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Analyza vyrobnich procesu ve zvolené organizaci

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu. Prvni ¢ast prace
zahrnuje vymezeni zakladnich pojmu z oblasti vyrobnich procest a uvedeny jsou metody
Stihlé vyroby ajeji principy. Praktickd ¢ast prace se veénuje analyzované spoleCnosti
Z oblasti informacnich technologii. V prvni Casti je charakterizovana sama spolecnost,
predstaveni produktl vyrabény spolecnosti a struktura vyroby. Hlavni zaméfenim této
prace je provedeni analyzy vyrobniho procesu spolecnosti. Analyzovano je pomoci metody
VSM metody, procesnich analyz aPareto analyzy. Na zakladé vysledkt z analyz
vyplynuly problémy spojeny S vyrobnim procesem. V zavéru prace jsou vypsany

realizované navrhy na zlepseni uvedenych problému.

Kli¢ova slova: analyza, vyrobni proces, testovani rack, server



Analysis of production processes in a selected

organization

Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of the production process. The first part
of the work includes the definition of basic concepts in the field of production processes
and the methods of lean production and its principles are presented. The practical part of
the work is devoted to the analyzed company in the field of information technology. The
first part characterizes the company itself, the introduction of products produced by
the company and the structure of production. The main focus of this work is to perform
an analysis of the company's production process. It is analyzed using the VSM method,
process analysis and Pareto analysis. Based on the results of the analyzes, problems
associated with the production process emerged. At the end of the thesis, the implemented

suggestions for improvement are listed.

Keywords: analysis, production process, rack testing, server
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1 Uvod

V ramci narodniho hospodéistvi je pramysl v Ceské republice povazovan za jedno
z nejvyznamnéjSich odvétvi. Primysl jako jeden ze segmentt ekonomiky, se zabyva
zpracovanim polotovart a surovin, piedev§im V tovarnach. Jako primysl mizeme definovat
vSechny vyrobni procesy, béhem kterych jsou pomoci zasahu prostiedkii a vyrobnich postupd,
ziskavany a zpracovany suroviny do podoby kone¢nych vyrobkd. Vyrobky slouzi jako
nastroje a prostiedky pro dalsi ¢innosti, nebo jsou uréeny K piimé spotiebé. V soucasné dobé
v ramci pramyslu, dochazi k rychlému rozvoji informacnich a digitalnich technologii.

Rapidni navySeni modernich technologii a konkurenceschopnosti na trhu v oblasti
primyslu, ma za nasledky zavadéni trendu jako je tzv. Stihla vyroba a digitalizace. Zakladnim
princip s§tihlé vyroby spociva v zamezeni plytvani zdroji, minimalizaci nakladd, kladenim
velkého diirazu na zakaznikovy pozadavky aj.

Tématem této bakaldiské prace je analyza vyrobniho procesu ve zvolené organizaci.
Analyza vyrobniho procesu bude aplikovana na ve spolecnost Wistron InfoComm (Czech)
s.r.0., ktera patii khlavnim svétovym dodavatelim datovych serverl, které nasledné
kompletuji do datovych skiini tzv. rackd.

Cast bakalaiské prace se vénuje teoretickému piehledu. Teorie je zpracovana ve formé
literarni reSerSe, kde jsou a definované pojmy z oblasti vyrobnich procest, fizeni vyroby za
pomoci vyuziti metody $tihlé vyroby. V kapitole §tihla vyroba se vénuji metodam kaizen,
metoda 5S, just in time a jidoka. Pro kontrolu a mapovani nastavenych procesu ve firmé je
v ramci §tihlé vyroby zavedena Value Stream Mapping (VSM) analyza. Dale je popsano
Pareto pravidlo a jeho analyza.

Prakticka Cast je zaméfena na piedstaveni spolecnosti Wistron InfoComm (Czech),
S.r.0., a stru¢nou cast jeji historie. Dale bude v kontextu ptedstaven vyrabény produkt, vyrobni
struktura a koncept spole¢nosti. Nasledovné bude mapovan soucasny stav vyrobniho procesu
procesni analyzou a pomoci VSM mapy. Procesni analyza bude také aplikovana na stav
soudasného systému oprav servert. Usp&$nost oprav bude vyhodnocena pomoci Pareto
analyzy.

V zavéru BP je uvedeno vyhodnoceni aplikovanych analyz anavrh na zefektivnéni

vyroby.



2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem této bakalatské prace je analyzovat vyrobni proces ve firm¢ Wistron Infocomm
(Czech), s.r.o., identifikovat problémy uvniti vyrobniho procesu a odhalit neefektivnost

V procesu.

1) Zmapovani vyrobniho procesu pomoci VSM
2) Procesni analyza oprav servert
3) Identifikace problému V oblasti vyrobniho procesu a oprav serverii

4) Navrh feSeni problému a jejich neefektivity
2.2 Metodika
Postup feseni bakalarské prace:

1) Vymezeni zékladnich pojmu vyrobniho procesu

2) Analyza soucasného stavu vyrobniho procesu

3) Analyza procesu oprav

4) Zmapovani soucasného stavu vyroby VSM metodou
5) Vyhodnoceni oprav servert pomoci Pareto analyzy
6) Navrh moznych feSeni S cilem zvySeni efektivity

7) Vyhodnoceni vybranych prioritnich navrzenych feseni

Kapitola se vénuje metodice, kterd bude pouZita pfi vypracovani bakalatské prace.

Prvni metodou, kterd je pouzita pfi zpracovani teoretické ¢asti, bude literarni reSerse, ktera
pfinasi pohled na danou problematiku v ramci odborné literatury a internetovych zdroji.
V praktické ¢asti je reSerSe pouZzita, a to pti vybéru dulezitych informaci a pisemnych zdrojt,
které byly poskytnuty danou spole¢nosti.

Nasledné je Vv praktické casti prace provedena analyza vyrobniho procesu zvolené
spolecnosti. Analyzu ptfedstavuje rozbor zkoumané vyrobni ¢asti ¢i jevu, které jsou nasledné
dale zkoumany, v této praci byla pro analyzu spolecnosti zvolena metoda VSM mapovani
a procesni analyza S vyhodnocenim na zaklad¢ Pareto analyzy. Béhem analyzovani nemuze
byt opomenut vlastni subjektivni pohled a pohled vedouciho oddéleni zkoumanych segmenta

vyroby na dana témata.



3 Teoreticky prehled

Tato kapitola je zaméfena na shrnuti vyrobnich procest a pojmu tykajicich se vyroby. Dale

se v kapitole zaméfim na principy a metody §tihlé vyroby, Pareto analyzu a VSM mapovani.

3.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je souvisly sled operaci, ve kterém dochazi kde zmén¢€ pocatecni suroviny
na findlni vyrobek fadou procesu a operaci. Jde 0 pfeménu vstupu na vystup. To zahrnuje
zménu materialu na hmotny statek. Materidl béhem vyroby méni sviij fyzicky stav, ptipadné
chemické slozeni az do své kone¢né vizudlni podoby a novych vlastnosti. Vyrobni proces
stoji za veSkerymi podnikovymi procesy, atémi jsou: pracovni (S ucasti pracovnika),
automatické (bez fyzické tcasti ¢lovek) a ptirodni (vlivem pfirodnich sil, které ale ptipravil
cloveék). Vyrobni proces se lisi vkazdé firmé avyzaduje rozdilné soustfedéni na své

jednotlivé prvky. (Tomek a Vavrova, 2014; Kucerka, 2016)

Vyrobni proces se sklada ze ¢tyf zékladnich operaci nebo fazi:
e Transformace — montaz, demontaz, iprava nebo jina deformace tvaru
e Kontrola — srovnani s normovanym standardem
e Doprava — zména lokace

e Skladovani — doba, za kterou nedochazi k zadné praci, dopravé nebo kontrole.

Material, nebo jen casti Casto prochdzeji béhem vyrobniho procesu nékolika zminénymi
fazemi i opakované. Ve skute¢nosti pouze proces transformace méni a navySuje hodnotu
samotného vyrobku. Ostatni fiaze by se mély odstranit nebo alesponn redukovat.

(Kucerka, 2016)
3.2 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je souhrn viech Fidicich procest v podniku a funkce s fizenim souvisejici.
Rizeni vyroby je tizce spojeno s oblasti marketingu, technickou ¢asti vyroby, s materialng
technickym zabezpecenim, fizenim jakosti, fizenim lidské sily a vnitropodnikové ekonomiky.
(Jurova 2016; Kucerka 2016)

Vyrobni strategie a strategické fizeni vyroby se odviji ze strategickych cili podniku.
Zaklada se na externich informacnich zdrojich a znalostech. Zakladnim podkladem je vyrobni
plan, ktery urcuje smér vyrobniho procesu. Vyrobni strategie obsahuje: systém fizeni vyroby
(koncepce), systém tizeni jakosti (dlouhodobé trendy vyvoje), systém zadsob materialu, systém

fizeni pracovni sily a systém organizace. (Kucerka, 2016)



3.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba (angl, lean manufacturing nebo ddle , Lean®) je jeden z podstatné &asti
Stithlého podniku. Je definovéna jako soubor metod, principli a ndstroji, kterymi se
zamé&fujeme na vyrobu (vyrobni pracovisté, linky, zafizeni a pracovniky). Cilem je zvySovani
pfidané hodnoty vSech firemnich c¢innosti pro zakaznika a zaroven co nejvice sniZovat

plytvani zdroji firmy, ¢imz Ize dosdhnou: (Tomek a Vavrova, 2014; Dalba¢, 2015)

e zkraceni doby vyroby produktu, které pfinese zvyseni vyrobni efektivnosti

e snizovani zasob vyrobkd, zasob nedokoncené irozpracované vyroby, coz vede
k zvySeni obratu

e snizeni vyrobnich nakladu, které maji vliv na cenu produktu

e zvySeni kvality vyrobku

e zmenSeni vyrobnich prostor

Mezi procesy piiddvajici hodnotu firmy se tfadi takové, za které je zdkaznik ochoten
zaplatit. Stihla vyroba mé za tikol nadbyte¢né &innosti, odstranit &i snizit. K rozpoznani cild
stihlé vyroby slouzi japonsky pristup, podle kterého jsou ztraty definovany jako plytvani.
nejvice casu V segmentech vyroby kde ziskdvaji pfidanou hodnotu.

K dosazeni cili byly vyvinuty metody a nastroje, které budou nasledné piedstaveny.

Jednotlivé metody mohou fungovat soucasné ale i nezavisle. (Tomek a Vavrova, 2014)
3.3.1 Kaizen

Kaizen je japonsky termin oznacujici, neustalé zlepSovani kvality vyroby a procest na bazi
aktivity lidi. Hledanim efektivnéjsich cest provadéni jednotlivych procest, je mozno plytvani
vV podniku minimalizovat. V§e lze znazornit v tzv. Demingtv cyklus (angl. PDCA), viz.
obrazek 1. Zkratka PDCA vysvétluje: Plan — planovat, Do — udélat, Check — zkontrolovat,
Act — jednat. Pod tento soubor povinnosti spada podifadny podokruh PDCA, ktery se zabyva
segmenty: Problem finding — hledani problému, Display — zobrazeni problému, Clear —

vyfeseni prolému, Acknowledge — potvrzeni feseni. (Kavka a Mimra, 2021)



Obrazek 1. Schéma zndzornéni PDCA okruhu (Kavka a Mimra 2021)str.57

3.3.2 Metoda 5S

Metoda 5S je zakladnim elementem celé filozofie LEAN. Stihlé pracoviité je takové,
na kterém lezi pouze potiebné, pro vyrobni ¢innost. Na pracovisti by se méli nachdzet pouze
predméty, které se podili na vysledné hodnoté produktu. Jde 0 odstranéni ptebytecnych véci
Z pracovisté. Metoda je slozena z péti na sebe navazujicich kroku, jak uvadi obrazek ¢. 2.

Nazev 58S se odviji od 5 japonskych nazvu pro kazdy krok. (Dalba¢, 2015)

Obrdzek 2. Kroky metody 5S (viastni), inspirovin (Dalbaé 2015)

SEPAROVA _,  SYSTEMATIZOVAT STALE CisT STANDARDIZOVAT SEBEDISCIPLINA
(Seiri) [Seiton) (Seid) (Seikets) (Shitsuke])
« o
Pét krokt metody 5S:

e Separovat — hlavni cil tohoto kroku je vytfidit a oddélit polozky, které musi byt na
pracovisti, mohou byt zlikvidovany nebo musi byt odstranény.

e Systematizovat-cilem tohoto kroku je vycCiSténi pracovisté a usporadat kazdou
polozku, ktera byla vytfidéna v prvnim kroku.

e Stale ¢isto-jde 0 usporadani pracovnich véci, které se v ramci segmentu pouZzivaji.

e Standardizovat-zde jde hlavné o0 vytvofeni adodrzovani pracovnich pravidel,
které jsou standardizovany.

e Sebedisciplina — zlepSovani sou¢asného stavu a udrzovani nastavenych standardu
3.3.3 Jidoka

Princip, ktery se zakladd pomoci zvySovani kvality vyrobniho procesu ve firmé. UmoZznuje

operatorim, zjistit kdy doslo k necekané zméné ve vyrob¢ a okamzité zastavit vyrobu. Chyba



je obvykle signalizovana pomoci svétel se zvukovym signalem nebo praporku. Jidoka je spolu
SJIT jednim ze dvou zékladnich kament produkéniho systému Toyota. Signalizace chyby
vede kde zvyseni kvality vyroby, odstranéni vad a zvySeni efektivnosti vyroby. Jidoka je také
nazyvana autonomie S lidskou inteligenci. Cilem je zde pievedeni kontrolni ¢innosti z ¢lovéka

na stroj. Jidoka vymazava lidsky faktor a nahrazuje to svou autonomii. (Deuse et al., 2020)
3.3.5JIT - Just In Time

JIT je nejzndméjsi manazerskd technologie od dob svého vzniku, kterd prozila nejvétsi
rozmach v 80.letech v Japonsku, USA a posléze byla zavedena i do Evropy. V soucasné dobé
s metodou JIT pracuje nekolik desitek tisic prumyslovych podnikii. Metoda odbourava fadu
problému materidlové efektivity, zdvojovani fady operaci mezi dodavatelem a odbératelem
jako napt. kontrola, skladovani, piiprava materialu aj.

Zakladni pointa metody je, ze odbératel uplné odpousti od vlastniho skladovani materialu,
a prechazi na dodavky zabezpecCujici materidlové potfeby jednou nebo i né€kolikrat za den.
Dodévka materidlu piichéazi tésné¢ pred jeho zpracovani, dle potieb odebiraciho ¢lanku vyroby.
Myslenkou JIT je eliminace ztrat. Ideédlni cilovy stav by nastal, kdyby vyroba plynula bez
udrzovani zasob (krom¢ minimalnich pojistnych zéasob).

Vyhody a nevyhody systému just in time jsou uvedeny na obrazku ¢. 3. (Tomek a Vavrova,
2014; Kong et al., 2018)

Obrdazek 3. Tabulka vyhod a nevyhod systému JIT (Tomek a Vivrovd 2014)

Vyhody Nevyhody

= SniZeni skladovacich nakladi, odpada skladovani | = Jestlize jeden z dodavatell neni schopen plnit
mezi jednotlivymi vyrobnimi stupni. svlj denni zavazek, neni mozna jeho nahrada

= Pfimé dodéavky umoznuji snizeni spotfeby ¢asu Z pojistné zasoby, coz mize vést k zastaveni
spojeného s dodanim a skladovanim. vyrobniho procesu.

» Zkraceni prabézné doby vyroby. = Systém pfedstavuje vysoké zatizeni dopravnich

= SniZeni ztrat hodnoty skladovanim. systém, zadsoby misto skladu jsou fakticky

» Zrychleni pohybu obézného kapitalu. v dopravnich prostiedcich na silnici apod. (Tento

= Moznost pfizplsobeni dodavek denni potrebé. problém byva oznacovan jako,valici se sklad")

= Systém DCI (Daily Call-In), v jehoz ramci dostava = Pokud je dodavatel mistné vzdalen a spojeni zavisi
dodavatel informace o denni potiebé. na vefejnych komunikacich, je zde vzdy nebezpedi

zablokovéni cesty z vyssi moci.

3.4 Pareto pravidlo 80/20

Zakladatelem pravidla byl Vilfredo Pareto. Co vlastn¢ fika pravidlo 80/20?
Jak ve své knize uvadi Koch (2007, str. 17-18) ,,Pravidlo 80/20 uvadi, Ze existuje vnitiné
dana nerovnovaha mezi pricinami a vysledky, vstupy a vystupy, usilim a odménou. Dobrym

meéritkem takové nerovnosti je vztah 80/20: 80 procent vystupii je vysledkem 20 procent



vstupii, 80 procent nasledkii plyne 7 20 procent pricin nebo 80 procent vysledkii vznika z 20
procent usili. V byznysu byla platnost pravidla 80/20 potvrzena v mnoha pripadech, 20
procent produktii prindsi 80 procent obratu. Stejnou hodnotu prinasi i 20 procent zdakaznikii,
20 procent produktii nebo zdkaznikii je také obvykle zdrojem asi 80 procent zisku
organizace.

Vytvaii tedy pomér, ktery fikd, ze moznost 20 % vstupi jsme schopni ziskat z 80
% vystupu. Je jisté, Zze ne vzdy je mozno docilit piesného poméru 80/20, Vv nékterych
piipadech se mize také jednat 0 pomér 90/10, 70/30 a jim podobné.

Zamétenost Paretova pravidla ndm napomaha K uréovani priority pro jednotlivé ¢innosti,
¢imz vznika prostor pro soustfedéni se na samotnou podstatu fungovani spole¢nosti. pravidlo
80/20 uvadi Ze existuje vnitini nerovnovaha mezi pfi¢inami a vysledky, Gsilim a odménou,

vstupem a vystupem. (Koch, 2007)

3.5 Paretova ABC analyza

Je primarn¢ zalozena na Pareto pravidle 80/20. Materidlové polozky jsou déleny do
3 skupin, které dale délime podle vyznamu podilu spotiebé ¢i zasobé. Dilezité je nalezeni
ttidiciho kritéria, které dale uplatnime pii diferencované péci 0 kazdy segment V rdmci celé
¢innosti. Kritériem analyzy je napf. obrat, pocet kusi. ABC analyza je jeden z néstroji,
kterym mizeme diagnostikovat a nasledné opatfit pii zlepSeni kvality vyrobkti nebo kvality
prace. Diky této analyze se spolecnost mize zaméfit na polozky, které zpiisobuji nejveétsi
problém. (Tomek a Vavrova, 2014)

Schéma rozdéleni dle Pareto ABC analyzy nejlépe vystihuje obrazek ¢. 4. (Tomek
a Vavrova, 2014)

Obrdazek 4. Schéma Pareto analyzy (Tomek, Vivrovd, 2014)
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3.6 Hodnotovy tok

Hodnotovy tok je soubor vyrobnich procest, jimz se ptidavam hodnota vyrobku. Veskeré
zmény V jednotlivych procesech, pfeméiujici material na vyrobky, dosahuji urcité hodnoty
pro potenciondlniho zdkaznika. Tok hodnot je soubor nejen materidlového toku, ale také
informacniho toku. Informacni tok se zabyva zakaznikovymi objednavkami a naroky.
Materidlovy tok se zaobira vyrobky, ke kterym jsme dosli pfes Upravu surovin az po vysledny

produkt. (Masin, 2003)

3.7 Metoda VSM (Mapovani hodnotového toku)

Mapovani hodnotového toku nebo analyza hodnotového fetézce, je analytickd metoda,
ktera je soucasti zakladni filozofie §tihlé vyroby, a byla vyvinuta spole¢nosti Toyota.

Tato metoda mapuje a trasuje hodnotovy tok (value chain) pomoci grafické vizualizace
vyrobnich i nevyrobnich procest celou spole¢nosti. Pod pojmem hodnotovy tok, se mysli
materidlovy a informacni tok. Materidlovy tok piedstavuje fyzicky pohyb materialu, surovin
aj. od vyroby az po export samotné¢ véci. Informacni tok, ktery je také nezbytnou soucasti
vyroby, pfestavuje piesun a uschovavani informaci pro realizaci materialového toku.

VSM jako detailni ndhled vyrobnich procest, ukladd managmentu identifikovat divody
plytvani zdroju (lidské prace, ¢asu, materialni, informacénich i finan¢nich). Pomoci mapovani
hodnotovych tokii miZzeme odhalit moZzné nedostatky a ztraty, slabé stranky, neefektivnosti
tokti ve spolec¢nosti. Mapovani hodnotovych tokt Ize uplatnit na cely vyrobni proces nebo jen
na urcity segment vyroby. Vhodné vyuziti VMS analyzy je pii zjiStovani soucasného
vyrobniho stavu, Vv pribéhu navrhovani nové ¢asti vyroby nebo nového produktu, pfipadné pfi

zjistovani novych layoutl a rozvrzeni vyroby. (Jurova, 2016; Bejckova, 2017)
3.8 Postup pri zpracovavani hodnotové mapy

Vytvoteni VSM mapy musi probéhnout rychle, aby nedoslo Kk ovlivnéni zménami
v procesu a data nebyla zkreslena. Zpracovani hodnotové mapy obsahuje popis vyroby, uréeni

¢i vypocet. Vystupy z VSM analyzy jsou (Bejckova, 2017):

e Celkova pribézna doba (Lead time), za jakou produkt vznika. Od vstupu polozky
na sklad az po vydani zakaznikovi do ruky. V administrativnich procesech

od prijeti zakazky po jeji vyfizeni. Zkracenim doby dojde zvyseni VA indexu.

e VA index (Value — Added Index) jinak nazyvan index pfidané hodnoty. Je to

pomér celkové doby, kdy je vyrobku ptidavana hodnota ku celkové dobé vzniku



produktu. Index je uvadén v procentech. V soucasnych podnicich se index
pohybuje okolo 1 %, pti idealnim stavu by se index pohyboval okolo 5 %, zalezi
na podminkach podniku.

e VA time (Value —Added Time) neboli pfidana hodnota. Na produktu jsou
upotfebovavany zmeény takové, které dostanou produkt do stavu a pozadavki
zakaznika, a ten je za n¢j ochoten zaplatit. Jde 0 fyzickou zménu stavu vyrobku.

e NVA time (NonValue — Added Time) neboli nepfidana hodnota — Cas, ktery je
potiebny pfi tvorbé daného produktu ale naklady na realizaci neplati zédkaznik.
Napt: kontrola, ¢ekani, manipulace

e Sled procesl

Z mapy soucasného stavu vyjdou najevo nedostatky a plytvani, které jsou identifikovany
ajsou navrzena optimalni feSeni. Navrhneme zlepSeni ana zdklad¢ toho vytvofime mapu

idealniho budouciho stavu, cilem by mélo byt zkraceni vyrobniho ¢asu, odstranéni plytvani

a snizeni pracovni doby vyroby. (Jurova, 2016 ; Dlaba¢, 2014)

Obrdzek 5. Zobrazeni schémat VSM mapy (Bejc¢kovd, 2017)
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4 Reeni prace ve spole¢nosti WISTRON

Pro feSeni praktické casti této bakalaiské prace byla vybrana spolec¢nost Wistron
InfoComm (Czech) s.r.0., ktera se zabyva vyrobou rackd pro datova center a vyrobou servert.
Spole¢nost je od roku 2007 soucasti mezinarodni korporace Wistron Corporation. Pobocka
Wistron InfoComm (Czech) s.r.0., sidli v krajském mésté Brné a c¢ita piiblizné 650

zameéstnancu.

4.1 Historie spole¢nosti

Akciova spolecnost Wistron Corporation byla zalozena roku 2000, kdy se odd¢lila
od spole¢nosti Acer. Momentalné je jednim z nejvétSich svétovych dodavateli informacnich
a komunikaénich technologii na svété. Od roku 2000 se cela spole¢nost postupné rozrustala
az do soucasné podoby. Kromé& centralni pobocky na Taiwanu ma in¢kolik globalnich
zakladen Vv Asii, Evropé a Severni Americe. Soucasné s Vvysokym narustem informacnich
technologii, vznikd v roce 2007 zavod Vv krajském mésté Brn¢.

Wistron Corporation ma robustni infrastrukturu vyzkumu a hluboké zkuSenosti S vyvojem
svych produktd. Prostfednictvim spoluprace se zakazniky je spole¢nost Wistron Corporation,
schopna velmi obratné reagovat na vyvoj inovativnich technologii ve svété a zlepSovat své
produkty, které zaujimaji vedouci postaveni na trhu stechnologiemi. Mezi produkty
spole¢nosti Wistron Corporation se fadi notebooky a stolni pocitace, datové servery a racky,
ulozisté, LCD televizory, ru¢ni zatizeni a zatfizeni a vybaveni pro 1€katské aplikace.

Od roku 2007 do roku 2010 na brnénské pobocce WISTRON probihala velka zakazka
vyroby LCD televizorid. V roce 2010 byla tato vyroba pierusena z diivodu ptebranim zakazky
konkurenci. Od roku 2010 se na spole¢nost WISTRON v Brné zacala pfenaset montaz
datovych servert aracki. V soucasné dob¢ se spolecnost zaobira montazi datovych serverii
a naslednou kompletaci do rack serverd, které jsou nasledné vyuzity v datovych centrech nebo

expedovany do spole¢nosti jako datové servery. (Wistron InfoComm (Czech) s.r.0, 2022)

4.2 Piedstaveni produktu

Spole¢nost WISTRON nabizi opravdu vysokou Skalu konfiguraci sloZeni jednotlivych
datovych serverti anaslednych rackd. Zdkaznik si sam miize volit pocty komponentt
a technické parametry serveri aracki. Tim dochazi Kk vysoké variabilit¢ vyroby, ktera
ve spolecnosti WISTRON probiha v sériové | kusové vyrobe.

Montaz jednotlivych serverti a nasledna kompletace do rackd je pomérné naro¢na prace,

pii které je kladen velky dlraz na pfesnost samotné montdze. Datovy server se sklada
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z hardwaru a softwaru. Samotny hardware je veskeré fyzické vybaveni serveru. Software je
sada vSech programli nahrana do serveru na zdkladé pozadavki klienta. Nasledné budou
predstaveny jednotlivé komponenty serveru:

Hardware serveru

Chassis —kovova konstrukce, kterd se pouziva Kumisténi nebo fyzickému sestaveni
serverti V riznych tvarech. Chassis serveru je také nazyvano jako skiiil nebo case serveru.
Skiin serveru je dimenzovana, aby zabirala minimum prostoru, ale zaroven pojmula vSechny

komponenty serveru.

Zakladni deska — je hlavni obvodova deska serveru, na kterou jsou zapojeny jednotlivé
komponenty serveru, jenz jsou na desce propojeny mezi sebou. Zakladni deska je také

oznac¢ovana jako mainboard nebo motherboard. (Myska a Munzar, 2014)

vvvvvv

serverové jednotky. Zdroj méni elektrickou energii na vstupu do serverové jednotky na zdroj
napéti a proudu potiebny pro fungovani serverové jednotky. (Wistron InfoComm (Czech)
s.r.o, 2022)

Procesor — tzv. centralni procesorova jednotka (CPU) ma za tikol piijimat vstupy ve forme
programovych instrukci a provadét vypocty, tak aby poskytly vystup. Procesor se sklada
ze Ctyt zakladnich prvki: aritmetické logické jednotky, jednotky s pohyblivou fadovou
carkou, registri avyrovnavaci paméti. Tyto paméti provadéji zakladni i pokrocilé
aritmeticko-logické operace s Cisly apoté jsou vysledky odesilany do registrd, které také
ukladaji instrukce. Mezipaméti jsou malé a rychlé paméti, které ukladaji kopie dat pro Casté
pouZiti.

CPU provadi své operace prostiednictvim tfi hlavnich krokii: nacteni, dekddovani
a aplikace.

Nacéteni: CPU ziskava instrukce, obvykle z RAM.

Dekédovani: dekodér prevadi instrukce na signaly do ostatnich soucasti servert.

Aplikace: nyni dekoédované instrukce jsou odeslany do kazdé soucasti, aby mohla byt

provedena pozadovana operace. (Myska a Munzar, 2014; Kottayil, 2020)

RAM paméti — je typ tlozisté dat pouzivany V serverech umisténa na zakladni desce. Jde
0 hlavni pamét pouzivanou serverem. RAM je energeticky zavisla pamét, ktera slouzi
ke kratkodobému ukladani dat. VSechny informace ulozené v paméti RAM se pifi vypnuti
serveru ztrati. Z tohoto diivodu je nutné pted vypnutim serveru data, ktera chceme zachovat

ulozit na SSD/HDD disk.
11



RAM je pamét s kratkodobym piistupem pouzivana K rychlému provadéni okamzitych
ukoll, ale ze své podstaty omezend. Pokazdé, kdyz server potfebuje pracovat na néjaké
aplikaci nebo programu, je k dokonéeni této operace pouzita pamét’ RAM. (Myska a Munzar,
2014)

Sitova karta —je komponenta serveru, ktera umoziiuje komunikaci a zasilani dat

S ostatnimi servery Vv siti. (Myska a Munzar, 2014)

Elektronicka diskova jednotka — pouzivajici zkratku SSD, je jednotka pro elektronické

ulozeni dat.

Pevny disk —nazyvajici také HDD, je nezdvislé pamétové zatfizeni serveru. Jednd se

0 sekundarni ulozi$té zafizeni pouzivané kK uchovani zpracovanych dat pro dalsi pouziti.

Software serveri
Serverovy software je veskeré programové vybaveni, které je soucasti serveru.
K nahravani softwarovych programti jako jsou: antivirové, zalohovaci aj. dochazi po

kone¢ném testu racku. (Myska a Munzar, 2014)

Rack

Je soubor servera integrovanych do skiiné nazyvajici se rack. Rack je skiin ve které jsou
jednotlivé servery propojené mezi s sebou a piipojené na zdroj. Bézné se racky vyskytuji
v datovych centrech v poctu nékdy tisice a ojedinéle i desetitisice kust.

Tim, Ze Ize jednotlivé servery snadno demontovat z racku, umoziuje spravcim systému,
technikim a operatoriim diagnostikovat technické problémy a vymeénitelné jednotlivé

nefunk¢ni servery bez vypnuti celého racku.
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Obrazek 6. Kompletné sestaveny rack (vlastni)

4.3 Analyza soucasného stavu vyrobniho procesu

Na nize uvedeném obrazku ¢. 71ze vidét procesni schéma postupu vyrobku celou
spolecnosti WISTRON. Tato procesni mapa byla vypracovana V rdmci analyzy soucasného
vyrobniho stavu. Popisuje cely vyrobni proces od ptijmu materialu na sklad spole¢nosti az po

finalni expedici zbozi k zékaznikovi.

Obrdzek 1. Procesni mapa a struktura vyrobniho procesu ve spolecnosti Wistron (vilastni)
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Piijem materialu, vstupni kontrola materialu a zaskladnéni

V tomto této Casti spolenosti dochazi K piejimce vstupniho materialu, vstupni kontrole
materidlu a naslednému zaskladnéni. VSechny tyto tifi procesy probihaji v ¢asti spolecnosti,
kterym je sklad. Dovezeny material je vyloZen v ¢asti pfijem materialu, kde ¢eka na svoje
zaskladnéni po schvaleni vstupni kontrolou. Na kontrolu je z dovezeného materialu vybrano
nckolik kusi, z kazdé dodavky jednotlivych komponentl. Pocet kontrolovanych komponent
se odviji od mnozstvi piivezeného materialu a pifedem dané normy uréené spole¢nosti. Béhem
kontroly dochazi Kk vizualni kontrole materialu, jestli b&hem pfevozu nedoslo
k mechanickému poskozeni a dale se kontroluji technické specifikace vyrobku.

V moment¢ schvaleni dodavky kontrolou je na dodany material umistén Stitek IQC- PASS,
Vv tento moment mize byt zaskladnéna celd dodavka materialu. Pracovnik na skladé zaskladni
material Vv centralnim skladé€, ktery lze vidét na obrazku ¢. 8. V momenté zaskladnéni se
Vv systému SAP objevi nové doru¢eny material jako dostupny, Vv této chvili mohou planovaci
v systému SAP spustit novou zakazku do vyroby. Oddé€leni planovani spousti zakazku do
vyroby az V moment¢ zaskladnéni materialu. Fyzicky material je na skladé dostupny uzZ po
vylozeni Vv piijmové zoné, ale je nezbytné pockat na pifijmovou kontrolu kvality z diivodu
mozného poskozeni dovezeného materialu. Oddé€leni planovani spousti zakazku do vyroby jen
na dva dny. Je tak provedeno z divodu, ze HV material je dodavan na tydenni bazi. Planovaci
spusti V systému SAP zakazku do vyroby, skladnik vychysta material, ktery nasledné veze do
haly MPA.

Obrazek 8 Sklad materidlu (viastni)
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MPA (Material Preparation Area)

MPA je misto kde dochazi Kk vychystani veskerého vyrobniho materialu potiebného
na vyrobeni spusténé zakazky. Po dopraveni ze skladu dojde k zaskladnéni komponent na
MPA. Neprodlen¢ po zaskladnéni v MPA dochazi k tisku MO picking listu (obrazek ¢. 9).
Kazda zakazka ma svij MO picking list, kde je uvedeno ¢islo zakazky, veskeré komponenty
pottebné Kk zakazce anasledné jejich pocet. Na jednotlivych pracovistich je piesné podle
tohoto listu pfipraveno vSe potiebné K vyrobé dané zakazky serverd. Piipraveny material je
vychystan na voziky, kterymi se nasledné dopravi do vyroby, patrné z obrazku ¢. 10.

Na zakladé pracovnich instrukci je pfepravni vozik vychystan, aby obslouzil dvé nebo tii
sousledné operace na vyrobni lince. Po vychystani celé zakazky je mozné vSe dopravit

do vyroby.

Obrazek 9. MO picking list (vlastni) Obrdzek 10. Pitepravni vozik (vlastni)

N

MO Picking List

MO TUPN [mopeL MFGTYPE [ LOT [ PLANDATE
(000038746590 | B91.04801.0010 - Fs2 [MPC_ [1 [o3joarzz_|
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000038746590 T) 056.02106.M001 SSD-M 3.76TB PM9A3 E1.S 25MM FIONA 12 1040 Z-311| W1 AC
000038746590 Type | 056.02050.M035 SSD-M 512GB M.2 KIOXIA XG6 SPE 2 2344 Z-408 | W1 Al
000038746590 Ty 072.M393A.M061 |RDIMM 16GB 3200 IDT M393A2K43DB3-CWEBY| 8 67635 |Z-641| W191 | AC
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e 0000

“—

38746590'”

»
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Vyrobni linka serverii

Po dopraveni ze stiediska MPA a pievzeti materialu do vyroby, dochazi k rozvozu vozikt
s materialem po vyrobni lince. Na jedné vyrobni lince dojde za jeden vyrobni cyklus
k sestaveni serverové jednotky. Kazdy vyrobek ma na sobé QR kod nebo 2D kod, slouzici pro
naskenovani elektronické instrukce. Tato instrukce slouzi jako navod postupu montaze
serverové jednotky. Z dtvodu vysoké moznosti konfigurace jednotlivych komponent
v serverech ze strany zékaznika je elektronicka instrukce vyhodnéjsi nez papirova. Variabilita
konfiguraci serverti se pohybuje ve stovkdch variant, zZ tohoto diivodu je tak zavedena
elektronicka instrukce postupu vyroby. PfestoZe se jedna 0 sériovou vyrobu dochazi k vysoké
rozmanitosti vyroby. Bézna zakdzka Citd ptiblizné¢ 75 serverovych jednotek. Béhem dne

dochazi ke 4 az 6 zménam vyrobnich zakazek. Se zménou vyrobni zakazky pfichazi zména
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montovanych komponent a jejich specifikaci. Jednotlivé zakazky se 1isi v poctu komponent
a technickych specifikaci montovanych komponent.

Vyroba serveru zacina ptipravou chassis, jde 0 vychystani skiing, kde bude server ulozen.
Dale pokracuje vyrobek vyrobnim procesem, kde dochazi k montazi zakladni desky,
nasleduje montaz zdroje a jeho zapojeni, osazeni procesory a instalace RAM paméti. Objem
RAM paméti mize byt az 126 GB, v maximalnim poctu 36 paméti. Nasleduje montéaz sitové
karty, SSD a HDD diskt. Na samotném konci vyroby dochazi K vizualni kontrole vyrobku
a HIPOT testu. HIPOT test je nedilnou soucasti vyroby aje posledni kontrolou, pted
propojenim jednotlivych serverti Vvracku. Z divodu zdroje, ktery je soucasti serverové
jednotky, je nutno podle vyhlasky zkontrolovat ptipadné probijeni serveru a jeho
uzemnéni. Do serveru je ptrivedeno vysoké napéti 2000 — 5000A a velmi slaby proud. Test
trva 30 s., po GspéSném absolvovani testu server pokracuje dale. Na konci vyrobni linky je
server vyndan, vloZzen do racku (tyto racky slouzi pouze pro Power on test), kde dojde
K rychlému testu tzv. Power on test. Test ma za ukol zkontrolovat, zda jsou vSechny
komponenty na svém misté. Tento test probiha 10 minut. Na konci testu je server vyndan
z racku a vloZen do svého racku, ve kterém se kompletuje S ostatnimi servery dle zakazky.

Vyrobni linka je ¢asteCné automatizovana. V prvni Casti je jedno UR rameno. Robot ma
za ukol sundat krytku ze zakladni desky a potidi fotografii, kterd je hned ulozena do databaze
spole¢nosti pod sériovym ¢islem zakladni desky. Fotografie se zaméfuje na detail zakladni
desky, kde jsou tzv. piny. V ¢asti CPU slotu, kde se piny nachazi vznika kontakt
s procesorem. V minulosti méla spolenost problémy s dodavkou zakladnich desek,
respektive s piny, jenz se nachazi na zakladni desce. V Casti zakladni desky, kde se piny
nachazi, dochazelo k deformaci pind. Piny byly dodavany znehodnoceny a poskozeny (lehce
ohnuté, polamané). Z duvodu casté reklamace, obtizné komunikace a argumentace
s dodavateli bylo pofizeno UR rameno. Dalsi UR rameno se pouziva v jednom z poslednich
krokl vyroby, pfi sestavovani serverti, kdy se musi paméti zatlacit do slotl. K této ¢innosti je
potfebna pomérné velkd fyzicka sila, proto byla operace nahrazena UR ramenem, z divodu
ulehéeni fyzické prace lidi. Robot zatlac¢i pamét do sloti pfesné pod pozadovanym tlakem,
aby pamét’ dosedla na své misto ve slotu. Na konci samotné vyroby servert, kdy se provadi
jiz zminovany HIPOT test, je pouzit posledni UR robot. Z diivodu bezpec€nosti prace tento test

provadi robot.
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Kompletace racki

V casti ktera se nazyva kompletace rackt, se jednotlivé servery sestavuji do rackt. Z tii
hlavnich komponentt, jimiz je server, sk¥in racku a nasledné propojeni jednotlivych jednotek
kabelazi. V prvni operaci se jednotlivé servery usadi na kolejnice do skiiné. Pocet servert
v racku zalezi na konfiguraci zakazky. Poté se peclivé vSe propoji kabelazi, kterd propojuje
jednotlivé servery mezi sebou a zdrojem, prabéh kompletace mizeme vidét na obrazku ¢. 11.
Pracovnici se fidi elektronickou instrukci obdobnou jako ve vyrobé. Po zapojeni kabelaze je
provedena vizualni kontrola celého racku. Kontroluje se fadné zapojeni kabelaze, poté je rack

pfipraven na velky konecny test.

Obrazek 11.Racky v pritbéhu kompletace (viastni)

Rozdil mezi zakazniky

Vzhledem Kkochrané¢ prav aplsobeni spolecnosti Vv nadnarodnich korporacich
si WISTRON nepieje konkretizovat zéakazniky. V tomto piipadé budu pouzivat kodova
oznaceni pro nazvy zakaznikd. Témi budou zékaznici Moraca a Finoca. Tyto dva zékaznici
jsou hlavnimi odbérateli produktti spole¢nosti WISTRON. Kazdy zakaznik ma své pozadavky
na technické parametry a pocty komponent serverové jednotky a nasledny rack. Variabilita
vyroby a Skéala moznosti konfiguraci montaze serverti je opravdu velkd. Rozdil mize byt
naptiklad v po¢tu RAM paméti nebo specifikaci procesoru. Rozdil mezi zékazniky je dtlezity
pro strukturu vyrobniho procesu spolec¢nosti, proto uvadim rozdil.

Po montazi serverové jednotky, ktera je vyrabéna pro zakaznika Moraca odchazi rovnou
na kompletaci rackti. Na rozdil od serverové jednotky pro zakaznika Finaca. Jednotka pro

zakaznika Finaca je po montaZi serveru, vloZen do testovaciho racku a provadi se tfi hodinovy
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softwarovy test. Nejedna se O findlni test rackll, ale zdkaznik Finaca chce omezit ptipadnou
poruchovost v koncovém testu, proto zavadi tento test.
Vychystdvani materiadlu, vyrobni systém, kompletace anasledny findlni test je ovSem

stejny pro oba produkty zédkaznikd.

Testovani racki

Béhem operace nazyvané jako testovani rackli dochdzi ke kone¢nému testovani softwarové
funkénosti a kompatibility jednotlivych serverti v racku. V klimatizované mistnosti za stalé
teploty 20 °C, probiha za neustalého provozu rackl jejich testovani, jak je vyobrazeno
na obrazku ¢. 12. Obvykly test probiha 72 hodin. Vyskytuji se zakazky, které¢ vyzaduji delsi
softwarovy test az V rozmezi 96 hodin. Test ma za ukol odhalit ptipadné vzniklé softwarové
nebo hardwarové chyby jaké mohli vzniknout Spatnou manipulaci béhem vyroby, vadnou
dodavkou komponentli aj. V momenté¢ vyskytu nefunkénosti jedné nebo vice serverovych
jednotek v prib¢hu testu se ihned pracuje na jejim odstranéni. Tématu oprav serveri bude
vénovana kapitola 4.5. Po Gspé$ném dokonceni testu, je rack piepraven na dalsi operaci

baleni.

Obrazek 12. Racky v pritbéhu testovani (viastni)

¢
y

]
g

g e

Baleni

V priubéhu operace baleni jsou racky dopraveny do expedi¢niho skaldu. Kazdy rack je
jednotlivé zabalen, pfidany jsou gumové narazniky, které co nejvice chrani rack béhem
expedice vuci poskozeni a narazim. Obalovy material musi byt pevny a odolny. Spole¢nost
WISTRON exportuje své vyrobky do celého svéta. Produkty jsou piepravovany pomoci

pozemni dopravy a letecké.
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Expedice

Posledni &asti vyrobniho procesu je expedice. Radné zabalené vyrobky jsou piipraveny
na naslednou expedici, jak je patrné z obrazku ¢. 13. Zde je zjisténa spravna kompletace podle
zakazek. Oddéleni expedice se zabyva logistikou dopravy vyrobkl a vystavovanim dodacich
listd

Obrdazek 13. Zabalené racky éekajici na expedici (vlastni)

4.3.1 Layout provozni ¢asti spole¢nosti WISTRON

Na obrazku ¢. 14 mize vidét kompletni layout vyrobniho procesu ve spolecnosti
WISTRON. Z hlediska uspofadani je firma tvofena dvéma halami. Jednotlivé vyrobni

prostory jsou popsany vyse v kapitole 4.3.
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Obrazek 14 Layout vyrobnich procesii ve spole¢nosti Wistron (vlastni)
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4.4 Procesni analyza soucasného stavu oprav serveri

V ramci vyrobniho procesu dochazi K vyslednému testovani funkcnosti a kompatibility
rackd. Testovani z hlediska casové nérocnosti zabird velkou c¢ast vyrobniho procesu.
Negativni soucésti testovani rackil je poruchovost jednotlivych serveri Vv rackdch béhem
testovani. Proces testovani aoprav serveru v momenté vyskytu poruchy bude zobrazen,
procesni mapou na obrazku ¢. 15 nebo v priloze A a jejim popisem Vv kapitole 4.4.1. Ve
spole¢nosti WISTRO je kladen velky diraz na efektivitu, uspéSnost arychlost oprav
serverové jednotky. Naslednd uspéSnost oprav byla analyzovana V kapitole 4.6.

Identifikovany problém vyplivajici z procesni analyzy bude uveden v kapitole 4.7
4.4.1 Testovani a proces oprav racki

Kazdy rack se po zapojeni veskeré kabelaze na operaci kompletace racki dopravi

na testovani rackd. Test je nedilnou soucasti posledni moznosti odhalit softwarovou nebo
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mechanickou chybu. Kazdy zdkaznik ma jiné testovaci normy, které si narokuje. Testovani se
provadi Vv uzaviené ¢asti vyrobni haly, kde je za pfivodu klimatizace zajiSténa stala teplota
a odvod vzniklého tepla. Racky jsou pfipojeny do systému a za nepietrzitého béhu obvykle 72
az 96 hodin (dle typu zakazky) testovany. Po dokonceni uspé$ného testu jsou racky
ptipraveny K expedici. Nedilnou negativni soucasti testu je poruchovost jednotlivych servert
v racku pribéhem testu. Mechanicka poruchovost serveri se vyskytuje pramérné ve 2 %
ptipadt. (Wistron InfoComm (Czech) s.r.o, 2022)

V moment¢ vyskytu chyby V pribéhu testu, nastdva proces opravy serveru, ktery musi
probihat co nejrychleji a nejefektivnéji. Z divodu znovu uvedeni celého racku do testu
a dokonceni testu. V momenté vyskytu poruchy operator analyzuje, jestli se jedna
o softwarovou nebo hardwarovou chybu.

Pokud se jedna o softwarovou chybu, operator je vzdy schopen pies vzdaleny piistup
chybu vyftesit. Server nemusi byt demontovan a operator je schopen pfipojenim se na server
ze svého pocitace, chybu vyfesit, poté test mize byt dokoncen. OvSem kdyz se jedna
0 mechanickou chybu, proces je jiny. V momenté vyskytu mechanické chyby ma operator
Vv testovacim centru K dispozici nahradni jednotku (kazda zakazka vyrobi 3 — 5 serveri navic),
vymeéni ji za chybnou a test mize byt dokoncen.

Pokud nahradni jednotku nema k dispozici, nastava proces oprav. Serverova jednotka je
demontovana z racku a nasledné poslana na oddéleni Repair. Zde je jejich hlavnim ukolem
identifikovat vadnou komponentu serverové jednotky, demontovat vadnou komponentu
a nahradit ji novou. Server je nasledné co nejrychleji poslan zpét k dokonceni testu.
Mechanicky poskozena komponenta putuje na oddéleni OSV.

Komponenta z oddé€leni Repair na OSV (On-Site Verification) pfichazi uz s identifikaci
chyby, kterou odhalili repair technici. Pokud komponenta vykazuje mechanické poskozenti,
tak OSV technici pouze zapisi chybu do systému a vadna komponenta putuje na tzv. scrap,
to znamena ze je zlikvidovana. Za druhé ptichazi soucastka z oddéleni Repair, kdy technici
nezanalyzovali Zaddnou vadu. Plnéni prace OSV oddéleni nastava v tento moment.

Zde se komponenta podrobi detailnéjsi analyze. Soucéastka je dikladné zkoumdna
zvétSovaci optikou za pfi¢inou hledani mechanické vady a dale je podrobena softwarovym
testim. Po dokonceni detailn€j$i analyzy ptichdzi vysledek, kdy test funkcénosti neboli
detailnéjsi analyza, neodhalila Zadnou chybu. Soucastka je zpétné expedovana do skladu mezi
dobré komponenty. Za druhé nastava situace, kdy test funkcnosti odhalil vadu komponenty

a zde dochazi k dalsimu de€leni @ manipulaci s nefunk¢éni komponentou.
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Pokud bylo odhaleno mechanické poskozeni, souCastka se posila na tzv. scrap. Jestlize
doslo k softwarovému odhaleni chyby, problém je feSen s dodavateli konkrétnich komponent.

Mnohdy se jedna o elektronické komponenty Vv fadech desetitisicti, proto je proces oprav
nezbytnou soucasti vyroby, kdy dochazi k feSeni vadnych komponent servert a v piipadé, ze
nedojde zjisténi chyby je komponenta navracena do skladu, mezi dobré komponenty.
O kazdém vyrobku je v systému vedena evidence. Je tedy zjisténo, ze pokud se jednotliva
komponenta serveru (RAM, procesor, zakladni deska, DIMM) opakované vraci jako chybova,
je dale feSena piicina chyby.

Vysvétlivky k obrazku ¢.15 proces oprav:

Cervenou &arou je V procesu vyznacen tok servertl, naopak ¢ernou &arou je vyznaden tok
uz demontované komponenty z datového serveru. V zeleném rdamecku jsou vyobrazeny
fyzické stanovisté Vv procesu, zde dochazi k analyze problému. Modrou barvou je v obrazku
vyobrazena fyzicka akce, ktera je v procesu provadéna. Zelenym koleCkem je zobrazen konec

procesu. Cervené vyobrazené pole je rozdéleni chyby.

Obrdzek 15. Procesni mapa oprav serverii a jejich komponent (vlastni)
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4.5 VSM analyza sou¢asného vyrobniho procesu

Pro analyzu soucasného vyrobniho stavu ve spole¢nosti WISTRON, ktera je provedena
pomoci Value Stream Mapping, byl zvolen cely vyrobni proces. Mapovani hodnotového toku
celou spolecnosti od dodavky vyrobniho materialu az po vyvoz zdkaznikovi, je graficky
znazornén a popsan pomoci VSM, jenz je vidét na obrazku ¢. 16. Detailnéjsi zobrazeni je

uvedeno v priloze B na konci této prace.

Obrdzek 16. VSM mapa vyrobniho procesu ve spolecnosti WISTRON (vlastni)
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4.6 Vyhodnoceni uspéSnosti oprav pomoci Pareto analyzy

Pareto analyzou dojde ke zjisténi 80 % pficin oprav. Dale bude mozné se zaméfit na navrh
feseni minimalizace oprav. K opravé serveru se dostavaji ty, jenZ projevi mechanickou vadu
pii koneéném testovani rackl. Poté, co je chybny server vyjmut z racku, putuje na oddé¢leni
Repair. Zde technik analyzuje pfi¢inu nefunk¢énosti serveru, vadnou komponentu vymeéni
a zapiSe chybu do systému. V systému je uveden kod chyby, pfi¢ina vzniku a nasledné feseni.

Po provedeni datové analyzy za obdobi leden a unor 2022 bylo celkem ve spole¢nosti
WISTRON vyrobeno 11 425 servert, z toho 183 chybovych serveri. V nasledujici tabulce ¢.1
jsou vidét parametry kody chyby, jako interni oznaceni chyby ve firmy. Jako dalsi je v tabulce
uvedeno reSeni problému, ktery Vvserveru nastal apocet operaci jednotlivych
implementovanych fesenich v analyzovaném obdobi. Nadale vypocitanim relativni cetnosti,
byla zjisténa procentudlni podil jednotlivych chyb z celkového objemu adata sefadili
sestupné tj. od nejvétSich hodnot po nejnizs§i. Poslednim krokem je vypocet kumulativni
cetnosti jednotlivych polozek.

Nejcastéji byla provedena operace vymeéna vadné DIMM, ktera dosahuje 55,74
% na celkovych opravach, nejméné naopak byla provedena operace znovu vloZeni FPGA
a zadny problém nebyl nalezen pouze s 0,55 %. V tabulce je procentualni podil na vSech

fesenich, uveden ve sloupci relativni cetnosti. Tim bude zjisténo, kde lezi 80% hranice
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z celkovych oprav dle Paretova pravidla. Vypracované rozvrzeni vyobrazuje nasledujici
tabulka. (Wistron InfoComm (Czech) s.r.0 2022)

Tabulka 1.Pareto analyza ieSeni problému oprav (vlastni)

Kéd . . Pocet Relativni Kumulativni
chyby Reseni problemu operaci cetnost cetnost
1 DIMO002 Vymeéna vadné DIMM 102 55,74 % 55,74 %
2 CPU0O02 Vymeéna vadné CPU 29 15,85 % 71,58 %
3 MB_002 Prohozeni CPU 14 7,65 % 79,23 %
5 CPU0O07 Vyména vadné MB 12 6,56 % 85,79 %
4 FPG002 Vyména vadné FPGA 8 4,37 % 90,16 %
6 HDDO002 Vymeéna vadné HDD 6 3,28% 93,44 %
7 LQRO06 Vyména vadné SSD 4 2,19% 95,63 %
8 SSD003 Znovu vloZzena SSD 2 1,09 % 96,72 %
9 RSRO02 | Vyména vadné Riser karty 2 1,09 % 97,81 %
10 M2A003 | Znovu vloZzen M2 adaptér 2 1,09 % 98,91 %
1 ] Zadny problém nebyl 1 0.55 % 99,45 %
nalezen
12 FPG003 Znovu viloZena FPGA 1 0,55 % 100,00 %
Celkovy pocet 183 - -

Na zaklad¢ dat z vyse uvedené tabulky ¢. 1 byl vytvoien Pareto graf zobrazeny na obrazku
¢.18, pro lepsi predstavu 0 Cetnosti oprav za uplynulé obdobi. Slouzi k zamysleni, kam by
mélo smétovat nejvice usili kK zaméfeni se na redukci oprav serveri. Z nize uvedeného grafu
je patrné, ze operace vyména vadné DIMM, vyména vadné CPU a prohozeni CPU jsou
nejcastéjSim feSenim chybovosti serverti. Téchto 145 chybnych servert, jaké byli opraveny
ve tfech zminénych operaci se priblizné z 80 % (dle pravidla 80/20), podili na vyfeSeni oprav
serveru. Detailni navrh na sniZeni Cetnosti oprav téchto tfi hlavnich vad rozpracovan

v kapitole 5.2.
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Obrazek 17. Pareto graf na zdakladé hodnot 7 Tab.1 (vilastni)

Provedé opravy komponentti za obdobi 1.1-28.2 2022
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4.7 1dentifikované problémy VvV ramci vyrobniho procesu

V této kapitole je uveden seznam nalezenich problému a neefektivity v celém vyrobnim
procesu. Problémy byly identifikovdny pomoci VSM mapy, procesni analyzy vyrobniho
procesu a procesni analyzy oprav serveri vyhodnocenou na zéklad€ Pareto analyzy.

Ve vyrobnim procesu byly nalezeny tyto problémy a neefektivity:

1. Nepravidelné dodavky HV materialu, (dodavatel)
Nedostatek HV materialu je celosvétovy problém. Ze stran dodavateltt dochazi k omezeni
dodavek HV materidlu. Omezeni dodavek materialu neni nikterak pravidelné, 1ze tedy obtizné
piedvidat dobu omezeni. Tento problém vede k omezeni vyroby a nasledné je s tim spojeno

nedodrZzenim dodavek zakazek zadkaznikium.

2. Spatny technicky stav vyrobni linky, (vyroba)
Spatna kvalita vyrobni linky ma p¥imy dopad na kvalitu vyrabénych servert. Z diivodu
zmeény struktury vyroby, byla linka nékolikrat ptreste¢hovana. Demontovanim a naslednym
sestavenim linky doslo k mirné nesoumérnosti dosedajicich soucasti vyrobni linky a z toho

vznikd nekvalita vyroby.
3. Absence tréninkového centra, (vyroba)
Timto je mySleno, Ze ptichozi novi pracovnici nejsou fadné zaSkoleni V tréninkovém
centru a chybovost pracovnik v prib¢hu prace je tak vys$si. Divodem problému zaSkolovani
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pfimo ve vyrobé na lince, je nedostatek persondlu na obsazeni trénink centra. Tréninkové
centrum je jiz 2 roky zaviené, atak musi zaskolovani novych pracovnikii probihat pfimo
ve vyrobé. Nasledné zaskolovani ve vyrobé je méné kvalitni a neni mu vénovano tolik casu,
jako pfi funkénosti centra. Nedostatetné zaskoleni vede Kk zvySené chybovosti pracovniki
atim je spojen piimy vliv na kvalitu vyroby. Absence tréninkového centra ma dopad

na zvyseni poctu poruch serverti V konecném testovani.
4. Trisménny provoz U testovani racku, (testovani rackit)

Cela spolecnost funguje na bazi jednosménného provozu od 6:30 do 15:00. OvSem
testovani racktl probiha za nepfetrzitého fungovani celych 72 hodin. Problém nastava, kdyz
rack projevi chybu v ¢ase 15:00 —6:30. V tomto Case zde neni nikdo, kdo by mohl chybu
vyfesit.

5. Nahromadény material, (MPA)

Ze strany skladnikti dochazi k nedodrzovani norem dodéani materialu na oddéleni, kde

dochazi k vychystani materialu do vyroby. Dochazi tak k nahromadéni materialu v oddéleni

MPA a tibytku manipulac¢nich prostort.

6. Nadbyte¢né mnoZstvi obalového materialu, (MPA)
Pfi dodani komponent dochazi ze strany dodavatelt k pouziti velkého mnozstvi obalového
materialu, ve kterém komponenta pfichdzi. Tento problém vede K pfili§ velké Casové

naro¢nosti, nez je komponenta vybalena a miize byt dale poslana do procesu.

7. Prisna pravidla pro zachazeni s HV materialem, (MPA)
Pti vybalovani HV materidlu dochézi k situaci, ze material je né€kolikanasobné pocitan
a nasledny zdlouhavy proces, kdy material musi byt vybalovan pod kamerou, dale je nafocen
ze Ctyf stran ateprve poté mulZze dale pokracovat V procesu. Problém je v pfiliSné Casové
narocnosti, kterou tato ¢innost pojme. Dlvodem pfiliSné opatrnosti je a vysoka cena HV

materialu.

8. Nedostate¢na kvalifikace repair techniku, (proces oprav)
Stim to problémem je spojena rychlost oprav avzdélanost technikii. Proces oprav
od repair techniki je ¢astokrat zdlouhavy a nékdy identifikace problému neni piesna. Nastava
tedy problém, kdy Spatna identifikace chyby vede K pfilisSnému vytizené OSV odd€leni.

Repair technik Spatné identifikuje vadu komponenty a tim neiimérné zahlcuji OSV stanovisté.
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9. Poruchovost serveru v prubéhu testovani, (testovdni serverit)

V tak velkém objemu testovanych servertu je problém poruchovosti nebo nekompatibility
servertl V koneéném testu nevyhnutelny. Cast serverli se softwarovou chybou je ihned
vyfe$ena. V momenté projeveni mechanické poruchy, nastava proces oprav. Ukolem feseni
toho problému bude, eliminace chybovosti jiz Vpribéhu vyroby azaméfenim se

na nejvyskytovanéjsi poruchy. Tomuto problému je vénovana kapitola 5.2,

Obrazek €.16, zobrazuje matici mapujici zavislost pfinosu feSeni problému, na miie Casové
narocnosti provedeni feSeni. Hlavni prioritu pfedstavuji problémy 3, 4, 5, 8 a 9 nachazejici se
Vv zeleném poli. VyieSeni problémil by znamenalo velky pfinos, pficemz Casova naroc¢nost
provedeni feSeni by nebyla piili§ velka. Problémy 7 a 2 nachazejici se v kvadrantu dva by pro
fungovani vyrobniho procesu mély velky ptinos jejich feSeni S tim rozdilem, Ze by jejich
vyfeseni vyzadovalo vysokou ¢asovou naro¢nost. V kvadrantu tii se nachazi problém 6, jeho
vyfeseni by mélo maly piinos pro spolecnost WISTRON, ale zaroven ¢asova naro¢nost feSeni
by nezabrala mnoho ¢asu. V kvadrantu ¢tyfi, kde se nachazi problém 1, jehoz piinos by byl

velmi maly a ¢asova narocnost pfili§ velka.

V kapitole 5 budou navrhnuta feseni pro prioritni problémy 3, 4, 5, 8 a 9. Navrhnuta feSeni
pro tyto problémy neefektivity vyroby budou nejvice pfinosna pro WISTRON a jejichz
¢asova narocnost neni pfili§ velka.

Obrazek 18. Matice piinosu a ¢asové ndrocnosti (viastni)

Pfinos
A
9.Poruchovost serveri
v prubéhu testovini

Velky T
4. T¥isménny provoz | |

u testovani rackii | !

) 7.PFisnd pravidla na
8 Nedostatednd tré ‘J:g\hse:::““m zachizeni s
—_ kvalifikace HV materidlem
repair techniki
5.Nahromadény .
materil 1 2.8patni technicky
2 stav v¥robni linky
Sticdni (Ve N TV VRV VRV O VvV e iaeiaeaiiiiieieiiiiiies
6.Nadbyteéné
mnoZstvi obalového
materiilu
1.Nepravidelné
Maly dodivky HV
materiilu
l : |
Mala Stiedni Velka

Casova naro¢nost
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5 Navrh reSeni identifikovanych problémi

Tato kapitola pfedstavuje navrhy identifikovanych prioritnich probléma 3, 4, 5, 8 a 9. Ke
kazdému problému je uveden doporuceny navrh feseni ke zvysSeni efektivity v ramci ¢innosti
prace ve vyrobnim procesu.

Uvedené navrhy feSeni vychdzi z provedené analyzy vyrobniho procesu. Nejvétsi diraz
vramci navrhovanych feSeni bude kladen na zvySeni efektivity cinnosti, zvySeni
manipulacnich prostor a zkraceni prostojii mezi operacemi, které piedstavuji jednu z pficin
plytvani, jak uvadi kapitola 3.3. Uvedené navrhy feSeni nastifiuji jednu z moznosti feSeni

negativnich faktor vyrobniho procesu.

5.1 Navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu

Na zdklad¢ provedenych analyz soucasného vyrobniho procesu byly identifikovany
problémy vypsané Vv kapitole 4.4.1. Navrhy fteSeni neefektivit prioritnich problému

ve vyrobnim procesu jsou uvedeny v kapitole 5.1 a 5.2.

Problém ¢. 3 — Absence tréninkového centra

Personalnim obsazenim tréninkového centra a piesunutim Skoleni do centra, by vedlo
k zvySené klasifikaci pracovniku. Navrhuji proto personalné obsadit tréninkové centrum
a zacit s vycvikem zde podle navrhovaného planu na obrazku ¢. 19. Tento krok povede
k eliminaci chybovosti nedostatecné zaskolenych pracovniku ake zkraceni jednotlivych

vyrobnich procesi.

Obradzek 19. Navrhovany budouci stav tréninkového centra (vlastni)

Navrhovany budouci stav tréninkového centra

Faze Popis ¢innosti Cas Misto
C s Pravidla vyroby. obeznameni s vyrabénymi
1. Teoreticka cast - yIooy o ] I . y 1 den
produkty. bezpecnost a zasady prace
budouci pracovnici pracuji pod dohledem $kolitele Tréninkové centrum
2. Trénink nanecisto, u¢i se praci s produktem a pracovni 3 dny

postupy

Skolitel ukazuje vyrobni procesy. skolitel
38 Skoleni na lince upozornuje na bezpecnost prace, pracovnici po 2 dny
skonc¢eni vyroby trénuji uz samotné vyrobni procesy

Pracovnici jsou zapracovani do vyrobnich procesu. Vyroba
4.| Prace pod dohledem |pracuji stale pod dohledem skolitele, v pribéhu této| 3 dny
faze skolitel uz pouze upozoriuje na nedostatky

Prace ve vyrobnim

Srvsee Pracovnici pracuji uz sami ve vyrobnim procesu  [------------
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Problém €. 4 — Tiisménny provoz U testovani racku

Zavedenim tfisménného provozu Vv oddéleni testovani rackli by se vyrazné zkratil ¢as mezi
dokonéenim finalniho testu rackt a ¢ekanim na opravu servera v racku.

V Case testovani, které probihd nepietrzit¢ celych 72 hodin, dochazi k poruchovosti
serveri. V momenté¢ vzniku poruchy je rack vytfazen z provozu, nésledné nastdva proces
feSeni a oprav problémi. Mnohdy se jedna o softwarovou chybu, kterou je schopen vyfesit
technik pfitomny na sméné. Proto navrhuji zavedeni tfisménného provozu na operaci
testovani rackti. Dojde tak ke zkraceni casu mezi dokonc¢enim zakazky a doby testovani, a tak
vyfeseni softwarové chyby bude mozné uskutecnit ihned v Case vyskytu.

Na nize uvedenych obrazcich ¢. 19 a 20 jsou vyobrazeny modelové situace, pokud porucha

nastane v uvedeném case:

A. v ¢ase 6:30 — 15:00 — v tomto Case ma technik sménu a je tak schopen operativné fesit

vzniklou chybu serverové jednotky v priabéhu testovani béhem co nejkratsi doby.

B. v ¢ase 15:00 — 6:30 — béhem tohoto ¢asového rozmezi neni k dispozici technik, jenz by
mohl fesit ptipadné nefunkénosti serveri Vv pribéhu testu. Problém tedy nastava, pokud
serverova jednotka Vv racku pfestane fungovat v ¢ase od 15:00 do 6:30. V tomto piipadé je

diagnostika chyby a nasledna oprava provadéna az po piichodu technika, tj. v 6:30.

Na zéklad¢ niZe uvedenych schémat je patrné, Ze pokud by byl zaveden tfisménny provoz
a technik bude pfitomen nepfetrzité U testovani racku, bude moct vyiesit chybu, jak je
zobrazeno v situaci A. Softwarové chyby vzniklé v prubéhu testu v jakykoliv ¢as budou

feSeny ihned.
Obrazek 20. A-Technik iesi softwarovou chybu (sména je pritomna) (viastni)

V case od 6:30-15:00
Technik v oddéleni testovani serveri
Serverova jednotka vypadne

4

Technik analyzuje chybu
5-10min

Softwarova chyba

Iyt

Oprava chyby
5-30min

gt

Rack pokracuje v testu
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Obrazek 21. B-Technik iesi softwarovou chybu (sména neni piitomna) (vlastni)

V case od 15:00-6:30
Technik v oddéleni testovani serveri
Serverova jednotka vypadne

[

Test pozastaven z diivodu nedokoncené opravy Odchod technika v 15:00
930min

Pfichod technika v 6:00

Technik analyzuje chybu
5-10min
-

Softwarova chyba

J

Oprava chyby
5-30min
O

Rack pokracuje v testu

Problém ¢. 5 — Nahromadény material

Resenim problému nahromadéného materialu by bylo zvyseni dtrazu na dodrzovani norem
ze stran skladnik a nasledné upraveni vyrobnich davek. Navrhuji praci skladnika a jejich
dodrzovani vyrobnich davek pravidelné kontrolovat. Dale navrhuji upravu a snizeni
vyrobnich davek. SniZeni zahlceni materidlem v MPA by napomohlo zavedeni metody JIT,
uvedené Vv kapitole 3.3.5. Tyto kroky povedou K snizeni nahromadéného nevyuZitého

materidlu a zvySeni manipula¢nich prostor v MPA.

Problém €. 8 — Nedostateéna kvalifikace repair techniku

Tento problém by vyteSila vétsi proskolenost repair technikli v podobé kurzi a zvySeni
durazu na jejich vzdélani. Vysledkem by bylo zvyseni Gspésnosti oprav a sniZzeni chybovosti
repair technikli v procesu, kdy technik Spatné identifikuje vadnou komponentu, tim neimérné

r~r

zatizi pracoviste OSV kam posila komponenty, jenz nemaji Zadnou vadu.

5.2 Navrh na snizeni poruchovost serveri

w

Navrh feSeni problému ¢. 9 povede keliminaci poruchovosti serveri V pribéhu
testovani. Bude se jednat o jeden z moznych navrha snizeni poruchovosti komponent, ktery
v kone¢ném disledku povede ke zvyseni efektivity vyroby.

Z Pareto grafu, jak je patrno z kapitoly 4.6, bylo zjisténo, Zze 80 % oprav zpusobuji dvé
vadné komponenty ve tfech opravach. Prvni nejCastéj§i oprava je vyména modulu vadné
DIMM. Druhou nejvice vyskytovanou chybou je problém s CPU, kdy v prvnim ptipadé vadna

CPU musi byt vyménéna. V druhém piipad¢ dochazi pouze Kk softwarové nekompatibilité
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a dochazi k prohozeni CPU mezi nekompatibilnimi servery. Zaméteni Se na tyto hlavni
problémové komponenty, povede k minimalizaci poctu oprav.

Problém s kvalitou DIMM se odrazi na zvySeném poctu oprav. Zde se projevuje kvalita
dodavanych DIMM modult. DIMM jsou dodavany Vv riizné kvalité, nelze tedy zarucit stejnou
jakost viech doruéenych DIMM komponent. ReSenim toho problému by byla analyza trhu
a zména dodavatele DIMM.

K minimalizaci oprav vadného CPU by pftispé€lo kladeni pfisnéjSich narokti na manipulaci
s komponentou a dodrzovanim standardt a vyrobnich procest. Cast problémovych CPU
komponent je vzdy vyfazena z divodu mechanického posSkozeni ze strany spole¢nosti.
Zavedenim preventivnich kontrol pracovniku v MPA ave vyrobé by doslo k odhaleni
nespravné manipulace S komponentou, nebo nedodrzovani standardi vyroby ze strany
pracovniki. Kontrola by tak mohla odhalit chybu ve vyrobnim systému jednotlivych
pracovniki. Timto feSenim by cCasteéné byla eliminovana mechanicka chyba vznikla

ve vyrobnim procesu, ktera ma nasledné vliv na pocet opravovanych servera s vadnou CPU.

31



6 Zavér

Cilem této bakaldiské prace byla analyza vyrobniho procesu, identifikace problémil
a neefektivit ve spole¢nosti Wistron InfoComm (Czech) s.r.o. Analyzovan byl cely vyrobni
proces od piijmu materialu na sklad az po expedici racku. V dusledku téchto analyz bylo
identifikovano 9 problémti.

V teoretické Casti byly vymezeny pojmy: vyrobni proces, $tihla vyroba ajeji metody,
metoda VSM mapovani a Pareto analyza.

Prakticka cast této bakalaiské prace se vénuje analyze vyrobniho procesu a identifikaci
neefektivit vyroby. V praktické ¢asti se zabyva strucnou historii spoleCnosti a predstavenim
produktu, ktery spole¢nost vyrabi. Na zacatku se se zabyvam, jiZz zminénou analyzou
vyrobniho procesu, kdy je zanalyzovan vyrobni proces spolecnosti, struktura vyroby
a fungovani jednotlivych pracovist. V ramci analyzy vyrobniho procesu je prace zamétena
na procesni analyzu oprav serverll anasledné je Vv praci pocitano pomoci Pareto analyzy
Cetnost oprav a jejich feSeni. Nasledné je cely proces zmapovan pomoci VSM metody.
Mapovanim soucasného vyrobniho procesu pomoci VSM metody, procesni analyzy oprav
a Pareto analyzy vyplynuly problémy a neefektivity, které jsou popsany Vv navazujici ¢asti.

Detailngji se zabyvam navrhem feSeni prioritnich problému urcenych na zakladé matice
ptinosu a ¢asové naro¢nosti.

Prioritni problémy jsou:

1. Absence tréninkového centra, ma za nasledek zaskolovani novych pracovniki
pfimo ve vyrob&. Persondlni obsazeni, zavedeni nového tréninkového planu
aznovu otevieni tréninkového centra povede ke zvySeni urovné zaSkolenych
pracovnikd.

2. Chybgjici no¢ni sména u testovani rackll. Zavedeni tfisménného provozu by mélo
za nasledek snizeni prodlevy casu oprav a dokoncenim testu rackl. V oddéleni
testovani je doporuceno zavést smeénnost technik.

3. Nahromadény material ma vliv na snizeni manipula¢nich prostora v MPA. Zde je
doporuceno snizeni vyrobnich dodavek, zvyseni kontroly a diirazu na dodrzovani
norem ze strany skladnik.

4. Nedostatecnou kvalifikaci repair technikt lze fesit zvySenim zaskolovacich kurza
a periodickym obnovovanim kurza u stavajicich repair techniki.

5. Poruchovost serveri Vkoneéném testovani. Podle Pareto diagramu se

na poruchovosti serverti nejvice podili problém s DIMM a CPU. Pro komponentu
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DIMM navrhuji zménu dodavatele. Pro minimalizaci poruchovosti komponenty
CPU navrhuji zavedeni pravidelnych kontrol kvality prace zamétenych na spravnou

manipulaci s komponentou.

Doporucuji se zabyvat zminénymi avySe uvedenymi prioritnimi problémy a jejich
navrhovanym feSenim.

Dalsim krokem po této praci navrhuji hlubsi finan¢ni analyzu testovani racku, finan¢né
vycislit a zjistit, o jaky zisk spole¢nost pfichdzi v ramci poruchovosti a naslednymi opravami
serverovych jednotek. Dale by bylo zajimavé se zaméfit na problém S timto souvisejicim —
tiisménny provoz U testovani rackua apropocitat tak 0 kolik, by se doba dokonceni
testovani celé zakazky rackl zkratila zavedenim tfisménného provozu.

Navrhovana fteSeni jsou chapana jako doporuceni Kk nasledné realizaci abudou
konzultovana S vedenim spole¢nosti. Na zdkladé¢ vySe provedenych analyz, nasledné
identifikaci problémti a po implementaci feSeni ve spolecnosti dojde Kk zvySeni jakosti

vyrobki a odstranéni neefektivity vyroby i oprav.
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Piiloha A: Procesni mapa oprav serveru a jejich komponent

Vadna
Server
komponenta
Hardwarova chyba
Vyjmuti serveru
¥
Repair ¥
(vyména vadné Pouziti jednotlcyr
R navic
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Priloha B: VSM mapa vyrobniho procesu ve spole¢nosti WISTRON

SAP

14 denni objednavky

Dodavatelé

vyTobni plan na 2 dny

Odbératelée

2N

6. Nadbyteéné . 5 Sy e S e 9. Poruchovost 4 Chybjici noéni
mag tn":r{: lového 5. Nahromadény 2. Spatny technicky 3. Chybéjici tréninkové serverd v pribéhu  _pono tlesmt‘oﬁni 2
i materil material stav vyrobni linky centrum testovani ke : I :
¢ < — o3 v - SO % =
Pijem materidlu Prl]moh‘::ﬁk;ntmla Sklad mateialu Lﬂe:; P \/}chy::‘n!:;;enalu Vyroba serveri komplet::lz; Frers o Test racki Baleni racki Expedi¢ni sklad
Pocetlidi | 34 f====a=a | Pocet lidi 4 fe====- ) Poletlid 17 k=== = = 2 Poetlidi 4 = = = = PplPoetlidi| 1012 - === ==)p Kapaia 300den L L o m = = p{Poet lidi 5-6 = = = = = 3 Kapacita R < L. S | Potetlidi 2
- : - z — - - : Pocet lidi 19 : A - Cas: |13 minfrack :
Cas 20 min Cas 10-90 min Cas(max) | 300min Cas 10 min Cas 20-120 min . - Cas [45-120 min'rack Cas 72-96 hod. Kapacita 600
Pocet operaci 21 e 0d0a Kapacita 50 den
b il PT | 15-20minkus PR Erres 8. Nedostatetni
zachdzeni s HV Takt time 90-110s kvalifikace repair
materiilem fechniki
Osa zobrazyjcu VA Casové vyhodnoceni
a NVA time : 5809 mi -
606 min. Sk 5809 min NVAtime |6418 min
20 min. — VA time 140 min
VA index 2.13%
Osa zobrazujici Cas 20 min. 20 min. 5 min. 20 min. 1 min. 3 min 3 min 4min 7 min Casové vyhodnoceni
operaci - = S
90.m1 Cela pribéina doba 6558 mi
Ty 90 min. 300 min. 10 min. 120 min. 20 min. 120 min. 5760 min 15 min 20 min procesu e
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