud na stejnosmérny a umoziuje kontrolovat proud a napéti vhodné pro

nabijeni baterie elektromobilu, ptipadné automobilu s hybridnim pohonem.
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Obrazek ¢. 17: Palubni nabijeci jednotka a jeji umisténi v elektromobilu
(Zdroj: 27)
Konektor se vyrabi ve dvou variantach, a to PN 454-1 a PN 367-1, jez se od sebe lisi

jednim komponentem, kterym je plechové stinéni, pfi¢emz PN 454-1 plechové stinéni

obsahuje, zatimco PN 367-1 toto stinéni neobsahuje.

Obrazek ¢. 18: Konektor 454-1
(Zdroj: 27)
3.1.3 Kontakty
Kontakty predstavuji vstupni komponent do konektort 454-1 a 367-1. Stiihaji se na
automatickém stfihacim stroji. Do obou typtu konektoru vstupuje 5 velkych kontakti
PN 269-4 a dva malé kontakty 458-1.

Obrazek ¢. 19: Kontakty 269-4 a 458-1
(zdroj: 27)
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3.1.4 Vyrobni proces

Nyni bude popsan vyrobni proces zminénych vyrobku, a to konektoru 367-1 a 454-1,
které se vyrabi na linkach FPC3 a FPC5 (bude popsan proces vyroby PN 454-1, jelikoz
obsahuje o jeden komponent vice), stfih kontaktti, dale vyrobni proces Retaineru 259

a pracovisté 100 % kontroly.
31411 FPC3

Tato linka se sklada celkem ze tfi pracovist. Na prvnim pracovisti operator vlozi do té¢lesa
kovové stinéni. Poté téleso se stinénim zasadi do ru¢niho lisu, na jehoz trny nasadi Ctyii
kovové objimky a komponenty zalisuje. Poslednim krokem tohoto pracovisté je vlozeni
gumového tésnéni do télesa. Takto osazené téleso operator ulozi do ptipravené¢ho KLT

boxu pro operatora na dalSim pracovisti.

Obrazek ¢. 20: Prvni pracovisté linky FPC 3
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

Operator na druhém pracovisti téleso zasadi do druhého ru¢niho lisu. Do drazek ve spodni
¢asti lisu nasadi pét velkych a dva malé kontakty. Nasledn¢ kontakty do télesa
prostfednictvim lisu zalisuje. VSechny kontakty musi byt zalisovany v jednom kroku.
Pokud operator zapomene néktery z kontaktii vlozit, neni pfipustné kus zalisovat znovu,
tento kus musi byt vyfazen jako zmetek do Cervené bedny. Operator opét piedad kusy do

KLT boxu na dalsi operaci.
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Obrazek ¢. 21: Druhé pracovisté linky FPC 3
(Zdroj: Vlastni potizeni)

Posledni operaci je EOL testovani a baleni. Tyto kroky provadi jeden operator. Kus zaloZi
do adaptéru v testeru a zmackne tlacitko start, kterym se spusti testovani. Probiha
elektrické testovani, test hloubky zalisovani kontaktl a objimek a test pfitomnosti

veskerych komponent.

Obrazek ¢&. 22: Trieti pracovisté linky FPC 3
(Zdroj: Vlastni pofizeni)
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Po dokonceni testovani operator vyjme kus z adaptéru a vizualné zkontroluje vyrazenou
teCku testerem na télese, jez znaci, ze kus byl otestovany s OK vysledkem. Hotovou
vyrobu operator bali do plastovych trayt, které bere na prvni operaci u operatora, jenz

vybaluje z téchto trayt télesa.

Obrazek ¢. 23: Zabalené kusy v kartonové krabici
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

Traye vklada do kartonové krabice. K baleni se pouziva védha, kterd je propojena
s EOL testerem. Pokud operator nevlozi kus do bedny na véze, nespusti se testovani
dalsiho kusu. Pfiprava vahy spoc¢iva ve slozeni kartonové krabice, nalepeni etikety na
krabici, nacteni kodu z etikety ¢teckou a vlozeni igelitového pytle a plastového traye do
krabice. Operator je veden pokyny na obrazovce balici stanice, nemuze se tedy stat, ze by
néco zapomnél do krabice vlozit. Po naplnéni krabice Sesti plnymi trayi s hotovymi
konektory operator krabici uzavie, sundd z vahy a poloZzi na paletu u pracovisté.
Do jednoho traye se vejde 18 konektort, celkem je tedy v kartonové krabici 108 kust.

Vyrobky z této linky mifi rovnou na sklad, nejdou na pracovisté 100 % vizudlni kontroly.
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Obrazek €. 24: Vaha s krabici (vlevo) a pracovisté baleni s terminalem Hydra (vpravo)
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

Materialové polozky pro linku

Vstupni material pro ob¢ linky se nachazi v regalu v blizkosti linek. Za dopliiovani
materialu jsou zodpovédni handymani, ktefi ho navazi ze skladu. Handymani material do
regalu dodavaji v krabicich od dodavatele, nijak ho nevybaluji. Rozpad finalniho vyrobku

na jednotlivé komponenty je zobrazen na obrazku ¢. 26.

Obrazek €. 25: 1 — téleso, 2 — tésnéni, 3 — objimka, 4 — stinéni, 5 — velky kontakt, 6 — maly kontakt
(zdroj: 27)

Operatoti si komponenty z krabic sami vychystavaji na linku. Mens$i komponenty,
jako objimky, t€snéni a kontakty, vkladaji do jim uréenych krabi¢ek na pracovnim stole,

stinéni nechavaji v plastovych trayich, ve kterych je dodavano, a pokladaji je také na
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pracovni stil. T¢lesa jsou dodavana také v plastovych trayich, které si operator sklada na
vozik po své levé strané u pracoviste.

Jedinymi komponenty, které se vyrabi na hale a vstupuji do konektoru, jsou kontakty,
jez se stiihaji na stfihacim stroji. Ty jsou v8ak po vyrobeni zabaleny do kartonové krabice
anasledn¢ zaskladnény, ze skladu je dovazi handyman a vklada do regéalu spolu
s ostatnimi komponenty. Schéma nize uvadi potiebny material pro jednotliva pracoviste.
Komponenty jsou zpracovavany pouze prvnimi dvéma pracovniky na montazi, pracovnik

tretiho pracovisté hotové vyrobky testuje a bali.

Pracovisté 3

Pracovisté 1 Pracovisté 2

Montaz Montaz EOL, baleni

Obrazek ¢. 26: Vstupujici material na jednotlivych pracovistich
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

VWIXV

3.1.4.1.2 Stfih kontakta

Kontakty jsou vyuzivany jako vstupni komponent jak pro linku FPC 3, tak i pro FPC 5.
Do jednoho konektoru vstupuji dva typy kontaktd, a to dva kontakty malé a pét velkych.
Stiihacka je automaticka, obsluhuje ji sefizovac junior, ktery nachysta civku s kontakty a
spusti stroj. Do krabicky u vystupu stroje vlozi sa€ek, do né¢hoz nastiihané kontakty ptimo
padaji. Po naplnéni sacku velkymi kontakty (500 kusi) sacek uzavie a zabali do
kartonové bedny, kam vklada 7 sackt s kontakty, celkem tedy 3 500 kusti. Malé kontakty
jsou baleny po 1 000 kusech a do krabice se vklada celkem 5 sacku, tedy 5 000 kust.
Kontakty se nesmi v Krabici vrstvit na sebe. Sefizovac junior pak na krabici nalepi etiketu

a krabici polozi na paletové misto u stroje. Paletu nasledné handyman naveze na sklad.
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Obrazek ¢&. 27: Stiriha¢ka kontakta
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

3.1.4.1.3 Retainer 259

Linka pro vyrobu konektoru PN 259-1 se sklada pouze zjednoho pracovisté. Jde
0 jednoduchy vyrobni proces urceny jednomu operatorovi, jehoz tikolem je ohnuti dratku
a asemblaz dratku do t¢lesa v asemblaznim zafizeni, kde je proveden test kontinuity a test
hloubky zalozeni dratku v télese. Nasledné je operatorem zacvaknuta pojistka na télese.
Zatizeni po otestovani kus oznaci teckou, na znameni toho, Ze kus byl otestovany. Hotové
konektory jsou zabaleny do kartonovych beden. Na pracovisti se nachdzi véha, na nizZ je
polozena krabice, do které se vkladaji hotové konektory. Celkem se do krabice bali
400 kust. Hotova vyroba je nasledné piesunuta na pracovisté 100 % vizualni kontroly,
kde je krabice rozbalena a kazdy kus prekontrolovan. Na pracovisti kontroly je
kontrolovana kompletnost a nepoSkozenost. Teprve po kontrole miize byt vyroba

odvedena na sklad.

51



|
\
\

A

v o

Obrazek ¢. 28: Pracovisté pro vyrobu Retaineru 259
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

3.1.4.1.4 100 % kontrola

Jak bylo zminéno pii popisu procesu vyroby PN 259-1, hotovéa vyroba neni odvadéna
ptimo na sklad a poté k zakaznikovi, ale jesté pted tim probiha 100 % kontrola, kdy je
krabice rozbalena a kusy jsou vyjmuty a pfekontrolovany, zda jsou v pofadku a nenachazi

se na nich vady. Vady, které se pti vyrobé konektoru vyskytuji, jsou nasledujici:

e NOK testovani — chyba el. prichodnost,
e neproslo testerem,

e NOK testovani — pojistka,

e zmetky pfi sefizeni,

e kus spadeny na zem,

e poskozeny dratek.

Prvni tfi vady (NOK testovani — chyba el. prichodnost, neproslo testerem, NOK testovani
— pojistka) odhali stroj pii testovani. Kus je nasledné zamcen v zafizeni, nelze ho tedy
omylem zabalit jako OK kus do krabice. Tester musi byt odblokovan line inspektorkou,
ktera kus vyjme a vyhodi do zmetkové bedny. Dalsim moznym typem zmetku jsou
zmetky pfi sefizovani stroje, jeZ vyhazuje do zmetkové bedny sefizovac. Dal§im typem

zmetku je kus spadly na zem. Kazdy kus spadly na zem, i pfes to, ze nemusi byt
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v kone¢ném dusledku poskozen, je vzdy povazovan za zmetek a je nutné ho vyfadit.
V neposledni fad¢ hrozi riziko poskozeného dratku. Pokud je izolace dratku poskozena,
muze projit testerem jako OK kus. Operator pied zabalenim kusu musi dratek
zkontrolovat a v piipadé poskozeni kus vyfadit. Zde vSak hrozi riziko opomenuti vady
a zabaleni poskozeného kusu. Poskozeni dratka vzniké zalozenim do stroje, kdy je dratek
narazen o $picku nastroje. Na obrazku ¢. 29 je zobrazen poSkozeny dratek, jenz se
poskodil béhem vyrobniho procesu. PoSkozeny dratek je jednim ze dvou hlavnich divodit
100% kontroly. Druhym diivodem je moZznost, Ze operator do bedny vhodi pouze plastové

téleso, tedy komponent, ktery viibec neprosel asemblazi.

Obrazek ¢. 29: Neposkozeny dratek (vlevo) a poskozeny dratek (vpravo)
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

Obrazek ¢. 30: Misto, kde dochazi k poskozeni dratku
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

53



Operator na 100 % kontrole veskeré nalezené zmetky pfi kontrole zapisuje do
QCPC formulare. Na konci smény tento pocet a diivod zmetkl zapisuje do terminalu
Hydra. Stejnym zpiisobem postupuje operator pii vyrobé, béhem vyroby také zapisuje
zmetky do QCPC formuladfe a na konci smény zaznamena do Hydra terminalu pocet
vyrobenych OK kusti a pocet vyrobenych zmetkl a divod zmetkd.

V grafu ¢. 1 jsou zobrazeny vady a jejich Cetnosti, které byly nalezeny na Sstoprocentni
kontrole za fiskalni rok 2021. Celkem se jednd o 12 nalezenych NOK kust. Pokud by

nebyly odhaleny, a doslo tak k jejich odeslani zakaznikovi, ptisla by od né&j reklamace.

Graf ¢. 1: Nalezené vady ze 100 % kontroly za FY 2021
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Jak vyplyva z grafu, jediné dvé vady nalezené na 100 % kontrole za fiskalni rok 2021
jsou prave poskozeny dratek a chybéjici dratek (tedy nenaasemblované téleso). Bude tedy

nutné hledat feSeni, jak témto vadam zamezit.
3.1.5 Layout vyrobni haly

Na obrazku ¢. 31 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych pracovist’ v ramci vyrobni haly.

Jednotliva pracovisté projektu HVA 630 jsou vyznacena barevné.
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Obrazek ¢. 31: Layout vyrobni haly s vyzna¢enymi linkami
(Zdroj: Upraveno dle 27)

3.1.6 Spagetovy diagram

Jak jiz bylo zminéno, odpovédnost za zajisténi materidlu pro pracovisté ma handyman.
Na nasledujicim Spagetovém diagramu je oranzovou linkou zobrazen pohyb handymana,
ktery odvazi z pracovisté stiithani kontaktli hotovou vyrobu do skladu. Déle ptivazi
komponenty potfebné pro vyrobu doregalu klinkam a odvazi hotovou vyrobu
z paletovych mist u linky k zaskladnéni do skladu. Handyman také zajistuje obalovy

material pro operatora na baleni. Jde o kartonové krabice, proklady a sacky do krabice.
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Obrizek &. 32: Spagetovy diagram handymana
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Druhy Spagetovy diagram vyznacuje pohyb operatorti pro material do regéalu. Operator
prvniho pracovisté pro svoji operaci odebira z regalu objimky, télesa, t€snéni a stinéni.
Pohyb prvniho operatora je vyznacen zelenou linkou. Operator druhého pracovisté
z regalu odebird dva druhy kontakti (malé a velké). Jeho pohyb je vyznacen modrou
linkou. Operator posledniho pracovisté nevyuziva zadné vstupni komponenty, ale hotové
konektory od operatort, které testuje a nasledné bali do kartonovych krabic. Pohyb tohoto
operatora je vyznacen Cervenou linkou. Jeho kroky vedou pouze k prvnimu pracovisti,
kde si od operatora bere prazdné plastové traye, do nichz bali hotovou vyrobu, a dale se
pohybuje k paleté, na kterou odklada bedny s hotovymi vyrobky. V diagramu je také
zobrazen pohyb operatord prvniho a druhého pracovisté K popelnicim na odpad, jenz
vznika pti vybalovani vstupniho materialu. Jedna se o karton a igelitové obaly. Pro
prehlednost diagramu je pohyb zaznamenan pouze jedenkrat i pfes to, ze operatofi tyto
pohyby vykonavaji nékolikrat za sménu. V diagramu je také pro pirehlednost vyznacen

pohyb pracovnikl pouze jedné linky, operatofi druhé linky se pohybuji totozné.
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Obrazek &. 33: Spagetovy diagram operitori
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.1.7 Méieni ¢asu — naméry operaci
Na vyrobni lince FPC 3 bylo provedeno méteni ¢asu jednotlivych operaci. Ke sbéru dat

byla vyuzita jedna z metod pfimého meéfeni Casu, a to chronometraz. Méteni kazdé

¢innosti bylo provedeno 10x.
3.1.7.1.1 Pracovisté ¢. 1 — montaz stinéni, objimek a tésnéni FPC 3

Na prvnim pracovisti je ukolem operatora nejprve vlozit do plastového télesa stinéni, poté
na ru¢nim lisu zalisovat objimky a nakonec zalozit t€snéni. Jak vyplyva z méfeni, Cas

cyklu tohoto pracovisté je 25,3 sekundy.

Tabulka €. 4: Naméry operaci — Pracovisté ¢. 1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Operace/Méreni [s] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prf[‘:?ér
Montdaz stinéni 4 4 4 7 4 4 4 6 5 4 4,6
Montaz objimek 14 | 14 | 14 | 13 | 18 | 16 | 19 | 16 | 14 | 14 15,2
Montaz tésnéni 6 5 5 6 6 6 5 6 5 5 5,5
Celkem 25,3
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3.1.7.1.2 Pracovisté ¢. 2 — montaz kontaktu FPC 3

Operator druhého pracovisté vklada do lisu kontakty, poté do lisu vlozi téleso a kontakty

do t&lesa zalisuje. Cas cyklu zjistény méfenim je 27,3 sekundy.

Tabulka €. 5: Naméry operaci — Pracovisté ¢. 2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pramér

Operace/Méfeni [s] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [s]

Montdz kontakt0 25 | 23 | 28 | 27 | 29 | 33 | 30 | 27 | 26 | 25 27,3

Celkem 27,3

3.1.7.1.3 Pracovisté ¢. 3 - EOL testovani FPC 3

Na poslednim pracovisti se hotovy vyrobek testuje v EOL testeru, je zkontrolovan
a zabalen. Bylo zmétfeno zaklddani do testeru, samotné testovani, vyjmuti testeru
a zalozeni dal$iho kusu do testeru. V pribéhu testovaciho cyklu, ktery dle zjisténi trva
40 sekund, operator otestovany kus kontroluje (tecku z testeru a neposkozenost) a vklada
do traye v kartonové krabici. Kontrola a baleni nebyly zahrnuty do méfeni, jelikoz
probiha jiz béhem testovani dal§iho kusu, kdy ma operator volnych 40 sekund. Vysledny
¢as cyklu tohoto pracoviste je 47,95 sekundy.

Tabulka ¢. 6: Naméry operaci — Pracovisté ¢. 3
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pramér

Operace/Méfeni [s] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [s]

ZaloZeni do testeru 32| 3 3 31 (34| 3 3,2 132311 31 3,13

EOL testovani 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 40

Vyjmuti z testeru 18(15(16 |14 |15|16 |15 |17 |18 | 1,7 1,61

ZaloZeni dalSiho kusu | 3,2 {3,1(33|35| 3 |31|34|32|31]|3,2 3,21

Celkem 47,95

3.1.7.1.4 Shrnuti méreni FPC 3

Souctem priméri nameienych ¢ast jednotlivych operaci zjistime, ze celkova pracnost na

vyrobu jednoho kusu je 100,55 sekundy.
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Pro grafické znazornéni je prilozen skladany sloupcovy graf, ve kterém sloupce

predstavuji ¢innosti jednoho operatora.
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Graf ¢. 2: Cyklové ¢asy operaci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze uzkym mistem vyrobni linky je EOL tester. Toto
pracovisté ma cas cyklu 47,95 sekundy, coz je téméf dvojnasobek ¢asu cyklu naméteného
na prvnim pracovisti. Pro snizeni tohoto ¢asu tedy bude nutné snizit ¢as operaci na EOL
testeru. Nejvice ¢asu zabere samotné testovani, které trva 40 sekund. Obdobné méteni
EOL testovani je nutné provést i na lince FPC 5, protoZe ptestoze jsou linky identické,

testovani na testeru je podstatné kratsi.
3.1.7.1.5 Pracovisté ¢. 3 — EOL testovani FPC 5

Cas EOL testovani byl méfen i na lince FPC 5. Vysledky z mé&feni jsou uvedeny v tabulce

nize.
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Tabulka €. 7: Naméry operaci — Pracovisté ¢. 3 (FPC 5)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

v

Pramér

[s]
ZalozZeni do testeru 34| 3 |31(|32(32(34|32| 3 |31]{3,3 3,19

Operace / Méfeni [s] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EOL testovani 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 21

Vyjmuti z testeru 1616|1517 |14|15|16|18|17|19]| 1,63

ZalozZeni dalSihokusu | 3,3 13,2 (32|34 (35| 3 |33[3,1|32]3,3 3,25

Celkem 29,07

Jak vyplyva z tabulky, ¢as cyklu pracovist¢ EOL testeru je 29,07 sekundy. Samotné
testovani zabere 21 sekund, coz je o 19 sekund mén¢ nez na EOL testeru na lince FPC 3.
Otazkou tedy je, jaky je rozdil v obou testerech a jak je mozné snizit ¢as testovani na

lince FPC 3.
3.1.8 Predpokladany objem vyroby

Nasledujici graf zobrazuje piedpokladany objem vyroby (forecast) pro jednotlivé mésice
fiskalnich rokd 2022 a 2023. Forecast predstavuje kvantifikovanou predikci poctu
objednanych vyrobka za dané obdobi. Nejedna se o zdvaznou objednavku, zakaznici
mohou toto mnozstvi pribézné¢ ménit. Mé&si¢ni poptavka je tvofena souétem poptavek
jednotlivych zakaznikd. Z grafu je patrné, ze dlouhodoby trend objemu vyroby je
rostouci. Tento trend l1ze odiivodnit zvySujici se poptavkou po elektromobilech a vozech

S hybridnim pohonem.
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Graf ¢. 3: Predpokladany objem vyroby pro FY 2022 a 2023
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Grafy ¢. 4 zobrazuji procentualni zastoupeni poptavky po jednotlivych PN pro fiskalni
rok 2022 a 2023. Jak vyplyva jiz z pfedchoziho grafu €. 3, rozdil mezi poptavanym
mnozstvim obou PN je vyrazny. V obou rocich, a to téméf totozné, jasn€ prevlada
PN 454-1, jehoz procentualni zastoupeni tvoii pres 88 %. Tento rozdil je zplisoben
zejména tim, ze PN 367-1 nakupuje pouze jeden zakaznik, zatimco PN 454-1 nakupuje

devét zakazniku.

11,27%
11,61%

= PN 454-1 = PN 367-1 m PN 454-1 = PN 367-1

Graf ¢. 4: Procentualni zastoupeni poptavky po jednotlivych PN
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.9 Planovani vyroby
Linky maji stanovené vystupy za sménu nasledujici:

Tabulka ¢. 8: Normy jednotlivych PN na sménu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

PN ks/sména
367-1 935
FPC 5
454-1 1210
FPC 3 454-1 792

Tabulky ¢. 9 a ¢. 10 zobrazuji piedpokladanou poptavku po obou part-numberech
konektorti od fijna 2021 do zafi roku 2023. Dale zobrazuji kapacitu obou linek. Jako
ptiklad vypoctu tabulky uvedu vypocet pro listopad 2021. Zakaznik pozaduje 84 372
kusti PN 454-1 a 6 480 kusti PN 367-1. Celkem tedy 90 852 kusti konektorti. PN 367-1
je mozné vyrabét pouze na jedné lince, proto pocet poptavanych kust (6 480 Kusii)
podélime normou za sménu, ktera ¢ini 935 kusu. Vysledkem bude pocet smén, ktery
pottebujeme pro zhotoveni pozadovaného poctu kusti za mésic. Je to celkem 6,93 smény.
Za mésic pocitame s celkem 60 sm&nami. Od 60 smén odeCteme 6,93 smény, béhem
nichz vyrabime PN 367-1. Zbude 53,07 smén, kdy na lince mizeme vyrabét PN 454-1.
Za tyto smény vyrobime celkem 64 214 kusu. Jelikoz ale zakaznik poptava 84 372 kust
PN 454-1, musi byt dalSi kusy vyrobeny na druhé lince. Na té musime vyrobit jeSté
zbyvajicich 20 158 kust (84 372 kusu — 64 214 kusu). Na druhé lince toto mnozstvi

budeme vyrabét 25,45 smeény z celkem dostupnych 60 smén za mésic.
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Tabulka €. 9: Pfedpovéd’ vyroby pro FY 22
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pfredpovéd vyroby X 2021 | X12021 | X111 2021 | 12022 | 112022 | 1112022 | IV 2022 | V 2022 | VI 2022 | VII 2022 | VIII 2022 | 1X 2022
PN 454-1 48384 | 84372 | 56173 | 89559 100110 | 79834 | 76431 | 95619 | 81154 | 79681 | 93562 | 103 789
PN 367-1 5076 6 480 5724 11517 | 14715 | 12284 | 11501 | 14136 | 12526 | 10628 | 12087 | 13198
Celkem ks 53460 | 90852 | 61897 | 101076 |114825| 92118 | 87932 | 109755 | 93680 | 90309 | 105649 | 116 987
FPC5
PN 367-1 pocet smén 5,43 6,93 6,12 12,32 15,74 13,14 12,30 15,12 13,40 11,37 12,93 14,12
PN 454-1 pocet smén 54,57 53,07 53,88 47,68 44,26 46,86 47,70 44,88 46,60 48,63 47,07 45,88
Ks 454-1 vyrobeno 66031 | 64214 | 65192 | 57696 | 53557 | 56703 | 57717 | 54306 | 56390 | 58846 | 56958 | 55520
FPC3
Pocet ks 454-1 k vyrobé 0 20 158 0 31863 | 46553 | 23131 | 18714 | 41312 | 24764 | 20835 | 36604 | 48 269
454-1 pocet smén 0,00 25,45 0,00 40,23 58,78 29,21 23,63 52,16 31,27 26,31 46,22 60,95

Tabulka ¢. 10: Predpovéd’ vyroby pro FY 23
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pfedpovéd vyroby X 2022 | X12022 | X111 2022 | 12023 | 112023 | 1112023 | IV 2023 | V 2023 | VI 2023 | VII 2023 | VIII 2023 | IX 2023
PN 454-1 111879126931 | 98422 | 118803 | 132681 | 123872 | 108234 | 112176 | 128635 | 118 722 | 130432 | 125 215
PN 367-1 12857 | 15587 | 15871 | 13384 | 17078 | 14576 | 17659 | 13784 | 14256 | 14788 | 16 876 | 15678
Celkem ks 124736 | 142 518 | 114 292 | 132 187 | 149 758 | 138 448 | 125893 | 125960 | 142 891 | 133 510 | 147 308 | 140 893
FPC5
PN 367-1 pocet smén 13,75 16,67 16,97 14,31 18,26 15,59 18,89 14,74 15,25 15,82 18,05 16,77
PN 454-1 pocet smén 46,25 43,33 43,03 45,69 41,74 44,41 41,11 45,26 44,75 44,18 41,95 43,23
Ks 454-1 vyrobeno 55961 | 52429 | 52062 | 55279 | 50500 | 53737 | 49747 | 54762 | 54151 | 53463 | 50760 | 52311
FPC3
Pocet ks 454-1 k vyrobé | 55918 | 74502 | 46360 | 63524 | 82181 | 70135 | 58487 | 57414 | 74484 | 65259 | 79672 | 72904
454-1 pocet smén 70,60 94,07 58,54 80,21 103,76 | 88,55 73,85 72,49 94,05 82,40 100,60 92,05
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Jak je patrné z tabulky, poptavané mnozstvi roste a v ¢ervené vyznacenych polich tabulky
jiz kapacita linek nestaci a je nutné nalézt fesSeni, jak zajistit vyrobu téchto kust a splnit
tak zakaznikovu poptavku. Od prosince roku 2022 soucasna kapacita linek jiz nepokryje

planovanou poptavku zakaznik.

3.2 Mapa toku hodnot — soucasny stav

V ptiloze ¢.1 je uvedena mapa toku hodnot projektu HVA 630. Mapa predstavuje
vizualizaci soucasného stavu procesti, jSou V ni vSak ve zlutych rameccich zaneseny
navrhy na zlep$eni, které budou bliZze rozvedeny v dalsi ¢asti prace.

Material je doddvan externimi dodavateli do skladu hlavni budovy spole¢nosti, odkud
putuje na sklad oddéleni HEMS. Material je z hlavni budovy ptepravovan ve vSedni dny
v pravidelnych intervalech tiikrat denné, o vikendu dvakrat denné¢. Ze skladu HEMS je
poté material distribuovan handymany k vyrobnim linkdm. Hotova vyroba je néasledné
ptepravovana zpét do skladu hlavni budovy a poté je odeslana do distribu¢niho centra
Tesog a odtud k zakaznikovi.

Co se tyce informacniho toku, ten zacind zédkaznikovou poptavkou po vyrobku, kdy
zakaznik kontaktuje zdkaznickou podporu a ta objedndvku preddva Tesogu. Objednavka
dale putuje do zavodu, kde je registrovana a jsou zde objednany potfebné komponenty od
dodavatele. Nasledné vyrobni planovaci naplanuji vyrobu a informuji o ni mistra oddéleni

na kazdodennich pldnovacich poradach.
3.3 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Pfi analyze soucasného stavu byl popsan vyrobni proces na linkach FPC 3, Retaineru 259,
sttthacky kontaktl a pracoviste¢ 100% kontroly. Dale byly zpracovany Spagetové
diagramy zobrazujici pohyb handymana a operator na lince FPC 3. Ze $pagetového
diagramu vyplynul neoptimalizovany materidlovy tok mezi stiihackou kontaktl
a skladem, kdy handyman odvazi vyrobené kontakty do skladu k zaskladnéni a nasledné
je vyskladiiuje k lince. Tato ¢innost je neefektivni.

Z layoutu vyrobni haly si Ize povSimnout, Ze stiithacka kontaktdl je umisténa ve velké
vzdalenosti 0d linky, nachazi se mezi vyrobnimi linkami, které nesouvisi

s projektem HVA 630. Potencialem ke zlepSeni je jeji umisténi v blizkosti linky.
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V ramci analyzy souc¢asného stavu bylo také zpracovano méteni ¢asu na lince FPC 3 a na
testeru linky FPC 5, z n€hoz vyplynul velmi rozdilny ¢as testovaciho cyklu u linky FPC
3, ktery je oproti Casu testovaciho cyklu na lince FPC 5 téméf dvojnasobny. Linka FPC 3
neni vybalancovand, jelikoz testovani je velmi dlouhé. Prostorem ke zlepSeni je tedy
sniZeni Casu testovani na EOL testeru.

Dalsim zjisténim bylo provadéni 100 % kontroly vyrobenych kusti u Retaineru 259. Vady
odhalené¢ béhem této kontroly za fiskalni rok 2021 byly zobrazeny graficky. 100 %
kontrola je jak finan¢né, tak Casové naro¢na, je tedy predpokladem zamyslet se nad
upravou vyrobniho procesu, aby bylo zamezeno vzniku téchto vad jiz béhem tohoto

procesu.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato ¢ast diplomové prace bude zamétena na navrhy feSeni, které vychazeji z analytické
Casti prace, kde byly nalezeny moznosti pro zestihleni vyroby projektu HVA 630.
Navrhem bude zruseni 100 % kontroly konektoru 259-1, dale bude provedena tprava
layoutu, kdy stiihacka kontakti bude presunuta k vyrobnim linkam, a pro stfithacku bude
navrzen supermarket pro ukladani nastfihanych kontakt. Dal§im navrhem bude zkraceni
¢asu cyklu na lince FPC 3 a vybalancovani operaci na lince. V neposledni fad¢ bude
navrzena Uprava prostoru pro ukladani obalového materialu u linky.

Uvedené navrhy budou moznym piinosem pro spole¢nost, povedou k zestihleni vyroby,

eliminaci plytvani a Gspofe nakladi i asu.
4.1 ZruSeni 100% kontroly

Jak vyplyva z analyzy pracovisté Retaineru 259, po vyrobeni a zabaleni krabice jde cela
vyroba na pracovisté¢ 100 % kontroly, kde je krabice vybalena a piekontrolovana. Jedna
se o naslednou kontrolu, ktera byla popsana Vv teoretické ¢asti prace. Nelze ji snizit miru
zmetkovitosti, jejim cilem je odhalit vadné vyrobky tak, aby se nedostaly k zdkaznikovi.
Pokud chceme odstranit tuto naslednou kontrolu, je nutné pfijit s feSenim takové kontroly
pfimo béhem vyrobniho procesu, jez zamezi vyskytu neshodného vyrobku. Jednim
zZ feSeni je systém poka-yoke, ktery umoznuje vyhnout se vadam. Jedna se o prostiedek,
jenz je zabudovan piimo do vyrobniho procesu.

U Retaineru 259 je 100 % kontrolovana kompletnost produktu. Muize se stat, Ze operator
vhodi do krabice pouze téleso, tedy komponent, ktery neprosel procesem ve stroji. Je tedy
nutné nalézt feSeni, které operatorovi znemozni toto vhozeni neosazeného télesa do
krabice a jeho zabaleni mezi hotové vyrobky. Dale se na 100 % kontrole kontroluje, zda
se béhem vyrobniho procesu neposkodila izolace dratku. Poskozeni vznika narazenim
dratku o Spicku nastroje.

Poslednim krokem procesu ve stroji je zacvaknuti sekundarni pojistky, kterou je mozné
zacvaknout pouze s jiz zalozenym dratkem. Zacvaknutim pojistky se zmensi rozmeéry
vyrobku, jak je zobrazeno na obrazku ¢. 34. Teprve po zacvaknuti pojistky je konektor

uvolnén zafizenim a operator ho mize vlozit do krabice.
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Obrazek ¢. 34: Téleso s nezacvaklou pojistkou (nahote) a téleso s asemblovanym dratkem
a zacvaklou pojistkou (dole)
(Zdroj: Vlastni potizeni)

Navrhem je poka-yoke feseni, které znemozni operatorovi vhodit nekompletni vyrobek
(bez zacvaklé pojistky) do krabice. Je nutné vytvofit kalibr pro kontrolu vnéjsich rozméra
vyrobku, kterym projde pouze kompletni konektor.

Resenim je vitko, které se nasadi na krabici a operator prostfednictvim otvoru bude
vhazovat kusy do krabice. Tim se zamezi vhozeni nekompletniho kusu. Zrealizované

vicko na krabici je zobrazeno na obrazku nize.

Obrazek €. 35: Vicko na krabici
(Zdroj: Vlastni potizeni)

Névrhem vicka na krabici bude vyfeSen problém zamichani komponent mezi hotové
vyrobky, ale aby mohla byt 100 % kontrola zruSena, je nutné zamezit narazeni dratki. Ta
jsou zptlisobena ostrou hranou nastroje uvniti stroje. Nabizi se velmi jednoduché feseni,

a to zbrouseni ostré hrany, kterd poskozeni zpiisobuje.
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Obrazek ¢. 36: ZbrouSena hrana nastroje
(Zdroj: Vlastni potizeni)

4.1.1 Podminky realizace a naklady na navrh

Podminkou realizace navrhu je zhotoveni vicka na krabici. Navrh je vytvoren designérem
oddéleni, ktery za uziti vyrobniho vykresu s danymi kdétami navrhne model kalibru
a vicka, jenz nasledn¢ odesle do nastrojarny, kde bude vyhotoven. Poté musi byt ovéieno,
zda hotové vicko spliuje pozadavky, a bude mu pfidéleno evidenéni Cislo. Cena feSeni
nebude vycislovana z divodu interniho zajisténi vyroby. Dalsi podminkou je tGprava
pracovnich pokyni, kam je pouzivani vicka ptidano. Upravu pracovnich pokyni zajistuje
procesni inzenyr. Na upravené pracovni pokyny musi byt vytvofeno Skoleni, aby se
S novym vyrobnim prostiedkem vSichni operatofi sezndmili a védéli, jak ho pti vyrobé
pouzivat. Proskoleni v§ech smén zajist'uje trenérka strediska.

Co se ty¢e druhého navrhu — zbrous$eni nastroje ve stroji — tento ukol zajisti sefizovac. Po
zbrouSeni musi byt urcity cas kontrolovdno, zda zbrouSeni skute¢né pomohlo
anevyskytuji se jiz zaddné poSkozené dratky. Je nutné alespon mésic prostiednictvim
QCPC formuléfe kontrolovat, zda se vada vyskytla. Teprve poté je mozné zruseni 100

% kontroly.
4.1.2 Prinosy realizace

Hlavnim piinosem feSeni je uspora mzdovych nakladi operatora 100 % kontroly.
Konektoru 259 se za hodinu vyrobi 140 kust, za celou sménu je to celkem 1 540 kusi.

Na pracovisti 100 % kontroly je stanovena norma kontroly 400 kusti za hodinu. Vyrobené
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kusy za sménu zaberou pracovnikovi 100 % kontroly celkové 3,85 hodiny kontroly.

Denng tedy usetiime mzdové naklady prave za tento pocet hodin.

Tabulka €. 11: Vy¢isleni uspory mzdovych naklada
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Polozka Hodnota
Mzda v K¢/hod. 220 [K¢]
Doba kontroly za 1 sménu 3,85 [hod.]
Uspora za sménu 847 [K¢]
Uspora za den (dvé smény) 1 694 [K<]
Pocet pracovnich dnii za rok 360
Uspora za rok 609 840 [K¢]

ZruSeni pracovis$té 100 % kontroly pfinese ro¢ni Usporu mzdovych nakladi ve vysi
609 840 K¢&. Operator pracovisté 100% kontroly mtize byt vyuzit pro praci na jiné vyrobni
lince nebo zafizeni. Piinosem samotného poka-yoke feSeni je zabranéni vzniku chyb

V procesu, a proto je umoznéno zruSeni 100% kontroly.

4.2 Zména layoutu a supermarket na kontakty

Z ptilozeného layoutu v analyze soucasného stavu si lze povSimnout, Ze sttihacka, na niz
se stiihaji kontakty, které vstupuji do konektorti vyrabénych na linkdch FPC 3 a FPC 5,
se nachazi vjiné casti haly nez ostatni linky projektu HVA 630. Navrhem je,
aby vyrobkové rodiny byly uspofadany v ramci vyrobni haly v blizkosti. Tento navrh je
uzce propojen s druhym navrhem optimalizace materialového toku — zavedenim
supermarketu a zrusenim zaskladnovani podsestav kontaktt na sklad.

NiZe je zobrazen novy navrh layoutu, v némz se stfihacka kontakti nachazi v blizkosti

linek FPC 3 a FPC 5.
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Obrazek ¢. 37: Layout vyrobni haly S vyzna¢enymi linkami po upravé
(Zdroj: Upraveno dle 27)

Spagetovy diagram niZe zobrazuje pohyb handymana po zavedeni zmény layoutu
a vytvofeni supermarketu pro uklddani komponent. Handyman dovazi se skladu
komponenty pro vyrobu, které uklada do regalu, vedle néhoz je nove€ umisténa stiihacka.
Jeho dalsi kroky vedou na operaci EOL testovani, kde jsou konektory baleny do
kartonovych beden, kam handyman dovazi potiebny obalovy materidl. Soucasné

Z paletovych mist pobliz baleni odvézi hotovou vyrobu na sklad.
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RALETA

Obrazek ¢&. 38: Novy $pagetovy diagram handymana
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na druhém Spagetovém diagramu je zobrazen pohyb operatorli po Upravé. Zmeéna je
zaznamenana v pohybu operatora, ktery pii své praci vyuziva pravé kontakty. Nyni jiz
neodebird kontakty zregalu s ostatnimi komponenty, ale pfimo ze supermarketu u

stiihacky.
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Obrazek ¢. 39: Novy Spagetovy diagram operatori
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Druhym, jiz zminénym navrhem je vytvofeni supermarketu pro umisténi nastiihanych
kontaktl. Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, Ze dosavadni systém zaskladiovani
anasledné vyskladinovani kontakti je neefektivni. Navrh spociva ve vytvofeni
supermarketu, ktery se bude nachazet pfimo u stiihacky a nahradi dosavadni paletu, na

niz se ukladaji kontakty v kartonovych krabicich, které jsou nasledné odvedeny na sklad.

V analytické ¢asti byl popsan soucasny systém stfihu a nasledného uskladnéni kontaktd,
jez spocivalo v baleni hotovych kontaktli v saccich do kartonovych krabic a jejich

odkladani na paletu u pracovisté, ktera jsou posléze odvedena handymanem na sklad.

Supermarket se bude nachazet pfimo u stéihacky kontaktl a nahradi doposud vyuzivanou
paletu, na niz jsou odkladany bedny s kontakty. Tento novy systém bude spocivat
Vv implementaci regalu vytvofeného z trubkového systému, ktery je uzivan napfic
spolecnosti. Jeho vyhodou je zejména jednoducha montaz, snadné rozebrani a opétovné
vyuziti komponent pro jiny Gc¢el. Regal bude misto klasickych polic obsahovat spadové
valeckové traté, kdy pfi odebrani jednoho boxu bude vysunut dalsi box. Vrchni police

regalu bude mit opacny spad a bude slouzit k ukladdni prazdnych boxl. Pro kazdé
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PN kontakti bude v regalu presné¢ definované misto, kam se bude ukladdat. Boxy
s kontakty budou do regélii zasouvany zezadu tak, aby byl zajistén princip FIFO. Etikety,
které byly doposud lepeny na kartonové boxy, se budou lepit pfimo na jednotlivé sacky
s kontakty. Pocet vyrobenych kontaktd po ukonceni vyroby zada sefizova¢ junior do
systému Hydra. Do jednoho boxu se vejde stejné mnozstvi jako do kartonovych beden,
tedy v pfipad¢ malych kontaktl celkem 5 000 kust a v piipadé velkych kontaktt celkem
3 500 kust.

Obrazek ¢. 40: Box s uloZenymi kontakty
(Zdroj: Vlastni pofizeni)

Princip kanbanu nebude fesen klasickou kanbanovou kartou, ale signalem pro zahajeni
stiihu bude prazdny box. Regal bude kontrolovan sménovym mistrem, ktery dle zakazek
a poctu kontaktti v regélu rozhodne o zah4jeni vyroby. Na obrazku ¢. 41 je vysledné feSeni

regalu.

Obrazek ¢&. 41: Supermarket
(Zdroj: Vlastni pofizeni)
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4.2.1 Podminky realizace a naklady na navrh

Pro uskute¢néni navrhu bylo nutné koupit trubkovy systém pro sestaveni regalu a také

boxi na ukladani kontakt. Ceny jsou uvedeny Vv tabulce nize.

Tabulka ¢. 12: Naklady na porizeni regalu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Polozka Cena [K{]
Trubkovy systém Beewatec 6 000
Krabicky na ukladani kontaktd 2 800
Celkem 8 800

Néklady na poftizeni trubkového systému a boxti jsou v hodnoté 8 800 K¢.

Montaz regali je zajiSténa sefizovaci. Dalsi podminkou realizace je vytvofeni §titk na
popisky regélu a také uprava pracovnich pokynt pro vSechna PN kontakti, kde je nutné
zménit zplisob baleni kontaktii a jejich ukladani do regalu. Upravu pracovnich pokynil
zajistuje procesni inzenyr. Na zmény v pracovnich pokynech je nutné proskolit

pracovniky vSech smén, coZ zajiSt'uje trenérka strediska.
4.2.2 Prinosy realizace

Mezi ptinosy navrhovaného feseni patii redukovani rozpracované vyroby (WIP). Dal$im
piinosem je zlepSeni materidlové toku, jelikoz kontakty nemusi byt zaskladnovany
a vyskladilovany, coz Setii ¢as a praci handymana. Prace je usnadnéna také obsluze
stithacky, protoZe pracovnik nemusi skladat a lepit kartonové krabice, s ¢imz souvisi
I uspora obalového materialu — kartonovych krabic. Navrh rovnéz zjednodusuje

planovani vyroby kontakta.
4.3 Vybalancovani linky FPC 3

Pii méfeni Casu v analytické ¢asti prace bylo zjiSténo, ze linka FPC 3 m4a mnohem delsi
testovaci cyklus nez linka FPC 3, 1 pies to, ze linky jsou duplikované. Nabizi se tedy

nalézt rozdily mezi obéma testery a pokusit se implementovat feseni i do druhého testeru.

74



Tester FPC 3 ma delsi testovaci cyklus z divodu absence multimetru, ktery dokaze

naméfit hodnoty za podstatné kratsi ¢as. Implementace multimetru do testeru je feSenim

zkréceni jeho testovaciho cyklu.

Cinnosti doposud provadéné na lince nejsou vybalancované. Cas cyklu na pracovisti
EOL testovani je téméf jedenkrat vyS$i nez na prvnim pracovisti. Na lince dochazi
K plytvani, konkrétn¢ k plytvani zpisobnému cekanim, protoze prvni dva operatofi
¢ekaji, nez se kusy zpracuji na testeru. Implementaci multimetru se testovaci cyklus zkrati
Z ptivodnich 40 sekund na 21 sekund, ¢imZ dojde k vyrazné uspofe Casu, a tedy i

vybalancovani linky. Novy stav ¢innosti operatort je zobrazen na nasledujicim grafu.
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Operator 1 Operator 2 Operator 3
B Montaz stinéni B Montaz objimek B Montaz tésnéni B Montaz kontaktu
M ZaloZeni do testeru EOL testovani Vyjmuti z testeru ZaloZeni dalsiho kusu

Graf ¢. 5: Cyklové ¢asy operaci po zméné
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Casy cyklu budou na lince nésledujici:

Tabulka ¢&. 13: Casy cyklu jednotlivych pracovist’
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté CIT [s]
Pracovisté ¢. 1 25,3
Pracovisté €. 2 27,3
Pracovisté ¢. 3 28,95
Celkem 81,55
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Celkova pracnost na vyrobu jednoho kusu je nyni 81,55 sekundy, oproti ptivodnim
100,55 sekundy.

4.3.1 Podminky realizace a naklady na navrh

Podminkou pro realizaci tohoto navrhu je objednani elektronickych komponent. Instalaci
do zafizeni neni tieba provadét externi firmou, vhodny typ produktu véetné jeho instalace
je mozné zajistit internim pracovnikem spolecnosti. Jedinym nékladem v tomto piipadé
tedy bude potizeni multimetru, jehoZ cena se pohybuje okolo 80 000 K¢&.

4.3.2 Prinosy realizace

Hlavnim pfinosem tohoto névrhu je snizeni Casu testovaciho cyklu o 19 sekund na kus.
Procentualné je ¢as testovani zkracen o 47,5 %. Tato ¢asova ispora umozni na lince zvysit

hodinovou normu na 110 kust, za hodinu tedy bude mozné vyrobit o 38 kust vice nez

doposud.
Tabulka €. 14: Piehled navySeni vyrobenych kusi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pied zménou | Po zméné
Hodinova norma 72 [ks] 110 [ks]
Pocet kust vyrobenych za sménu 792 [ks] 1210 [ks]
Pocet kust vyrobenych navic za sménu 418 [ks]
Pocvet kl{Su vyrobenych navic za den 836 [ks]
(dv€ smény)
Pocet kusti vyrobenych navic za rok 300 960 [ks]

V zavodé je nepretrzity provoz, celopodnikové volno pfipada na 5 dni v roce, tudiZ pocet
vyrobenych kusti za den nasobime 360 dny. Vysledkem je zvySeni roc¢ni produkce
0 300 960 kust.

Zaroven doslo knartistu produktivity. Produktivita na pracovnika je uvedena

V nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 15: Produktivita na pracovnika
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pfed zménou Po zméné
Pocet ks vyrobenych za sménu 792 [ks] 1210 [ks]
Pocet pracovnikti 3 2
Produktivita [ks/pracovnik] 264 403,3

Produktivita narostla o 34,5 %.
4.3.2.1.1 Planovani vyroby

Narustem produkce na lince je mozné zlepsit i v€asné dodavky zakazniktim, v tabulkach
¢. 16 a 17 je uvedena ptedpovéd’ vyroby po implementaci multimetru, kdy tato zména
znaén¢ napomuze s tim, abychom stihali plnit objednavky zakaznikt. Oproti pivodnimu
stavu si Ize povSimnout, ze implementace vyrazné¢ napomohla tomu, aby zakazky byly
odeslany vcas. Kapacita linek vsak stale nebude stacit v ¢ervené vyznacenych mésicich,
tedy v listopadu roku 2022, inoru, ¢ervnu, srpnu a zaii roku 2023. V druhé poloviné roku
2023 by vsak vyrobni linky m¢lo nahradit automatizované vyrobni zafizeni, které bude

mit podstatné kratsi cyklus ¢asu.
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Tabulka ¢. 16: Pfedpovéd’ vyroby pro FY 22 po implementaci multimetru
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Piedpovéd’ vyroby X 2021 | X12021 | XI12021 | 12022 112022 | 1112022 | IV 2022 | V 2022 | V12022 | VII 2022 | VIII 2022 | IX 2022
PN 454-1 48 384 84 372 56 173 89559 | 100110 | 79834 76 431 95619 81154 79 681 93562 | 103789
PN 367-1 5076 6 480 5724 11517 14 715 12 284 11 501 14 136 12 526 10 628 12 087 13198
Celkem ks 53 460 90 852 61897 | 101076 | 114825 | 92118 87932 | 109755 | 93680 90309 | 105649 | 116987
FPC5
PN 367-1 pocet smén 5,43 6,93 6,12 12,32 15,74 13,14 12,30 15,12 13,40 11,37 12,93 14,12
PN 454-1 pocet smén 54,57 53,07 53,88 47,68 44,26 46,86 47,70 44,88 46,60 48,63 47,07 45,88
Ks 454-1 vyrobeno 66 031 64 214 65 192 57 696 53 557 56 703 57 717 54 306 56 390 58 846 56 958 55 520
FPC 3
Pocet ks 454-1 k vyrobé 0 20 158 0 31 863 46 553 23131 18714 41 312 24 764 20 835 36 604 48 269
454-1 pocet smén 0,00 16,66 0,00 26,33 38,47 19,12 15,47 34,14 20,47 17,22 30,25 39,89

Tabulka ¢. 17: Pfedpovéd® vyroby pro FY 23 po implementaci multimetru
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Predpovéd’ vyroby X 2022 | X12022 | XI1 2022 | 12023 112023 | 111 2023 | IV 2023 | V 2023 | V12023 | VII 2023 | VIII 2023 | IX 2023
PN 454-1 111879 | 126 931 | 98422 | 118803 | 132681 | 123872 | 108234 | 112176 | 128635 | 118 722 | 130432 | 125 215
PN 367-1 12 857 15 587 15871 13 384 17 078 14 576 17 659 13784 14 256 14 788 16 876 15678
Celkem ks 124 736 | 142518 | 114 292 | 132187 | 149758 | 138 448 | 125893 | 125960 | 142891 | 133510 | 147 308 | 140 893
FPC5
PN 367-1 pocet smén 13,75 16,67 16,97 14,31 18,26 15,59 18,89 14,74 15,25 15,82 18,05 16,77
PN 454-1 pocet smén 46,25 43,33 43,03 45,69 41,74 44,41 41,11 45,26 4475 44,18 41,95 43,23
Ks 454-1 vyrobeno 55 961 52 429 52 062 55 279 50 500 53 737 49 747 54 762 54 151 53 463 50 760 52 311
FPC 3
Pocet ks 454-1 k vyrobé 55918 74 502 46 360 63 524 82 181 70 135 58 487 57 414 74 484 65 259 79 672 72 904
454-1 pocet smeén 46,21 61,57 38,31 52,50 67,92 57,96 48,34 47,45 61,56 53,93 65,84 60,25
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4.4 Ukladaci prostor pro kartonové krabice

Béhem provadéni namérh asu operaci na lince a pozorovani pribéhu vyrobniho procesu
bylo také zjisténo, Zze na pracovisti baleni nema operator kam odkladat kartonové krabice,
které dovazi handyman ze skladu. Handyman krabice opira mezi pracovni stil a paletu.
Problémem je vSak to, Ze krabice jsou opfené o zem, a tak se mohou uspinit nebo
poskodit. Pokud handyman odvazi plnou paletu do skladu, vSechny krabice mohou
spadnout na zem a musf je sesbirat operator. Resenim tohoto problému je vytvofeni mista
pro ukladani krabic uzitim trubkového systému. Vedle palety ovSem neni pro kartony
prostor, bude se muset misto europalety s rozméry 1 200 x 800 mm, pouzit pal-paleta
s rozméry 800 x 600 mm, kterd uSetii prostor a umozni vytvofit misto pro sestaveni

policky pro ukladani krabic.

Obrazek ¢. 42: Implementované ieSeni
(Zdroj: Vlastni potizeni)

4.4.1 Podminky realizace a naklady na navrh

Jedinym vynalozenym nakladem na realizaci bude pofizeni trubek jejich spojnic, naklady

jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 18: Naklady na porizeni trubkového systému
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Polozka Cena [K¢]
Trubkovy systém Beewatec 2 000
Celkem 2 000

Montaz bude zajisténa sefizovacem. Navrh bude implementovan jak na linku FPC 3,
tak i FPC 5. Handyman vyméni europaletu za pul-paletu a dale bude nutné odstranit
z podlahy ,,rozky*, znaCeni dle 5S, kde ma byt umisténa paleta. Bude tieba tyto rozky
vymeénit, aby odpovidaly novym rozmérim palety. Dal$im nezbytnym krokem bude
upraveni vizualizace 58S, za které je zodpovédny procesni inzenyr. Poslednim krokem
bude proskoleni nové revize 5S pracovisté, které zajisti trenérka stfediska, aby byli

pracovnici vSech smén se zménou fadné seznameni.
4.4.2 Prinosy realizace

Mezi ptinosy lze zatfadit zlepSeni ergonomie pracovist¢ a snadnéjsi ukléddani krabic.
Krabice nelezi na zemi a nehrozi jejich poSkozeni. Kartonové krabice jsou zajistény,
nehrozi jejich pad na zem. Je zvySena i bezpeCnost na pracovisti a je eliminovano
potencialni riziko Grazu naptiklad pti sbéru spadlych krabic na zem. Je zjednoduSena
manipulace s krabicemi. Dal§im pfinosem je samotny vzhled pracovisté, které je

usporddané a ptsobi lep§im dojmem. Ukladéni krabic je standardizovéano.
4.5 Mapa toku hodnot — budouci stav

V piiloze ¢. 2 je uvedena mapa toku hodnot po zavedenych navrzich. V nové mapé se
z navrhil projevuje zejména zavedeni supermarketu na kontakty, ¢cimz je vylouc€eno jejich
skladovani ve skladu. Dale je z mapy odstranéna 100 % kontrola, kterd navazovala na
vyrobu Retaineru 259. Nakonec mapa obsahuje zkraceny cas cyklu pracovisté EOL
testovani a baleni na lince FPC 3. To se projevi zejména ve VA casu, ktery se snizil

z puvodnich 100,55 sekundy na 81,6 sekundy.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala ndvrhem S§tihlé vyroby a jeji implementaci
v podminkach vyrobniho provozu. Hlavnim cilem prace byl navrh ¢innosti pfi vyrobé
vysokonapétovych konektorh k dosazeni S§tihlého vyrobniho procesu. Praci jsem

zpracovavala ve spolecnosti TE Connectivity Czech, s.r.o., ktera sidli v Kufimi.

Spolecnost se zaméfuje na vyrobu komponent pro automobilovy pramysl.

Prace je rozdélena do Ctyf Casti. Prvni Cast je teoretickd, vV niz jsem se zabyvala
nezbytnymi poznatky souvisejicimi s danou problematikou, tedy pojmy z oblasti $tihlé
vyroby, méfeni prace, ergonomie, chyb v pracovnim systému, materidlovym tokem a jeho
analyzou ¢i produktivitou.

Druha ¢ast byla vénovana piedstaveni spolecnosti TE Connectivity Czech, s. r. 0. Bylo
pfedstaveno vyrobni portfolio spole¢nosti, organizacni struktura a oddéleni HEMS, na

kterém se nachazi analyzované vyrobni linky.

Nasleduje analyticka c¢ast, v niz byl pfedstaven projekt HVA 630 a popsan vyrobni proces
jednotlivych linek. Byl zobrazen layout linek v ramci vyrobni haly, byly vytvotfeny
Spagetové diagramy pohybu handymana po hale a pohybu operatorii na lince FPC 3. Také
bylo provedeno méfeni ¢asu operaci na lince FPC 3 a byla uvedena ptedpovéd’ vyroby
pro fiskalni roky 2022 a 2023 vcetné planovani vyroby na linkach. V neposledni fadé
byla vytvofena mapa toku hodnot, ktera zobrazila soucasny stav procest. V zavéru
kapitoly byly shrnuty vystupy z analytické €asti a uvedeny pftileZitosti ke zméndm, které

byly zpracovany v nasledujici navrhové ¢asti.

V posledni casti, kterou je pravé Cast navrhova, byly uvedeny névrhy pro dosazeni
zeStihleni vyrobnich procesti. Prvni navrh se tykal zruSeni 100 % kontroly, ktera je
kontrolou naslednou, slouzici k odhaleni vadnych vyrobkii. Resenim vedoucim k jejimu
zruSeni, jez povede zejména k ispofe mzdovych ndkladl, bylo implementovani poka-
yoke feSeni do vyrobniho procesu a Uprava nastroje ve stroji, ktery zptisoboval poskozeni
vodi¢i. Ro¢ni uspora mzdovych ndklada tohoto navrhu piedstavuje castku 609 840 K¢.
Dalsi navrh se tykal Gipravy materidlového toku kontaktii pro linky FPC 3 a FPC 5. Byl
vytvoren supermarket pro ukladani kontaktd a také byl pozménén layout haly, kde byl
ptrest¢hovan stroj pro stfih kontaktd. Dal§im navrhem bylo implementovani multimetru

do EOL testeru linky FPC 3. EOL testovani piedstavovalo kvili dlouhému testovacimu
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cyklu uzké misto linky. Vysledkem implementace multimetru je zkraceni testovaciho
cyklu o 19 sekund, a tedy zvySeni vystupu linky. Poslednim navrhem bylo vytvoieni
mista pro ukladani obalového materialu, konktrétné kartonovych beden u pracovisté linek
FPC 3 a FPC 5, kde se doposud krabice ukladaly na zem. ReSeni spocivalo
v implementaci poli¢ky vytvoiené z trubkového systému a ve vymeéné euro palety za pil-

paletu.

Uvedenymi navrhy tedy doslo k zeStihleni vyrobnich procest, coz vedlo k ¢asovym

usporam, finan¢nim usporam a zvyseni poctu vyrobenych vyrobk.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

3P
C/O
CIT
DF
EOL tester
ERP
FIFO
FR

FY
HEMS
HVA
JIT
KLT
KPI
MES
MOST
MR&F
MTM
NVA time
OBC
OEE
OTD
PIM

PN

Production, Preparation, Process
Changeover Time

Cycle Time

Digital Factory

End of line tester

Enterprise Resource Planning

First In First Out

Fast Response

Fiscal Year

Hybrid and Electric Mobility Solutions
High Voltage Assembly

Just in time

Kleinladungstrager

Key Performance Indicator
Manufacturing Execution System
Maynard Operation Sequence Technique
Material Replenishment & Flow
Method Time Measurement

Non Value Added time

On Board Charger

Overall Equipment Effectiveness
On Time Delivery

Process Improvement Management

Part number
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PO Production Order

QCPC Quality Control Process Charting

SAP Systems, Applications and Products in Data Processing
SMED Single Minute Exchange of Dies

SPC Statistical Process Control

SW Standard Work

TE Tyco Electronics

TEOA Tyco Electronics Operating Advantage
THP Technicko-hospodaisky pracovnik
TPM Total Productive Maintenance

TPS Technical Problem Solving

TPS Toyota Production System

TRIR Total Recordable Incident Rate

UAS Universelles Analysier System

usD Unified Standard Data

VA index Value Added index

VA time Value Added time

VOC Voice of Customer

VSM Value stream mapping

WIP Work In Process
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