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Abstrakt

Tato diplomova prace se zaobira stihlym fizenim vyrobniho systému spole¢nosti Inventec
(Czech), s.r.o, kterd na pobocce v Brné vyrabi stolni pocitace a servery znacky Fujitsu.
Rizeni vyrobniho systému je zde analyzovano pomoci néstrojti a metodik §tihlé filozofie
a na zaklad¢ ziskanych informaci bude sestaven ndvrh pro vybranou ¢ast vyrobniho

systému podniku, ktery povede k eliminaci plytvani.

Abstract

This diploma thesis deals with lean management of production system in Inventec
(Czech), s.r.o company, Brno branch of which produces desktop PCs and servers of
Fujitsu brand. Management of production system is analyzed via tools and methods of
lean philosophy and based on the information gained. Proposition (improvement) for a
selected part of production system will be made, which will lead to elimination of wasting

of resources and time.
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UvoD

Spole¢nostem se zvySuji néklady na vyrobu, at’ uz mzdové, vstupni ¢i provozni. Jak
docilit zvySovani zisku? Jako jedna z mozZnych cest je budovani §tihlého podniku, Ktery
se vsoucasné dobé stava dilezitou soucasti mnoha vyrobnich firem. Stihlé fizeni
vyrobniho systému je piistup K vedeni vyroby, ktery je zaméfen na minimalizaci plytvani

a maximalizaci efektivity.

Stihla filozofie pracuje s konceptem nikdy nekonéiciho procesu zlep$ovani napiié celym
podnikem. Najit feSeni ke zlepSeni neni vzdy jednoduché ¢i ziejmé, i kdyz ¢lovek v dané
oblasti pracuje denné, naopak je to nékdy mozna i 0 to tézsi. ,,Kdyz vSichni mluvi o
nemoznostech, hledej mozZnost (Tomas Bata). Zminéné koncepty jsou i mou oblasti
zajmu, a proto jsem se jim rozhodl dale vénovat ve své diplomové praci, jejimz tématem

je Stihlé fizeni vyrobniho systému.

V teoretické Casti prace je vénovan prostor $tihlé filozofii, jejim néstrojim a metodikdm.
Také je zde poskytnut ndhled na potencial ke zlepSeni a zlepSovani samotnych procesu.
Analyticka ¢ast je zaméefena predev§im na stav a proces vyroby u modeld, kde se objevuji

Uzka mista, ktera podniku brani v rozvoji a zpusobuji plytvani v ramci $tihlé filozofie.

Posledni ¢ast zahrnuje navrzeni feSeni, jimZ je zména procesu vyroby u modeld, kde
vznikaly rizné druhy plytvani a neshodovaly se s principem §tihlé filozofie. Navrh feseni
pomohl tato plytvani eliminovat a pfispél ke Stihlému fizeni vyrobniho systému
v podniku. Obsahuje také cast S ovéfenim zpusobilosti navrhu, ve které pak zminény

navrh ovétuje ve vyrob¢ v praxi.
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1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace ,,Stihlé fizeni vyrobniho systému“ je na zakladg
nacerpanych teoretickych znalosti a provedené analyzy navrhnout zmény pro vybranou
¢ast vyrobniho systému podniku, prostiednictvim vybranych metod a nastroji Stihlého

fizeni, které povedou k eliminaci plytvani.

Pro splnéni hlavniho cile je nutné uskutecnit cile dil¢i, mezi které patii nastudovat a
zpracovat teoretické informace, nasbirat kvalitni vypovidajici data, proveést jejich analyzu

a na zaklad¢ jejich vyhodnoceni interpretovat zavéry, doporuceni a navrhy na zlepsSeni.

1.2 Metody a postupy zpracovani

Diplomova prace je tvoiena ze Ctyt ¢asti, kdy prvni ¢ast je zamétena na teorii, ve které je
rozebrana historie §tihlé vyroby, jeji filozofie a zasady. Dale pak princip zeStihlovani,
hodnota v o¢ich zakaznika, plytvani, kaizen a materidlovy tok. Je zde vénovan prostor i
metodam a systémum $tihlého fizeni vyrobniho systému jako just-in-time, kanban,
systém FIFO, supermarket, 5S a dalsi. Teoretickou ¢ast prace uzavira zlepSovani procest
a potencial ke zlepSeni. Tato ¢ast slouzi k lepsimu pochopeni pojmi spojenych s tématem

diplomové préce.

Druhé ¢ast je analytickd, kde bude podrobnéji popsan aktudlni stav fizeni vyrobniho
systému ve spole¢nosti. Obsahuje také informace o firmé Inventec (Czech), s.r.o.
Navrzené a provedené analyzy v souladu s principy a metodami $tihlého tizeni prispivaji
k lepsSimu pochopeni a presnéjSimu navrzeni feSeni. Pomahaji také detailnéjSimu

prochazeni spolecnosti v ramci feSené problematiky.
Tteti Cast je vénovana tvorbé vlastnich navrhii feSeni ku prospéchu Stihlého tizeni

vyrobniho systému, a to na zakladé ziskanych informaci z analytické ¢asti diplomové

prace. V zavéru této Casti je pak ovéfeni vlastnich navrhi v praxi.
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Prace disponuje tfemi omezenimi tykajicich se informaci, které si spole¢nost nepicje
zvefejnit. Prvni omezeni se tyka nemoznosti zvefejnit vy$i mezd zaméstnancti. Z toho
divodu je na vypocet tspor pouzita benchmarkova mzda ze mzdového vyzkumu
spole¢nosti Grafton Recruitment s.r.0. jako modelovy piiklad. Druhé omezeni zahrnuje
nemoznost finanéné vycislit prostoje, defekty a transport. S témito udaji pracuji
Vv Casovych, pfipadné procentualnich vyjadrenich. Dale pak nelze sdilet informace o
délce trvani testovaciho procesu a poc¢tu testovacich mist, je tedy zvetejnén jen vysledek

analyzy potfebny pro zpracovani diplomové prace.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

V této Casti prace jsou objasnény teoretické postupy, které jsou nezbytné k pochopeni
dané problematiky a k vypracovani analytické a navrhové ¢asti prace. V prvni fadé¢ je zde
historie $tihlé vyroby/filozofie $tihlého fizeni a definovany pojmy tykajici se $tihlého
fizeni vyroby. Dale je rozebran princip zeStihlovani a materidlovy tok. V posledni Casti

jsou popsany metody $tihlého fizeni pouzivané k optimalizaci.

2.1 Historie §tihlé vyroby

Obecné se za zakladatele $tihlé vyroby povazuje japonska automobilka Toyota a jeji §éf
Eiji Toyoda, jehoz cilem bylo se v produktivité vyrovnat americkému gigantovi ve vyrob¢
automobili — Fordu, Kktery je také pivodcem masové vyroby automobild.
Lean manufacturing je koncept, ktery vznikl v Japonsku v 50. letech minulého stoleti jako
feSeni problému se snizenou produktivitou u zaméstnancti spolecnosti Toyota. Tyto
problémy byly zpisobeny nedostatkem prostoru a Sirokym portfoliem vyrobkt. Na
zaklade téchto problémi bylo zavedeno nékolik zasadnich zmén, které vedly k odstranéni
ztratovych Casti a zvySeni produktivity. Hlavnim cilem je, aby vSichni pracovnici na
vyrobnich link4ach byli schopni obsluhovat vice stroji rliznych druhi a tim dosdhnout
vy$§i téinnosti vyroby. Tyto faktory a myslenky vedly ke vzniku systému fizeni podniku,
ktery je dnes nazyvan Toyota Production System (TPS). TPS je metodou fizeni procest
V podniku, ktery po vzoru Toyoty zacaly zavadét i dalsi spolecnosti vyrabéjici automobily

a postupem ¢asu proniklo i do malosériové vyroby s mensim poctem zaméstnancu (1).

14



TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM

HIGHEST QUALITY | LOWEST COST | SHORTEST LEAD TIMES
JUST IN TIME JIDOKA

. - ITY
« CONTINUOUS BUILT-IN QUAL

FLOW * ERROR PROOFING

* TAKT TIME * SEPARATE HUMAN
AND MACHINE
WORK

* PULL SYSTEM

STANDARDIZED WORK

STABILITY

Obrazek ¢. 1: House of Toyota
(zdroj: 2)

Zaroven se také spousta zékladnich myslenek TPS inspirovalo o zkusenosti vyrobnich
linek Henryho Forda. Systém byl pomoci zptisobu pokus/omyl neustale rozvijen a zasady,
které se osvédCily se dale zavadély do vyrobnich podnikd Toyoty. Velkou inspiraci bylo
pro manazera Taiichi Ohna uc¢eni W. Edwardse Deminga a jeho sytém tahu, ktery byl

vyuzivany v americkych hypermarketech (3).

2.2 Stihla vyroba

Lean manufacturing, pfipadné Lean production (v piekladu §tihla vyroba), je oznaceni
pro metodu organizace vyroby, ve které je vénovana pozornost a klade se diiraz nejen na
zvySovani trzeb, ale také na snizovani nakladu tak, aby byl zajistén rast zisku spole¢nosti
a hodnota pro akcionafe neustale rostla. Naprosto stézejni jsou v rdmci provozu podniku
kroky snizujici naklady a v ramci koncepce $tihlé vyroby, jakoZzto vnitropodnikové

filozofie, také zabezpecit plnéni strategickych cili. Jde tedy o to, dosdhnout co nejvyssi
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produkce, za co nejmensi naklady a bez snizeni pozadované kvality, tzn. neustaly rozvoj

principt, mezi které patii jak rozvoj produktivity, tak eliminace chyb a omylt (4).

Line
Balancing

Lean

Manufacturing

JT
Production

Kanban

Obrazek ¢. 2: Pilite $tihlé vyroby
(zdroj: 5)

Zakladem koncepce Stihlého podniku je orientace na zdkaznika a jeho potieby, coz
umoznuje zlepsit celkovou spokojenost zdkaznikd a posilit pozici spolecnosti na trhu.
Dulezitym cilem je také neustalé zlepSovani klicovych ukazateld, optimalizace kvality,
ndkladt a dodavek. Soucasti koncepce je zapojeni vSech zaméstnanci do hledani
neustalych zlepSeni, coz ma vyrazny dopad na vykonnost podniku a také diky tomu budou
implementovany postupy a technologie, které budou ptizptisobeny specifickym vyrobnim
potiebam a podminkam. Tato pruznost umoziuje podniku rychle reagovat na nové vyzvy

a efektivné fesit prekazky ve vyrobnim procesu (4).

2.2.1 Zasady S§tihlé vyroby

Jak jiz bylo naznaceno vyse, ve §tihlé vyrobé jde o vytvofeni produktu, v co mozna
nejkratsi dobé, s minimalnimi néklady a bez ztraty kvality nebo na Ukor zékaznickych
pozadavk, tzn. uspokojit zakaznikovy pozadavky tim, Ze bude vyrabéno pouze to, co je

zakaznikem pozadovano. Nasledujici zasady tomuto napomahaji (4).
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Celkovy proces: Cilem §tihlé vyroby je zaujmout strukturovany piistup k feSeni
problému (snizeni mnozstvi chyb a plytvani) a systematické neustalé zlepSovani

v ramci celkového procesu, ne pouze v jeho jednotlivych ¢astech (6).

Flexibilita: Ve $tihlém podniku se klade dtiraz na individualni potfeby zakaznika,
coz vyzaduje vyrobu v malych davkach a s velkou rozmanitosti vyrobki.
Flexibilita je tak klicova pro rychlé pfizpiisobeni se aktualnim pozadavkim
zakaznikl. To zahrnuje i pruzné zapojeni zaméstnanci, ktefi mohou pracovat na
jakékoliv lince ve spolecnosti. Vyrobni zatizeni musi byt ptizpisobiva a schopna

rychle se prestavét a zajistit spolehlivou vyrobu (4).

Standardizace: Konzistence v metodach a normach je klicova pro omezeni
odchylek v procesu na vSech oddé€lenich spole¢nosti. Standardizace predstavuje
konkrétni dokumenty, postupy a pokyny, které slouzi pracovnikiim jako navody
(napf. pracovni pokyny, definice procest, 5S a dalsi). Postupy, nastroje a
dokumenty je tfeba neustale vylepSovat, protoze pomahaji nejen minimalizovat
odchylky ve vyrobnich procesech, ale také poméhaji pfi identifikaci a feSeni

problému (7).

Vyvarovat se chybam: Za pomoci preventivnich opatfeni je cilem dosahnout
zvyseni stability procest. Jen v pfipad€, ze jsou stabilni procesy, se dosahuje

systematického a komplexniho zlep$ovani, namisto toho dil¢iho (4).

Princip tahu: U principu tahu jde o to, vyrabét pouze na zakladé poptavky a
potieb zakaznika. Hlavnim cilem je zajistit, Ze zdkaznik obdrzi pozadovany
vyrobek véas a v pozadovaném mnozstvi. Jako podnét pro spusténi vyroby je
vznik/existence konkrétni poptavky od zdkaznika, at’ uz interniho ¢i externiho.
Jedny z néstroji, které umoziuji uplatiiovat princip tahu, a tim systém udélat
transparentnim a samofiditelnym, je naptiklad kanban nebo supermarket. Diky
principu tahu dochézi ke snizeni stavu zasob, usnadnéni planovani a predchéazeni

ptipadnému nedostatku materialu na vyrobnich linkach (4).
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e Transparentnost: Cilem je zajistit jednoznac¢nost procesu a okamzité odhaleni
odchylek od stanovenych norem. Transparentnost zahrnuje nejen procesy, ale také
jasn¢ definované ukoly, cile a odpovédnosti pro kazdého pracovnika v procesu.
VSichni pracovnici by méli mit jasnou piedstavu o svych pravomocich a

kompetencich v ramci daného procesu (4).

e Osobni zodpovédnost: V kontextu Stihlé vyroby tato zasada zdlraziuje vyznam
jednotlivych pracovniki spolecnosti a jejich zodpovédnosti. Sté¢zejnim je spravna
komunikace mezi zaméstnanci, piijeti §tihlé vyroby zamé&stnanci a jasné piidélené
ukoly, odpovédnosti a kompetence. Dllezita také je, aby zaméstnanci byli spravné

motivovani a byla tim zaZehnuta jejich tvotivost (4).

e Neustalé zlepSovani: U této zasady jde o neustaly cyklus hledani ptileZitosti ke
zlepSeni, jejich feSeni, zavadéni a standardizace. Jakékoliv zlepSeni zvySuje
transparentnost celého systému, coz usnadnuje pfisti proces zlepseni a odhaleni
potencionalnich mist zase k dalsimu zlepSeni. U neustalého zlepsovani je nutné
zminit japonsky ekvivalent — Kaizen, coz znamena ,,dobra zména‘* (v ptekladu

,kai“ jako zména a ,,zen* jako ,,dobry*) (4).

2.3 Princip zeStihlovani

Charakteristickym rysem §tihlého vyrobniho podniku je taZzeni zakaznikem, coZ znamena,
Ze se vyroba tidi poptavkou na trhu. Déle se zaméfuje na neustalé zlepSovani kvality
procesti a vyrobkl, coz vede k vyssi spokojenosti zakaznikti. Dtlezitou soucasti je také
schopnost poskytovat Sirokou Skalu vyrobkd a jejich variant a pracovat s malymi
davkami, coz umoznuje vysokou flexibilitu vyrobniho procesu. Kromé toho jsou do
procesu zapojeni vSichni zaméstnanci, ktefi jsou motivovani k neustalému zlepSovani a
inovaci. Nize v podkapitolach jsou pak definovany pojmy, které jsou stézejni v piimé

souvislosti s principem zestihlovani (8).
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2.3.1 Hodnota Vv o¢ich zakaznika

Pti planovani zmén a zlepSeni je pro spolecnost klicové zaméfit se na pozadavky

zékaznika nebo uzivatele, pro kterého je vysledek procesu urcen. Je dilezité stanovit

hodnotu, za kterou je zdkaznik ochoten platit, a na zaklad¢ toho posoudit, jaky pfinos

jednotlivé kroky procesu piinaseji pro tvorbu této hodnoty. Tento piistup pomaha

spoleCnostem 1épe porozumeét svym zakaznikiim a soustfedit se na to, co pro n¢ ma

skute¢nou hodnotu (9). Rozdéluji se na:

Cinnosti pFidavajici hodnotu (Value-Adding): Cinnost pfidavajici hodnotu v
o¢ich zékaznika je takova, kterd pfiddva formu, funkci nebo znak produktu ¢i
sluzbé nebo umoziuje konkuren¢ni vyhodu, tzn. za co je zakaznik ochoten

zaplatit. Muze jit napf. o montaz, svafovani a gravirovani (9).

Cinnosti nepiidavajici hodnotu, ale nezbytné (Necessary-Non-Value-
Adding): Jedna se o sadu ¢innosti, které sice nepfidavaji hodnotu/nejsou
pfinosem pro zakaznika, ale jsou nutné pro podnik. Radi se sem napiiklad tikony
spojené s piedpisy ¢i zakony, finanéni vykazy, Skoleni, udrZzba a dalsi. Tyto Ukony
Ize pouze redukovat (9).

Cinnosti nepFidavajici hodnotu (Non-Value-Adding): Mezi typické &innosti
nepiidavajici hodnotu lze zafadit manipulaci, kontrolu, pfepravu ¢i presun,
pocitani, zpozdeni a dalsi. Jedna se o sadu €innosti, které neptidavaji spole¢nosti
zadnou hodnotu a stavaji se tak plytvanim. Cilem je tyto ¢innosti minimalizovat
¢i zcela eliminovat, aby byl proces co nejefektivnéj$i a pfinasel co nejvétsi

hodnotu zakaznikovi (9).

2.3.2 Plytvani (8 Muda)

Principem zeStihlovani je pfedevsim v tom, minimalizovat/odstranit ztraty v podniku (z

japonského ,,muda“ — neboli plytvani). Jsou roziazeny do osmi kategorii:

1. Nadprodukce: Pokud firma produkuje vyrobky pfedem, nez ziska objednavky

od zékaznikii nebo pfed planem, vznikaji dodate¢né naklady na skladovéni a

19



vyrobni plochy, coz zplisobuje narist mnozstvi nedokoncenych vyrobkl a
nadbyte¢nych zasob ve vSech fazich vyroby. Podniky se uchyluji k nadprodukci
naptiklad z obav kvili nepravidelnym budoucim dodavkam, snahou o rychlé
zaplaceni nového vyrobniho zatizeni v podobé snahy o jeho maximalniho vyuziti

nebo naopak obava z moznych poruch stroja (10).

Nadmérné zasoby: Tyto zasoby jsou nakladné¢ a spotiebovavaji mnoho
finan¢nich prostfedkl, aniz by poskytovaly pfidanou hodnotu pro zadkaznika.
Vétsinou jsou vytvareny kvili nejistoté ohledné Casového planu dodavek, a to
zejména jako kritické nebo piiru¢ni zasoby, aby bylo minimalizovano riziko
vystaveni se velkym ztratdm. Za plytvani se povazuje jak ¢ekani na zasobu, ktera
neni véas, kdyZz je potieba, tak i zdsoba, kterd piiSla ndhle a je potieba ji

pohotovostné premistit (10).

Defekty (zmetky): V pfipadé, ze vyrobek nedosahuje piedepsané standardni
kvality, je povazovan za zmetek. I na tento kus vSak je spotfebovan material a je
do n¢j vloZeno lidské Usili a prace, musi se v§ak na konci vyradit, kdyZ je kontrola
kvality na zavér procesu. Je proto mnohem lepsi kontrolu provadét jiz i v pribéhu
procesu, kdy je jesté¢ moznost zjistény defektni vyrobek opravit (ptipadné alespoil
vyfadit a uSetfit dal$i material a lidskou praci), aby nevznikl nezvratny zmetek.
V ptipadé hromadné vyroby miize na vyrobni lince vzniknout pocetné mnozstvi
zmetkt v kratkém Case, neZ se problém zaregistruje a linka se zastavi. V ramci
eliminace tohoto druhu plytvani je vhodné, aby stroje byly vybaveny
mechanismy, které je ve vySe uvedenych ptipadech automaticky zastavi (viz. nize

popsana ,,jidoka“) (10).

Cekani: Jde o situace, kdy je pracovni proces z jakéhokoli diivodu prerusen a
pracovnici nemohou dale pokracovat ve své praci. Tyto prestavky mohou byt
zpusobeny ruznymi faktory, jako jsou zastaveni stroje nebo jiné technické
problémy, problémy s dodavkami materiald, neptiznivé pocasi nebo dopravni

situace (10).
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5. Doprava: Je nutné odstranit dopravni operace, kdy se material bezciln¢ nebo
nepromyslené premist'uje z mista na misto, tzn. klast diraz na to, aby doprava

vytvaikela pro zakaznika hodnotu (mista a ¢asu) — byla ucelna (10).

6. Pohyb: Jednim z typt plytvani je také pohyb lidi, ktery neptispiva ptimo k vyrobé
hodnoty pro zdkaznika. Tento druh plytvani vznikd v dusledku neefektivniho
uspotadani pracovisté, ¢imz se zvysuje pocet zbytecnych pohybi, hledani nastroja
a manipulace s t¢zkymi pfedméty. Dokonce 1 drobné pohyby, jako je zbytecné
pretahovani materialu nebo pomaly podavac, ktery mtize zpomalit celkovou

vyrobu a piispét k vzniku plytvani (10).

7. Prepracovavani: Jinak feceno ztraty pti piebyte¢ném zpracovani vyrobku, které
nastavaji, kdyz jsou v procesu zahrnuty ,,zbyte¢né* akce, které neptidavaji
vyrobku hodnotu v o¢ich zakaznika. Muze napfiklad jit o nadmérné opracovani
vyrobku a stim spojeny nadmérny odpad, pfipadné i s chybou spojenou

s nejasnou pracovni procedurou (10).

8. Nevyuzity lidsky potencial: Tento druh plytvani se miize projevit napiiklad v
neefektivnim vedeni tymu, kde vedouci pracovnici nedokdzi pln€ vyuZzit
schopnosti svych podiizenych nebo neumoziuji spolupraci a diskuzi. Je take
podstatné odpovidajicim zpusobem vyuzit kvalifikované pracovniky a spravné je
umistit v ramci procesu tak, aby byli vyuziti efektivné. To znamena, ze pokud je
proces mozné zvladnout s méné kvalifikovanym pracovnikem nebo s pomoci
vhodného nastroje, méli bychom kvalifikovaného pracovnika vyuZit na jiném

misté, kde bude jeho kvalifikace potfebna (10).

Pii analyze vyroby lze ve vétsiné ptipadd odhalit zjevné plytvani, které se d& snadno

vvvvvv

nadmérnych zasobach nebo dlouhych kontrolnich procesech, které je obtizné odhalit, ale
je nutné se jimi také zabyvat. Jakykoli proces, ktery nepiidava hodnotu pro zdkaznika, je

plytvanim, které je tfeba co nejvice minimalizovat (10).
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2.3.3 Kaizen

Institut Kaizen vznikl v roce 1985 jako organizace zaméfend na rozvoj a implementaci
Toyota Production System (TPS). Jeho zakladatel, Masaaki Imai, postupné rozsitil
pusobnost institutu o dalsi metody a praktiky, které se nyni pod Kaizen filozofii sdruzu;ji
do jednoho celku. Kaizen se v piekladu znamend "zména k lepSimu" a tato filozofie
usiluje o neustalé zlepSovani procest a aktivni zapojeni vSech zaméstnanci. Cilem je, aby

tito zaméstnanci mohli vyuzivat tyto postupy nejen v pracovnim prostiedi, ale 1 v osobnim

zivoté (11).

V Kaizen filozofii neni cesta ke zlepSovani pomoci velkych skokt, ale nekoncicimi
malymi zménami, které ptinaSeji v dlouhodobém horizontu kyzené vysledky a jsou také
dlouhodobé¢ udrzitelné. Aby se dosahlo uspéchu je nezbytné, aby tato metodologie byla

prostoupena v§emi urovnémi fizeni firmy (11).

2.3.4 Jidoka
S definici Jidoka pfiSla spole¢nost Toyota a znamena: ,automatizace s lidskym
elementem, tzn. soustfedi se ptedev§im na proces automatizované vyrobni linky.
Ctyfmi prvky Jidoky jsou:

1. detekce problému

2. zastaveni linky

3. bezodkladna oprava problému

4. provést analyzu kofenovych ptfi€in a rozvést ji/implementace napravnych opatifeni

k eliminaci opakovani

I ptes to, Ze je Jidoka vytvotfena pro automatizovanou linku, se jeji prvky daji Gi¢inné

aplikovat v jakémkoliv prostfedi, napiiklad i ve sluzbach ¢i kancelari (12).

Principem je okamzité zachyceni a feSeni abnormalni situace. Pokud se vyskytne chyba,
je nutné okamzité zasdhnout a vyfesit ji, i kdyZ to znamena pieruseni vyroby. Pomoci
Jidoka Ize odhalit pti¢iny problému a abnormalit v redlném case a okamzité tak zastavit
praci. To vede ke zlepSeni proces, které zvysuji kvalitu pomoci odstranéni kotfenovych

pficin vad (13).
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Abychom zvysili nezdvislost pracovist’, je nutné vybavit stroje a pracovisté zafizenim
ANDON, které pomoci svételného signalu poskytuje informace o aktualnim stavu daného
pracovisté a v piipadé problému mutize vyslat vystrazny signal, diky ¢emuz operatofi na
pracovisti ihned védi, pokud nastal problém. Dalsim prostfedkem, jak zamezit vadnym
vyrobkim dostat se do procesu, je technika Poka-Yoke. Jedna se o systém zabezpeceni
proti lidskym chybam, ktery nastavuje ¢innosti tak, aby je nebylo mozné provést jinak

nez spravné. Pracuje s principy prevence, v€asného odhaleni chyb a jejich zamezeni (14).

2.4 Materialovy tok

Materialovy tok se vyskytuje v kazdé fazi vyrobniho procesu, od surovin az po kone¢né
vyrobky a jejich distribuci. Je to dynamicky proces, ktery ovliviiuje organizaci vyrobnich
prostor, pracovnich jednotek a zasobovani. Spravné pldnovani a uspofadani vyrobnich
zafizeni, skladd a pracovnich procesti mohou vést ke snizeni ¢asu a materidlovych ztrat,

coz se projevuje vyraznym sniZzenim nakladt na vyrobu (15).

Pii analyze materidlového toku pomoci shromazd’ovani a zpracovavani informaci je
klicové poznat realny proces za ucelem pochopeni soucasnych problému (Spatny tok,
vysokd rozpracovanost, dlouhé Casy, manipulace a dalsi). Pro skutecné porozuméni
procesu je tfeba podrobné rozkryt vSechny ¢innosti, které ovliviiuji pohyb materialu.
Klicovy je pohyb materidlu od vstupu aZ po jeho vystup. Cilem analyzy materialového
toku je nalézt oblasti, kde dochdzi k nedostatkiim (hromadéni, izk4 mista, jak dlouho
jednotlivé operace trvaji, defekty a dalsi) a tyto nedostatky zlepSit. ZlepSeni mohou
zahrnovat zmény v procesu, fizeni zasob, uspotfadani zatizeni a dalsi faktory, které pohyb

materialu ovliviwgji (15).

2.4.1 Systém tahu v porovnani se systémem tlaku

Tradi¢ni systém tlaku funguje principem, kdy v okamziku, kdy je material k dispozici,
je ,.tlaten* na dal$i pozici smérem od zacatku do konce, bez ohledu na to, co se déje v
dalsich operacich procesu (dostupnost vstupi spousti praci). To v mnoha pfipadech vede

k nadprodukci a prodlevé dodavek. V uzkych mistech, kde néasledujici procesy nejsou
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schopny drzet krok s ptedchozimi, vznika tlak na vyrobu z diivodu piedchozi nadvyroby,

jelikoZ je vyroba zalozena na piredpovédi poptavky, nikoli na zakladeé potieb trhu (6).

Systém tahu pak ve vyrobé odstranuje plytvani, které vznika u systému tlaku. Ve
vyrobnim prostfedi vyrabi komponenty ve vazb¢ na spotiebé ¢i pozadavcich zékaznikt.
V oblasti fizeni materidlu se zasoby odebiraji podle potieby pro konkrétni operaci a
materidl se uvolni pouze tehdy, kdyz je iniciovana jeho potieba dal§im uzivatelem.
Systém tahu vSak neni idedlni pro kazdy druh podniku. Neni vhodné volba pro podniky,
které vyrabi pouze jeden druh vyrobku nebo pro podniky, kde dochazi ke znaénym
sezonnim vykyvim poptavky. Nejvyhodnéjsi je tento systém pro spolecnosti, které
nabizeji Sirokou skalu produktd a kde je stabilni poptavka po cely rok (16). Obecné
systémy tahu snizuji a stabilizuji pribéZznou dobu procesu prostiednictvim fizeni
rozpracovanosti (WIP). Vyhodou systému tahu je financ¢ni Uspora (snizeni hladiny

rozpracovanosti), rychlost, zlepSeni kvality, propustnost, snadné fizeni a robustnost (6).
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Obrizek €. 3: Systém tlaku vs. systém tahu
(Zdroj: 17)

2.4.2 Just-in-time
Just-in-time, zkracené JIT, v pfekladu znamena pravé véas. Tento pristup k vyrobé se

snazi minimalizovat z4soby, nebot’ jsou povazovany za plytvani. Z toho diivodu je cilem
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dodavat material piesné vc€as, aby byl pouzit v procesu bez nutnosti skladovani a s tim
spojenych nakladi. Idedln¢ by material byl pfivezen a okamzité¢ vyuzit v procesu, a
hotovy vyrobek by ihned putoval k zakaznikovi bez tvorby zasob. Tento pfistup se nejvice
hodi pro spolecnosti s konstantni poptavkou po Sirokém sortimentu vyrobku, zatimco pro
podniky s jednim druhem vyrobku nebo s vyraznymi sezonnimi kolisanimi poptavky se
tato strategie pravdépodobné nevyplati. Pii pouziti JIT dodavek je idealni, kdyz je
dodavatel co nejblize, aby bylo mozné Cast¢ dodavky. Kdyz se zachovavaji ¢astecné
skladové zasoby, je dal$i objednavka iniciovana az po ubytku zasob na uréitou hranici,

coz zajist'uje Setfeni mistem a naklada (18).

U JIT lezi velka zodpovédnost na dodavateli a ptepravnich spolecnostech. Je tedy
nezbytné, aby podnik m¢l dlouhodobé provéreného dodavatele, ktery dokaze flexibilné
reagovat na pozadavky zakaznika a garantovat i pozadovanou kvalitu. Jak jiz bylo
zminéné v odstavci vyse, je dobré, aby dodavatel byl co nejblize, skrze ¢astéjsi dodavky,

ale i proto, Ze piepravni vzdalenost by mohla mit vliv na kvalitu dodavky (18).

243 Kanban

Kanban Ize oznadit za japonskou verzi Just-in-time a je i na jeho principech postaveny.
Jedna se o autoregulacni systém ftizeni vyroby, kdy jeho nej€astéji pouzivanou formou
byva karta €1 kus papiru, ktery nese informace, jez 1ze rozdé¢lit do ti kategorii: informace
o vyzvednuti, informace o ptenosu a informace o vyrobé (19). Pro obstarani urcitého typu
materialu je stanoven limit kanban karet, ktery odpovida povolené drovni zasob pro
rozpracované dily 1 hotové vyrobky. Pokud se zdsoby tohoto materidlu na pracovisti
za¢nou snizovat, je automaticky spusténa objednavka pro tento materidl a spolu s
objednavkovou kanban kartou se odesle i prazdny dopravni prostfedek, ktery slouzi k
prepravé materialu na pracovisté, kde je material vydavan. Jakmile kanbanova karta
dorazi na pracovisté, pracovnici doru¢i poZzadované mnozstvi materialu a nasledné kartu
vrati zpét odbérateli. DodrZeni ¢asového limitu a spradvného mnozstvi jsou klicové pro
uspésné splnéni objedndvky. V ptipadé, Ze se objevi vice objednavek soucasné, plati zde
systém FIFO —ten, kdo dorazil prvni, prvni také odchazi. Regulace rozpracovanych zasob

rozpracované vyroby lze provést zménou poctu kanbant v obéhu (8).
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2.4.4 Systém FIFO

Akronym FIFO (z anglického First In-First Out) oznaCuje systém fizeni, kde je
dodrzovano pravidlo prvni dovniti-prvni ven. FIFO metoda zajistuje dodrzeni spravné
posloupnosti polozek pii vyrobé€. Prvni polozka vstupujici do procesu musi byt také tou
prvni, kterd z néj vychazi, a Zadna polozka nemuize byt pfeskocena ¢i pfesunuta na jiné
misto ve front¢. Aby se predeslo plytvani a nadbyte¢né produkci, méa FIFO fada stanoven
limit pro maximalni pocet polozek, které miize obsahovat. Pokud je fronta plna, musi se
zastavit pfedchozi procesy, aby se fronta nezvétSovala. UZivatelé¢ by méli mit jednoduchy
prehled o tom, které polozky maji zpracovat, zatimco nasledujici procesy jiz jen

zpracovavaji polozky ptichéazejici z pfedchozich procest (20).

2.4.5 Supermarket

Termin "supermarket" byl pfevzat z tradi¢nich obchodnich supermarketd do kontextu
vyroby. Vyrobni supermarket je série soubéznych FIFO fad, které jsou pfistupné stejnym
zpusobem, ackoliv jsou organizovany podle konkrétnich vyrobkid. Kazdé odebrani
produktu nebo polozky ze supermarketu signalizuje potiebu jejiho doplnéni pomoci
kanbanové karty. U systému supermarketu je, stejné jako u FIFO, cilem vyvarovat se
nadvyrobé. Usp&sné nastaveni a Fizeni tohoto systému vyzaduje vice Usili a pozornosti.
FIFO a supermarket systémy mohou byt vzajemné kombinovany, aby vytvofily uzaviené

materialové a informa¢ni obvody pro vyrobni procesy (20).

10 ptipadi, kdy vyuzit supermarket:
1. Supermarket pro vyrobni davky rtiznych velikosti v zavislosti na specifickych
procesech
Supermarket pti predavani materiali piimo zakazniktim
Supermarket pii rozdé€leni materidlovych tokli do riznych smért
Supermarket pfi velmi rozdilném cycle time
Supermarket pro riznou sménnost prace
Supermarket pii vyrobé€ riiznych variant vyrobki
Supermarket pfi spojeni materidlovych toki v riznych procesech

Supermarket u velkych vzdalenosti mezi jednotlivymi procesy

© © N o gk~ DN

Supermarket pfi pozadavcich na vysokou flexibilitu a kratké reak¢ni ¢asy

26



10. Supermarket pii zméné odpovédnosti v rdmci vyrobniho procesu (20)

2.5 5S

Jednim ze zakladnich nastrojt, ktery se ve Stihlé vyrobé pouziva, je metoda 5S. Pii
zavadeéni prochazi pracovisté postupnou zménou, na které by se v idealnim ptipadé meli

podilet v8ichni pracovnici, ktefi v tomto prostoru pracuji (21).

5S se sklada z:

1. Seiry (Sort, VytFid’): Na pracovisti se provede uklid a odstrani se vSechny
predméty, které nejsou potiebné pro aktualni vyrobni operace. Nasledné se urci
pouze nezbytné pomucky a zafizeni, které jsou nutné pro efektivni vyrobu. Cilem
je minimalizovat zbytecnou zaté€z a zlepsit piehlednost a organizaci pracoviste.
Vylucuji se vSechny zbyte¢né polozky, nejen zasoby, aby se zlepsila prehlednost
na pracovisti. Nepotfebné predméty mohou komplikovat proces navrhovani

nového usporadani pomticek a zafizeni (21).

2. Seiton (Set in order, Usporadej): Je dulezité na pracovisti spravné uspotadat
vSechny potfebné polozky a pfifadit jim pfesna mista pro uloZeni a oznaceni, aby

byly snadno nalezeny a ulozeny na spravném misté (21).

3. Seiso (Shine, Vy¢isti): Je dulezité, aby na pracovisti a v celém podniku bylo
udrzovano cisté a prehledné prostiedi. To neplati pouze u podniki, kde je Cistota
klicova, ale také u téch, kde je vyrabéno. UdrZovani Cistoty a pofadku vyznamné
pfispiva k vyrobé kvalitnich vyrobki tim, Ze zabraiiuje hromadéni odpadu, prachu
a necistot, coZ zase znamena usporu ¢asu a prace. Déle, kontrolou prosttedi 1ze
odhalit nedostatky v Gdrzb¢ nastroju a stroju, které mohou vést k problémim pii

vyrobé (21).
4. Seiketsu (Standardize, Standardizuj): Pomoci vizualniho managementu a

pracovnich instrukci zajistit udrZzeni nastaveni ptredchozich bodi — tfidéni,

usporadani a Cisténi (21).
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5. Shitsuke (Sustain, UdrZuj): Logické vyasténi celé snahy je udrzeni nastavenych
procedur za ucelem zvySovani produktivity, kvality, dodrzovéani discipliny a
poradku. K ovéfeni funkcnosti lze vyuzit 5S audity, které provadéji pracovnici
samostatné (muze to byt naptiklad i u pfebirani smén). Standardy se mohou ménit
na zaklad¢ podnétti. Coz podporuje proaktivitu jednotlivct a jejich zapojitelnost

(21).

Obrazek €. 4: 5S
(Zdroj: 22)

2.6 DMAIC

Tato metoda se zaobird problémy, které v podniku vznikaji. Vyuziva k tomu néstroje a
techniky tak, aby se pfiSlo na trvalé feSeni, které tyto problémy minimalizuje nebo tplné

odstrani. Kone¢né feSeni se zaméfuje na kofenovou pii¢inu. Na metodu DMAIC se
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pohlizi stejn¢ jako na proces, kdy vstupem do tohoto procesu je problém a vystupem zase

feSeni problému (23).

Pro Gspésné zavedeni zmény je formulovano 5 fazi, ze kterych vznikl i nazev této metody:
1. D - Define (definovat): Nejprve se definuji cile, ziskavaji informace, urci se tym
pracovnikii a popisSe se stav, ktery ma byt dosazen. Je také definovéan plén a
¢innosti, které zahrnuji jednotlivé ¢innosti, jeZ jsou nutné k eliminaci problému.
,, Cilem fize Definovani je jasné vymezeni toho — €0, kdo, proc, s kym, jak moc a

do kdy — bude zlepsovano “ (24).

2. M- Measure (méfit): Dale, aby se nepracovalo s domnénkami ale se skute¢nosti,
nasleduje pfedem méfeni pomoci piedem definovanych metod a méfitelnych
ukazateld. V tomto bodé je cilem sbér a vyhodnocovani informaci o aktualni
situaci (24).

3. A - Analyze (analyzovat): V tomto bodé¢ se naméfené/zjisténé informace
podrobné analyzuji a zkouma se potencial ke zlepSeni. Urcuji se zde rozhodujici
vstupni faktory, které ovliviiuji vyskyt nedostatki. ZjiStuje se, zda je feSen

kofenovy problém a dale pfi¢iny problému, nedostatktl, nespokojenosti atd. (24).

4. | — Improve (zlepSovat): Tento bod je zaméten na odstranéni opravdové piiciny
a nastaveni novych parametri procesu, i jeho optimalizace. ,, Cilem fize Zlepseni
je vytvorit, vyzkouSet a implementovat FesSeni, kterd odstranuji hlavni priciny

vzniku vad “ (24).

5. C - Control (#idit): Jakmile je problém uspésné eliminovan, piipadné docileno
zlepsSeni, je nutné vSechny provedené zmény zavést a standardizovat je do procest
a/nebo systému. Dulezité je také zjistit, jestli jsou zmény fadné uplatiovany, a to
I v ramci kontroly jejich pfitomnosti v obvyklych dennich ¢innostech. Cil v této

fazi je zabezpecit trvalé uchovani zlepSeného stavu (24).
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2.6.1 SIPOC

Ve stihlém fizeni se konflikty mohou vyskytnout v rdmci vsSeho, co neodpovida
pozadavkim zakaznika. To muze zahrnovat dlouhé dodaci lhiity, nedostatecnou
konzistenci vyrobkt, vysoké naklady nebo Spatnou kvalitu. Pfedtim, nez se zacnou fesit
tyto problémy, je nutné zhodnotit celkovy proces, tj. od dodavatele az po zakaznika, aby
se zjistilo, jak organizace aktualné uspokojuje potieby zakaznikd. Tento celistvy pohled
muze poskytnout nastroj faze ,,define” — SIPOC diagram, ktery identifikuje proces
smérem od dodavatele az k zdkaznikovi. Existuje 1 varianta COPIS, jenz je v opa¢ném

sméru, tedy ze sméru od zakaznika k dodavateli (25).

SIPOC je akronym skladajici se z po¢ate¢nich pismen anglickych slov, kterymi jsou:
e S Suppliers (dodavatelé)
e | —Inputs (vstupy)
e P —Process (procesy)
e O - Outputs (vystupy)

e C - Customers (zékaznici) (26)

Tabulka &. 1: SIPOC
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 26)

S I P O C

Kdo dodavd? | Co dodava? Proces Co (zakevlgnlk) Komu se
obdrzi? dodava?

Kdo je Coje Popis zpisobu Coje Kdo je

dodavatelem? vstupem vyroby vystupem? | zakaznikem?
procesu?

Nap¥. skupiny, Napfr. Napr. Napf¥'.

jednotlivci, material, | Napf. pracovni | informace, interni,
oddéleni... informace... | kroky, pozice... produkt... extrerni...

Tento diagram poskytuje uceleny ptehled o vztahu mezi péti subjekty a zlepSuje
porozuméni procesu, jeho zdkazniklim a dodavatelim. Déle poméha identifikovat kli¢ové
oblasti, které je tfeba méfit, aby bylo mozné zjistit ptilezitosti ke zlepSeni. NejcastejSim

ztvarnénim je tabulkova forma, kde kazdé pismenko ma vlastni samostatny sloupec
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sinformacemi. Do  sloupci  se  zaznamenavaji  informace  zobrazené

Vv tabulce ¢. 1 (26).

Metoda SIPOC diagramu poskytuje komplexni piehled o procesu a je uzitecna pro
vizualni zobrazeni zékladnich prvkd zkoumaného procesu. Je duilezité najit spravnou
miru, aby SIPOC diagram nebyl pfili§ obecny a casové narocny, ani prili§ uzky a
nezahrnoval vSechny prvky souvisejici se zkoumanym problémem. Tento krok je
nezbytny k tomu, aby byla definice projektu spravna. Je nutné si uvédomit, ze tento

vvvvv

s nalezenim a ur¢enim existujiciho problému (25).

2.7 Paretovo pravidlo

Vilfredo Pareto prostfednictvim svého socio-ekonomického vyzkumu zjistil, Ze rozdéleni
ptijmt a bohatstvi neni vyvazené, kdyz 20 % populace vlastni 80 % bohatstvi. Tento
vysledek se Casto oznacuje jako pravidlo 80/20, i kdyz Pareto sam toto pravidlo nikdy

explicitné neformuloval. Tato nerovhomérnd zavislost se vyskytuje ve vSech oblastech

lidské aktivity (27).

Paretovo pravidlo, nebo také nékdy Paretiv princip, 1ze v rdmci metodiky Lean Six Sigma
interpretovat tak, Ze hlavni mnoZzstvi disledkli byva nahromadéno do malého mnoZstvi

rozhodujicich pficin (80 % vystupu je vysledkem 20 % vstuptr) (6).

Piiklady moZného vyuZiti v praxi mohou byt:
e analyza pfi¢in defektd
e analyza nestability procest

e hodnoceni dodavatelu (6)

2.8 ZlepSovani procest
V hodnotovém fetézci vyroby se vyskytuje az 99,99 % plytvani, které nezvySuje hodnotu
produktu. Pfi analyze procest vyroby nebo poskytovani sluzeb se Casto zjistuje, Ze jen

velmi mala ¢ast Casu a usili skute¢né piidava hodnotu pro zakaznika. VéEtSinu ¢asu a Usili
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tvoti ¢innosti, které nejsou pro zakaznika dualezité a jsou povazovany za plytvani. Tento
trend je obvykle zplsoben neefektivnimi procesy, nedostateCnou organizaci a
neoptimalizovanym vyuzivanim zdroji. Kdyz se méii, kolik ¢asu se skutecné vénuje
zakazce a pridava ji hodnotu, zpravidla se ukaze, ze jde o zalezitost minut ¢i hodin. Pomér
ptidavajiciho a plytvajiciho Casu se pak ¢asto pohybuje v rozmezi od 0,01 do 0,00001,
kdy vSe, co chybi do hodnoty 1 je onim plytvanim. To znamena, Ze téméi veskery ¢as a

usili je plytvanim, které nezvysuje hodnotu produktu (28).

ZlepSovani procest se zaméetuje na nasledujici oblasti:
e zvySeni prutoku uzkych mist
e snizeni proménlivosti nestabilnich procest
e zeStihlovani — snizeni plytvani v procesech
e vyrobky a procesy, které spliiuji o¢ekavani zakaznika
e nové vyrobky a inovace procesi, které piinasi zlepSeni
e pracovni prostiedi, které zplisobuje nadmérnou fyzickou ndmahu nebo nutnost
zvySené koncentraci a tim zvySuje i riziko chyb

e procesy, které nejsou efektivni a nedosahuji nastavenych/planovanych cili (28)

2.8.1 Potencial zlepSeni

Potencial zlepSeni pfedstavuje metodu pro dynamické a praktické feSeni manazerskych
ukolu. Tyto tkoly zahrnuji naptiklad GspéSnou realizaci inovacnich projekti, aktualizaci
firemni strategie, zvySovani vykonnosti podnikovych procesl, nastaveni parametri
podpurnych procest v souladu s hlavnimi procesy a také méfeni a hodnoceni vykonnosti

zaméstnanct (29).

Potencial zlepseni se da dle Pavla U¢n¢ (2008) interpretovat timto zptisobem:

a) Absolutni potencial zlepseni: Jedna se obvykle o strukturovany popis nejlepsiho
mozného zplisobu, jak dany proces v podniku realizovat. Tento popis se soustiedi
pfevazné na klicové aktivity procesu, které spliiuji minimalné jednu z
nasledujicich podminek: podminuji produktivitu procesu, piidavaji hodnotu

procesu, podporuji  spolupraci, pomahaji  dosdhnout nebo udrzet
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b)

konkurenceschopnost, piedstavuji rozhodujici faktor v nédkladech procesu (zdroj

uspor) nebo maji vyznamné dopady na efektivitu procesu (29).

Absolutni potencial zlepSeni procest v podniku je omezen limity, které zahrnuji
veskeré faktory, jez brani nebo by mohly branit dosazeni maximalniho potencidlu
vykonnosti procesti. Tyto limity jsou rozdéleny do nékolika kategorii:
e Interni hmotné (napf. nedostate¢na vyrobni technologie, nedostate¢na
kapacita pracovnik)
e Interni nehmotné (napf. nevhodnad firemni kultura, personalni nebo
cenova politika)
e Externi hmotné (nedostatek surovin, nestabilni trh s danym produktem,
Spatné logistické feseni)
e Externi nehmotné (napif. kulturni bariéra, rtznoroda legislativa a

standardy v daném odvétvi) (29)

Realny potenciadl zlepSeni: piedstavuje zaméfeni na dosazitelnou vykonnost
firemnich procest v kratkodobém a sttednédobém horizontu. Proces se realizuje
definovanim kli¢ovych atributi vykonnosti stézejnich aktivit v ramci jednotlivych
procest a prostiednictvim projekti, kold, organiza¢nich zmén a dalSich opatieni,
které umozZni posun z aktualniho stavu smérem k cilovému readlnému potencialu
zlepSeni. Na rozdil od realného je absolutni potencial zlepSeni nedosaZitelnou

metou, ktera stanovuje dlouhodobou strategii a sméfovani firmy (29).

V ptipadé, Ze redlny potencial zlepSeni je definovan spravné, jeho dosazeni
podniku ptinasi prospech, ktery je definovan formou efektl, jez se déli na:
e Tvrdé efekty: Lze je vyjadrit Ciselné (je mozné je ptevést na finanéni
efekt za urcité ¢asové obdobi).
jejich finan¢ni vyjadieni je problematické az nemozné. Pokud je mékky
efekt formulovan spravné, s ¢asovym odstupem se projevi jako efekt

tvrdy, a to alespon nepiimo (29).
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Inovaéni zamér nemuze byt zalozen pouze na mékkych efektech, ale

k dosazeni tvrdych efekti jsou ty mékké nezbytné (29).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast diplomové prace obsahuje piedstaveni spole¢nosti, portfolia vyroby, vyrobniho
procesu, a predevsim analyzu souc¢asného stavu s celkovym zhodnocenim. Analyza je
provedena pomoci metody DMAIC. Konkrétné v této Casti prace jsou rozebrany faze
Define (SIPOC, modely), Measure (sbér dat) a Analyze (vyroba vs. baleni, balancovani,

plytvani a ptekroceni targetu).

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Inventec (Czech), s. r. 0. je soucasti Inventec Corporation, ktery se zabyva vyrobou a
vyvojem produkti elektroniky a informacnich technologii. Taiwanska spole¢nost byla
zalozena v roce 1975 a v soucasné dob¢ zaméstnava vice nez 31 000 zaméstnancii. Hlavni
sidlo firmy leZi ve mésté Taipei. Nyni spolecnost provozuje 8 vyrobnich areald a 10
inovacnich center po celém svété. Vyrobni zavody produkuji roéné celkem pies 100
milionti kust elektroniky, ktera je doddvana pro nejvétsi svétové znacky pocitacovych

technologii, jako je Apple, Acer, Fujitsu, Hewlett-Packard a dalsi (30).

Inventec ve svété

INVENTEC V
CiSLECH

- Komunikaéni prostfedky -Taiwan - centrala -67 zemi, kam putuji
- Komercni elektronika -Shanghai nase vyrobky

VYROBKY VYROBNI ZAVODY

- Osobni pocitace
- Cloud software
- Obnovitelné zdroje
- Broadcasting network

-Nanjing -600 koleg, ktefi se tési
-Chongging na vas prichod
-2 poboéky v CR
-Mexico/Juarez

Obrazek ¢. 5: Inventec ve svété
(Zdroj: 30)

V Ceské republice firma sidli jiz od roku 2006 v Modficich u Brna, kde vyrabi pocitatové

servery pro spole¢nost HPE. V roce 2019 se spolecnost rozrostla i do brnénské Slatiny,
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kde se zabyva vyrobou pocitaci a PC komponentt Fujitsu. Dal§im vyznamnym milnikem
spole¢nosti je rok 2023, kdy spole¢nost ve Slatin¢ rozjizdi automotive vyrobu na SMT
lince (30).

Tabulka ¢. 2: Zakladni informace o spolecnosti
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 30)

Nazev spolecnosti Inventec (Czech), s.r.o.
Forma obchodni spole¢nosti Spolecnost s r.0.
ICO 26919389
Z&kladni kapital 68.0 miliont K¢
Adresa Evropska 863, 664 42 Modfice
Pifedmét podnikani vyroba, obchod a sluzby
John William Busby, Tseng Kuang
Jednatelé Chao, CHIH AN TSAI

3.1.1 Portfolio vyroby
Spolecnost Inventec (Czech), s.r.0. mé v portfoliu:
a) Sériovou vyrobu
e standardni modely
b) Volitelnou konfiguraci vyrobkii
e specifické modely
c) Servis nahradnich dila
e posouzeni zaruky
e testovani
e opravy reklamaci
e vratky dodavatelim
d) Soucasn¢ se spusténim vyroby
e Expedice pfisluSenstvi, upgrade

e Expedice nahradnich dili — do 5 let po ukon¢eni masové vyroby (30)
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3.1.2 Organizacni struktura
Ve spolecnosti je vyuzivana hierarchickd organizaéni struktura, ktera je specificka i tim,

ze nékteré oddé€leni, jez jsou v obrazku dole zobrazeny oranzové, jsou sdilené pro obé

pobocky tj. ve Slatiné¢ 1 Modficich. Zaroven vSak ma kazda pobocka i oddé¢leni vlastni.

Supply Chain
Order Uetni

Operations
oddéleni

Department

Bussiness

Development Management

Department

Produkéni

Oddéleni Personalni
oddéleni

Produkéni
oddéleni

oddéleni nakupu

Oddéleni Technical
Engineering Oddéleni kvality

Logistika ldnovani
p Department

Supply Chain
o Order

IT oddéleni Management
Department

0Oddéleni kvality

Process and Lean
Continuous
Improvement
Department

Oddéleni
nakupu

Facility and
Health and
Safety
Department

Oddéleni
planovani

Oddéleni
nepfimého
nakupu

Obrazek €. 6: Organizacni struktura
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hlavni oddéleni spole¢nosti:

e Facility and Health and Safety odd¢leni

e HR a tréninkové oddéleni
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e Sklad

e IT odd¢leni

e Process and Lean Continuous Department
e Produkéni oddéleni

e (Oddéleni kvality

e (Oddéleni nakupu

e (Odd¢leni nepiimého nakupu

e (Odd¢leni planovani

e (ddéleni Mechanical Engineering
e (ddéleni Technical Engineering
e Projektové oddélent

e Financ¢ni oddéleni

Reseni diplomové prace se bude tykat predeviim produkéniho oddéleni, které bude
vyrabét novym zpusobem, planovani, jelikoZz se zméni hodinové vystupy, HR skrze
pozadavky na lidi a Process and Lean Continous oddéleni, jeZ ma na starosti vytvofeni,

zménu, sledovani a drzbu procesu.

3.1.3 Zaméstnanci

V roce 2023 Inventec (Czech), s.r.o. (dale jen “Inventec”) v Ceské republice zaméstnava
okolo 590 zamé&stnanct, ¢imz se fadi mezi velké podniky. Pro realizaci zakdzek vyuziva
kromé kmenovych zaméstnancti i agenturni pracovniky, externi pracovniky a brigadniky.
V soucasnosti planuje spolecnost pfijimat nové pracovniky piedev§im pro novy
automotive projekt a také kvili planovanému ristu spolecnosti (30).

Ve své praci se budu zabyvat pfedevs§im operatorskymi pozicemi, které jsou v pfimém
kontaktu s produkty a na n¢ navazanymi procesy. Vsichni operatofi jsou zaskolovani
trenérskym oddélenim na konkrétni pozice a s nimi spojené operace pomoci tzv. skill
matrixu. Zakladnim Skolenim na dv€ nejjednodussi pozice prochazeji vSichni
zamé&stnanci, vcetné¢ agenturnich pracovnikli a brigddnikd. Zpravidla ¢im déle
zaméstnanec ve spolecnosti pracuje, tim vice pozic znd a operace zvlada rychleji a
kvalitn€ji. Naproti tomu brigadnik, ktery je flexibilni pracovni silou, kolikrat tyto

zkuSenosti nenabude z divodu kratkého ptsobeni ve spole¢nosti.
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Obrazek €. 7: Inventec Slatina
(Zdroj: 30)

3.1.4 Zakaznik

Ve slatinské pobocce, kterou se budu ve své diplomové praci zabyvat, je hlavnim
zakaznikem spole¢nost Fujitsu. Fujitsu bylo zaloZeno v roce 1935 v Japonsku. Jedna se o
globalniho lidra v oblasti informaénich a komunikac¢nich technologii a obchodnich feseni.
K bieznu 2022 zaméstnava 124 200 zaméstnancil ve vice nez 70 zemich. Radi se mezi
tvrtou nejvetsi IT firmu na svété a prvni v Japonsku. V Ceské republice se spole¢nost
Fujitsu spojila se spolecnosti Siemens AG v roce 1999. Mezi nejvice prodavané produkty
Fujitsu patii kromé sluZzeb 1 notebooky, PC sestavy, komponenty, servery, monitory a
dalsi ptisluSenstvi. V Inventecu v Brné-Slatiné se pro Fujitsu montuji PC sestavy a
severy. Konkrétni modely jsou napiiklad: Esprimo P, D a G, Celsius R nebo Futro S,
které budu ve své préci analyzovat (30).

3.1.5 Politika spolecnosti
Inventec (Czech), s.r.o. se zamétuje na 7 klicovych piliit, které tvoii politiku spolecnosti.
Radi se mezi né:
1. Spokojenost zdakazniku
Spole¢nost se zavazuje usilovat o dokonalost pfi vyrobé kazdého produktu ¢i
poskytovani sluzby pro plnou spokojenost zdkaznikli. Cilem je kompletni

standardizace procesi, fizeni, kontrola, kvalita a rychlost spole¢né se spravnymi
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rozhodnutimi a investicemi, zefektivnéni provozu a piijeti inovacnich postupi od

zékaznika a inspirace k neustalému zlepSovani (30).

Bezpecnost prace a ochrana zdravi
Firma poskytuje, udrzuje a zlepSuje bezpecné pracovni prostiedi pro vSechny své

zamg&stnance (30).

Bezpecnost informaci a GDPR
Inventec (Czech), s.r.o. usiluje o neustalé zlepSovani systému fizeni a vykonnosti
organizace v oblasti bezpe¢nosti informaci véetné ochrany osobnich udajii (GDPR)

a kybernetické bezpecnosti (30).

Pracovni a lidska prava zaméstnancu, etika

Duraz spole¢nost klade i na lidskd prava zaméstnanci a etiku. Rozmanitost,
spravedlnost, rovnost odménovani, tym bez predsudkil a kultura se silnym etickym
kodexem patii mezi hlavni filozofii firmy. Zamétuje se také na rozpoznavani a rozvoj
talentl s dirazem na certifikaci, rozvoj lidi a Skoleni v oblasti socialni odpovédnosti
a pozadavkl standardi RBA a SAS8000. Spolecnost netoleruje diskriminaci,
obtéZovani, kruté ¢i nelidské zachazeni ve vztahu k zaméstnancim. NevyuZziva a
nepodporuje détskou praci ¢i nucenou a povinnou prace, naopak respektuje svobodu

sdruzovani a kolektivniho vyjednéavani (30).

Kultura spolecnosti
Spolecnost usiluje o neustalé zlepsSovani na zdkladé metenych ukazatelt vykonnosti
a sily v rdmci finanéni vykonnosti a zajisténi efektivniho pracovniho prostredi se

smysluplnym vyuzitim koncepti Primyslu 4.0 / Stihla vyroba (30).

Hospodareni s energii

Firma zajistuje potiebné informace a zdroje k neustdlému zlepSovani energetické
hospodarnosti spolec¢nosti prostiednictvim plnéni cili a dosahovani Uspor, v souladu
s platnou pravni legislativou a pozadavky zdkaznika ve vztahu k energetické

ucinnosti procest nezbytnych k vyrobé produktu (30).
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7. Zivotni prostiedi
V ramci své Cinnosti spole¢nost mysli 1 na neustalé zlepSovani systému fizeni a
vykonnosti organizace v oblasti ochrany zivotniho prostfedi vcetné prevence
znecisténi, primarné se zaméfenim na kontrolu emisni stopy, fizeni odpadového

hospodarstvi a nakladani s pitnou vodou (30).

3.2 Vyrobni proces
Slatinska pobocka je specifickd od vSech ostatnich tim, Ze jako jedind vyrdbi pro

zakaznika Fujitsu. Vyrobni proces v Brné-Slatin€ ma nasledujicich 6 klicovych kroki:

Pfesun
materidlu na Baleni
vyrobni linku

Vychystani
materialu

Obrazek ¢. 8: Vyrobni proces
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1. Sklad: Jako prvni pfii piijezdu materidlu jde material na pfijem, pii Kterém se
zaeviduje, zkontroluje z hlediska kvantity i kvality a pokud je vSe v potadku, tak
se zaskladni. Vyjimkou mtzou byt specialni pfipady, napt. v zimé, kdy se urcity
druh materialu musi po ptijmu zablokovat do karantény, ktera zpravidla byva
mezi 6-24 hodinami a zaskladnit se mize az poté. Zaskladfuje se systémem

FIFO, aby material nezastaraval.

2. Vychystani materidlu: Jakmile je material zaskladnén, tak se C¢ekd na
objednavku. Pokud pfiSla od zédkaznika objednavka a je na ni v§echen potiebny
material, dochazi k tzv. picknuti, kdy sklad material na danou objednavku vybali

a vychysta na uréené misto.
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3. Prfesun materialu je rozdélen do tii ¢asti, tj. materiél na vyrobni linku, material
na balici linku, HV (high value) material a kanban. Na pracovisti HV se pfipravuji
zékladové desky pocitacli na vyrobni linku tak, Ze se do nich vklada procesor
(CPU). Takto pripravené zakladové desky se ve specialnich taccich piepravi na

hlavni vyrobni linku.

Tabulka ¢. 3: Kategorizace materiald
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kategorizace materialQ
High value Material na vyrobni Material na balici
material linku linku Kanban
Procesor Chladi¢ Kartony Sroubky
M2 SSD disk Kabely Polystyrén Nalepky
DIMM Reproduktor Pény Manualy
Zakladova deska Teplo vodivé podlozky
WLAN Chassis
Flexi port

4. Procesu a fungovéni vyrobni linky/montaze se budu detailné vénovat

v podkapitole 3.2.1.

5. Hotova jednotka putuje z vyrobni linky do testd, kde probihd nahravani
operacniho systému a dalSiho softwaru a zaroven také softwarova kontrola
funkCnosti a prezence vSech komponenti. V ptipadé, Ze jednotka testem
neprojde, musi zaméstnanec na pozici test technik zjistit pfic¢inu problému a
pokud mozno také dany problém vyfesit. Jestlize problém neni schopen vyfesit,
jednotka putuje na pracovisté s nazvem SWAP, kde ku ptikladu méni chybné
komponenty, jednotku tim davaji do bezchybného stavu a vraceji zpatky na

pietestovani.

6. Jednotka, ktera projde testovanim, tak se piesouva na balici linku. Ta mé dvé
Casti. Prvni je v Cisté zonég, kde se na jednotku lepi ptislusné nélepky, napft.
S opera¢nim systémem, druhem procesoru a tzv. rating labelem, ktery slouzi
k evidenci a jako nosi¢ informaci o daném kusu. Po nalepeni probiha vizualni

kontrola a o¢isténi. Zkontrolovana jednotka poté putuje pies zed’ z Cisté zony na
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balici linku, kde je zabalena nejprve do plastového sacku a pak za pomoci
polystyrénu ¢i pén vlozena do krabice i s pfislusenstvim. Nasleduje jeste kontrola
pomoci vahy a konsolidace palety, kterd uz je po zafoliovani ptfipravena rovnou

k expedici.

Na obrazku €. 9 je layout vyrobni haly. D¢Eli se na vyrobni ¢ast (tzv. ¢istou zonu, ktera je
specificka pro sve fyzikalni vlastnosti — pocet prachovych ¢astic na metr krychlovy,
vlhkost, teplota atp.), ktera je na obrazku vidét vlevo. Rozdélena je zdi, na obrazku

zobrazena svislou ¢ernou ¢arou, za kterou se nachazi balici a expedi¢ni Cast.

T kel LSS s 1T o [ = S Y]
- EEskEEEEE , T 7z
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Obrazek ¢. 9: Layout haly
(Zdroj: 31)

Na hale se nachazeji 4 samostatné vyrobni linky, kazdou z nich obsluhuje 7-9 operatord,
desitky testovacich mist a 3 linky balici. Ve vyrobni ¢asti jsou zakézané kartony a dalsi
prasné materidly, které by mohly narusit Cistou zénu a udélat materidl nezpisobilym
k vyrobé&. Zaroven také na hale plati ptisna ESD (elektrostaticky vyboj) pravidla, ktera by
Vv pfipadé jejich nedodrzeni mohla materidl znicit. Operatofi se dvakrat denn€¢ na ESD
hodnoty testuji pomoci ESD testeru. Nedilnou soucasti vyroby je také kvalita, ktera
kontroluje vSechny vizualni nedostatky a i v rdmci spravnosti zapojeni jednotlivych
komponentt. Urcité procento z kazdé objednavky také putuje na kontrolu OOBA (out of
box audit), kde probihd simulace otevieni a spusténi jednotky, jako by si ji pfebral
zakaznik. Soucasti vyroby je i pracovis§té zvané Option, kde se k zakdzkdm daji
doobjednat komponenty, které pfijdou mimo jednotku nebo se zde vyrdbi 1 komponenty

na nahradni dily.
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Na procesy ve skladu, vyrobé, testech i na balici lince probihaji Skoleni oddélenim
trenérti. Ve skladu a v testech probiha Skoleni pfimo ve vyrobnim procesu, jelikoz
operace V téchto ¢astech nejsou tak naro¢né, zauceni trva kratsi dobu a operatofi pracuji
samostatné, tzn. chyba nebo nizké tempo nezpomali a neovlivni celou pasaz/linku.
Zauceni na vyrobni a balici linku probih4 mimo proces, a to na trénovacich linkéch.
Skoleni jsou rozd&lena dle modelu na konkrétni pozici, ku ptikladu: jak vkladat material,
jak ho spravné Sroubovat nebo zapojit a dalsi, co se na daném modelu a pozici provadi.

Bez zaevidovaného skoleni operator na linkdch nemiize vyrabét/balit.

3.2.1 Vyrobni proces linky

Po presunu materidlu na linku se roziadi na pfislusnd mista, odkud je nasledné
v pravidelnych intervalech/dle potieby distribuovan na pozice, kde se s nim dale pracuje.
O tuto distribuci se stard operator-kitter, ktery také muze provadét drobné montaze, a to
na pracovisti subassembly, které je umisténo pravé mezi misty na material. Pozice
snazvem detrash chystd chassis pocitace pro dal$i montdz na lince. Musi jej tedy
odsroubovat, vyndat veskeré¢ komponenty, které se nachézi vevnitf, coz mohou byt
napiiklad nohy ¢i drzaky, pfipadné také odstranit jesté ochranné folie apod. Také na
jednotku umisti sériové ¢islo jednotky, které pak vSechny dalsi pozice vzdy na zacatku
naskenuji a na obrazovce pfed nimi se jim poté v systému otevie, jaky material do
jednotky vstupuje a operace ve spravném poradi, které je potieba dodrzet ke spravnému
postaveni jednotky. Operatofi skenuji sériova ¢isla z komponenti nebo v piipadé
nékterych operaci ¢i komponentt, které na sobé kod nemaji, se skenuji z obrazovky.
Na pozici 1, az na vyjimky, se montuje rovnou do chassis (po¢itacova skiin) zakladova
deska a u vétSich jednotek ¢i konfiguraci s vice soucastkami ma i jiné operace. Na
pozicich 2-4 se dle modelt a konfiguraci montuji komponenty jako: chladi¢, SSD disk,
DIMM, WLAN modul/antény, TPM a dalsi. Pozice Hi-Pot pak zajistuje prvni vnéjsi i
vnitini kontrolu jednotky. Vnitini kontrola obsahuje jak vizudlni revizi, tak 1 zapojeni
jednotlivych komponentii. Vnéj§i potom také vizual celé jednotky a nasledny test na
izolaci (pokud jednotka obsahuje zdroj). Na pozici jsou 2 operatofi, jeden z oddé€leni

produkce a druhy z oddéleni kvality.
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Kitting Sub assembly

Detrash Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4

Obriazek ¢. 10: Proces vyrobni linky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Konfigurace jednotek se dle obtiznosti rozfazuji na: easy, medium, hard a extra hard.
Material/komponenty se montuji vZdy na stejné pozici nehledé na konfiguraci a neni
mozné je mezi pozicemi piehazovat. Jednak z divodu, Ze by se jednotka nemusela dat
fyzicky ani postavit, ale i systémové, kde se kazdy komponent skenuje a propisuje do
databaze, coz se za chodu linky neda pienastavit. Zaroven také zistava vzdy stejné potadi
operaci, pouze se v ramci konfiguraci jednotlivé komponenty ptidavaji mezi tyto kroky.
Na kazdé z pozic musi byt alespon jeden komponent, ktery se bude v jednotce nachazet

pokazdé, tzn. v easy konfiguraci musi byt na kazdé pozici vzdy alespoii jedna operace.
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Obriazek ¢. 11: Pozice na vyrobni lince
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 11 je fotka vyrobni linky, konkrétné pozice 3. Na lince na Sedych pénach
jsou jednotky, které na nich putuji po celou dobu procesu, az po balici linku, kde se
jednotka z pény vezme a vlozi do krabice. Slouzi jak k ptepravé, tak diky svému materialu
i k prevenci poskozeni. V ramci pracovist’ funguje 5S. Na kazdé z pozic je pouze to, co
Clovek pottebuje, od materidlu, ktery jde do dané konfigurace, ptes typ skeneru, az po

Sroubovaky, typ bitu ¢i jejich tocivy moment. Na pozici 3 (viz. fotografie) jsou to skenery
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na ¢arové a QR kddy, Sroubovaky s to¢ivym momentem 2.5, 3.5 a 5 Ib-in a Sroubky
v piihradce typu C207. Zaroven je také kladen dlraz na logické uspotfadani vyuzivanych
polozek, které jsou zaroven i lehce piizpusobitelné na potieby operatora. Pozice jsou
opatfeny cCteCkou Kkaret, kdy se pii vlozeni osobni firemni karty do ctecky
zapnou/zprovozni veskeré elektronické prisluSenstvi na pozici a operator se ptihlasi a je
propsan do systému. Jakmile je operator ptihlasen, je u néj ovéieno, zdali je trenéry na
dany model fadn¢ proskolen a muze model na pfislu$né pozici vyrabét. Rovnéz se
ovétuje, jestli v ten den operator absolvoval ESD test. Pokud neni splnéna jedna z téchto
podminek, operator nemiiZze na pozici vyrabét — systém ho nepusti. VSechny pozice maji
ionizator pro podporu antistatického prosttedi. Na pozicich jsou umistény i obrazovky,
na kterych se zobrazuji kroky, které musi operator absolvovat ke spravnému vyrobeni
jednotky. Kazda z pozic mé také svij standard, ktery je zdokumentovan a vyvéSen u dané
pozice, kdy se musi vratit vS§e do ptvodniho stavu, tzn. musi byt i dodrzovan a je

kontrolovan.

Vyroba i na to navazany materialovy tok funguje principem just in time. Material je
navezen na linku tésné piedtim, nez je linka pfipravena danou sekvenci vyrobit. Jednotky
se nevyrabi dopfedu, ale vzdy az na poptavku zakaznika. Poptavka zahrnuje i konkrétni

konfiguraci a druhy komponentt.

Kazdy model s urcitou konfiguraci potiebuje jiné typy Sroubki a nélepek. Proces
distribuce tohoto typu materialu zajist'uje systém supermarketu. Jedna se 0 misto mimo
vyrobni linku, kde se nachazi v§echny druhy potfebného materialu a slouZzi jaké odbérné
misto. Dopliuje se metodou kanban a to tak, ze kdyz je v krabi¢ce ur€ena minimalni
hladina pro dany druh materialu (vizualn€ vyznacena hloubka v krabicce, napt. 3 cm), tak
je to signal pro team leadera na doplnéni krabi¢ky s timto typem Sroubkd. S metodou
kanban se Ize setkat i na balici lince v ramci obalového materialu, manuali apod.

Stejné tak, jako funguje princip systému tahu v celém vyrobnim/zakazkovém procesu,
tak funguje i na lince. Jakmile je rozestavén dostateCny pocet kusii, aby byly vSechny
pozice ,,zaplnény,* tak podnét k posunuti na dalsi pozice jde vzdy smeérem od konce, tzn.
jakmile si z pozice 3 ,,odtahne* rozpracovany kus pozice 4, tak teprve poté je to signal

k tomu, aby si pozice 3 posunula k sobé kus z pozice 2. V idealnim ptfipad¢ a dobie
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vybalancovaném procesu pak timto zpltsobem jede cela linka kus-kus a nedochazi

k zastavovani jednotlivych pozic.

Jakmile je v zakazce objevena chyba, je pomoci andonu zastavena linka a ihned se
pracuje na naprave tohoto problému (princip Jidoka). Mize jit naptiklad o zasroubovani
komponentu Spatnym druhem Sroubku. Znovu rozjeti linky je az po dotfeSeni daného
problému. Pokud se problém neodhali/nezjisti na zakdzce hned na zacatku, jsou
zkontrolovany i vS§echny dosud vyrobené kusy. U kusu materialu, kde to lze zajistit, je
vyuzita metoda Poka-yoke. Tato metoda je pouzita naptiklad u chladice, ktery Ize vlozit
do zékladové desky pouze jednim zptisobem, a to pomoci rozmisténi dér na zasroubovani

v zakladové desce.

Ve spoleénosti se také kona kazdy kvartal udalost Kaizen. Jedna se o prakticky projekt,
v ramci n¢hoz se utvoii tym, ktery mize byt tvofen zaméstnanci napfic¢ vsemi oddélenimi.
Tento tym fesi vybranou problematiku, kupfikladu: zména procesu vychystavani high
value materialu, fizeni po¢tu zamé&stnanci nebo optimalizace zasob obalového materialu.
Clent tym® mize byt maximalng 7 a je tvofen lidrem, co-lidrem, tfemi ¢leny, sponzorem
a facilitdtorem. Facilitator mé certifikat na lean néstroje, tymu tedy poméaha s danymi
nastroji a tim zasttesuje projekt. Sponzor je zase navrhovatelem tématu daného projektu
a udava jeho smér. Tymu a projektl je vice, tymy pak mezi sebou soutézi. Hlavni ¢ést
kaizenu probiha 2 tydny, kdy prvni tyden je pfipravna ¢ast a druhd implementacni.
Naésleduje také nékolik dalSich tydnii pozorovani, vylepSovani a pravidelné prezentace

vysledkd.

3.3 Analyza aktualniho stavu vyrobniho systému

Tato préce se zabyva stihlym fizenim vyrobniho systému, a to pomoci eliminace plytvani.
V soucasné chvili dochazi ve spolecnosti pii vyrobé malych jednotek modelt Fujitsu
Futro S5011 a S7011 k pfeplnéni testti a zahlceni balicich linek. To vede K prostojum a
zastaveni linek. Primérné prostoje za mésic zptisobené pieplnénymi testy tvoii 171 min.

Cilem je eliminovat prostoje vzniklé nadmérnou vyrobou a take plytvani s nimi spojené.
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3.31 SIPOC
Na obrazku ¢. 12 je zmapovan vyrobni proces pomoci nastroje SIPOC, ktery definuje
vSechny faktory, jez proces né&jakym zpuisobem ovlivituji — dodavatele, vstupy,

pozadavky dodavatell, vystupy, pozadavky zdkazniki a kdo je zakaznikem.

VSTUPY (INPUTS)

VYSTUPY (OUTPUTS)

DODAVATEL ZAKAZNIK
SUPPLIERS PROCESS CUSTOMER
( ) Input PoZadavek Output PoZadavek ( )
Planovani Zakézka  Dodrieni. Kualitni wjrobe | S22 kosmetickho poSkozeni kvalita

vyrobniho plénu Detrash nebo chybného zapojeni
Kompletni Dodrzeni - . . i
Sklad material m vyrobniho planu Plynuly wstup linky Planovani
" . Rychla oprava jednotky
HR Operator P.OSkCZEHE kontrola ostatnich jednotek Produkce
Subassembly jednotky na lince
Training Platné instrukce Pozice na Poza%nvany p.DCEt DodrZeni targetu Logistika
lince kusil za hodinu
Nepoikozena Material pro/z vyrobni i
NPI Vybaveni linky Hi-Pot jednotka a balici linky nesmi byt Zakaznik
obalovy material poskozeny
LEAN vaalancov‘_ané
operace na lince
Obrizek & 12: SIPOC
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
3.3.2 Modely

Modely, kterych se tento problém tyka, jsou konkrétné Fujitsu Futro S5011 a S7011. Tyto
dva modely maji totoZny procesni postup vyroby. Je to u zakazniki oblibeny typ pocitace,
jelikoz je diky své velikosti velmi ,,skladny” a podporuje funkci vlastni cloudové
infrastruktury. V objemu vyroby se tedy vyskytuje ve znaéném podilu, konkrétné pies
20 %.

I pfes to, ze jsou obecné ve vyrobé 4 moznosti obtiznosti konfiguraci, u téchto modelt
jsou jen 3, a to easy, medium a hard (bez extra hard). Na obrazku ¢. 13 je graficky
znazornéno, s jakym komponentem nebo ¢asti pocitace se na jaké pozici pracuje a do jaké

obtiznosti konfigurace patii.
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Obrazek €. 13: Zaiazeni komponenti do obtiZnosti konfigurace
Zdroj: (Vlastni zpracovani)

3.3.3 Sbér dat

Sbér dat bude probihat dvéma zptisoby:

V ramci ndmért operaci a nasledného balancovani bude vyuzito natdceni operatord pfimo
na lince. Nataceni bude provadéno Vv Easovem radmci jednoho mésice na nékolika
rozdilnych zakazkach, link&ch a s riznymi konfiguracemi, aby byla data co nejpiesnéjsi
a nejkomplexnéjsi. Tyto videa pak budou dale rozebréna tak, jak je ukazano na obrézcich
¢. 14, 15 a 16, tzn. na zacatku a na konci kazdé operace bude video zastaveno a Cas ve
videu bude zapsan do bun¢k v excelu, kde je ptipraven vypocetni vztah pro vysledny cas
dané operace (obrazek ¢. 17). Ta je pak propsana k dané operaci, kde se veskeré zapsané
Casy zpriméruji. Nato¢eny a zpracovany budou obé smény a vSechny linky v riznych

Casech, aby byl vysledny Cas co nejvice vypovidajici.
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Obrazek ¢. 14: Zacdatek prvni operace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zacatek méfeni operace pro vlozZeni zdroje zacina stopnutim videa ve chvili, kdy operator

natahuje ruku k poli¢ce, odkud si zdroj vezme. Tento Cas se zapiSe.

Obrazek ¢. 15: Konec prvni a za¢atek druhé operace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ve chvili, kdy operator ukonc¢il vkladani zdroje a ¢ini pohyb pro Sroubovak je ukoncena
prvni operace a za¢ina druha, tj. pfiSroubovani zdroje. Tento Cas je tedy zapsan dvakrat —

jako konec prvni a zacatek druhé operace.
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Obriazek €. 16: Konec druhé operace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jakmile operator vraci Sroubovak na misto, je ukoncena operace prisSroubovani zdroje a

tento Cas opét zapsan.

B C D 4

1 Mat Operace 6 Pozic

51 1/0 panel Piidroubovat I/O panel k chassis Detrash

52 2nd HDD cage  |Od3roubovat druhou klec na HDD Detrash 11.00
53 2nd HDD cage  |Odlozit druhou klec na HDD do voziku/boxu Detrash 3.76
54 Unit Posunout jednotku na dalsi pozici Detrash
55 TL/SN Naskenovat SN jednotky Position 1
56 PSU Naskenovat zdroj Position 1
57 PSU Vlosit zdroj do chassis (pokud neni sougasti chassis) Position 1 521
58 | PsuU Pfi§roubovat zdroj Position1  [=AG58-AFS58
59 MLB Zkontrolovat MLB Position 1
60 MLB Naskenovat MLB Position 1
61 MLB Nasadit MLB do chassis Position 1
62 MLB Piisroubovat MLB do chassis Position 1
63 PSU Zapojit zdroj do MLB Position 1
64 | Ground contact |Naskenovat ground contact Position 1
65 | Ground contact |Od3roubovat §roubky z ground contactu Position 1 (sub)
66 | Ground contact |VloZit ground contact do chassis Position 1
67 | Ground contact |PfiSroubovat ground contact Position 1

AA AB AC AD
2022/10/18 - WG3092000778 EASY DS1

11.51 11.73 12.50 8.63
3.07 3.75 2.76 2.76

Obrazek ¢. 17: Zapisovani ¢asi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

AE AF AG AH
12.32
3.01
4.93 10.14

Udaje/¢asy jsou pak zapsany do tabulky, ktera obsahuje veskeré operace vsech

konfiguraci, které Ize na jednotce vykonat. Z jednotlivych namétenych ¢ast je pak udélan

prumér, ktery je dale bran jako cas dané operace.

Déle budou zdrojem dat informace z podnikového informacniho systému, kde budou

naptiklad hodinové vystupy z linky, prostoje, obsazenost testti apod. Tato data budou

presna a nebude do nich vstupovat lidsky faktor jako u zpracovani videi. Budou slouzit
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jak k porovnani ¢ast a balancovani dle naméra versus realita, tak i k porovnani realnych

stavil pfed a po zméné.

3.3.4 Vyroba vs. baleni

V této kapitole je porovnan rozdil vyrobnich vs. balicich linek. Data jsou nasbirana za
mésic kvéten a Cerven 2022, a to ve dnech, kdy se objevily prostoje kvili plnym
testovacim mistim. Mésic kvéten a Cerven je taky dobry vzorek z toho divodu, Ze se
hojné vyrabé€lo a byly vyuzity vSechny vyrobni i balici linky v idedlnim poméru tak, aby

nam analyza potvrdila ¢i vyvratila, zda je problém v testech nebo balicich linkach.

Na grafu €. 1 je zndzornén rozdil mezi kusy, které vyrobila montazni linka a které zabalila
balicka. Kladné hodnoty zastupuji pocet kust, o ktery vyrobila montdzni linka vice, nez
jich balicka zabalila. Body v zapornych hodnotach reprezentuji pocet kust, o které

zabalila balicka vice, nez montézni linka stihla vyrobit.

Rezdil mezi vyrobou linek a balidek

] *

linky - balifly
*

Hoxd
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Graf ¢. 1: Rozdil mezi vyrobou vyrobnich a balicich linek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Graf nize potom na stejnych dnech ukazuje, jaky rozdil byl mezi poctem aktivnich
montaznich linek a aktivnich bali¢ek. V porovnani totiz jedna balic¢ka stihne zabalit vice
kusti, nez je schopna vyrobit montazni linka. NerozliSuje se také ani konfigurace, modely

se bali stejné, coz zajistuje pro model jako takovy stejny vystup z balici linky.
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Graf ¢. 2: Pocet aktivnich balicich vs. vyrobnich linek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pomér, ve kterém musi byt montazni linky k bali¢kam, aby balic¢ky stihaly balit to, co
montazni linky vyrobi, jsou 3 montadzni linky ku 2 balickdm. Niz§i pomér, jako napft. 3
ku 3 nebo 4 ku 3 uz je ve prospéch balicich linek, co do poctu moznych vyprodukovanych
kusii. Jak lze vy¢€ist z grafu, tento pomér byl zachovan ve vSech piipadech. Prostoje
vznikaly 1 ve chvili, kdy bali¢ka zvladala balit vice, nez montazni linky vyrabély (v grafu
¢. 1 v8e pod nulovou linii). Toto porovnani potvrdilo, Ze je uzké misto/problém kapacita

testa.

3.3.5 Balancovani

Dle posbiranych a zpracovanych dat pomoci nataceni operatorti na lince, rozebrani videi
a vypoctu ¢asu jednotlivych operaci je v kapitole nize graficky a daty v tabulkéch
zndzornéna Casova naro¢nost a balancovani na pozicich v jednotlivych obtiznostech

konfiguraci.
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3.3.5.1 Easy konfigurace
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Graf ¢. 3: Balancovani easy konfigurace

EASY konfigurace

Detrash Position 1 Position 2 Position 3 Position 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka ¢. 4: Balancovani easy konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hi-pot

m Unit
Foam

H Travel label

W Top cover
Foam
Rear Panel
Bezzel
SN label
Chassis

M Plastova krytka
SN label
Bracket on HS
MLB

B Heatsink
SN label
MLB
DIMM
SN label
M2 SSD
SN label

M Rear Panel
Bezzel
SN label

B Check

B Top cover

M Rear Panel

Detrash

Pozice 1

Pozice 2

Pozice 3

Pozice 4

Hi-pot

Soucet c¢asu [s]

50.84

35.53

45.26

16.55

19.5

41.84

Easy konfigurace obsahuje pouze komponenty a operace, které se v jednotce nachazi

vzdy a neni mozné bez nich postavit funkéni pocitac. Konkrétné u analyzovanych modelil

je to 10 komponentd. Jedna se o komponenty jako zakladova deska, operacni pamét
RAM, SSD disk a dalsi.

Z hlediska balancovani a propustnosti linky je izkym mistem pozice Detrash, ktera urcuje

maximalni tempo vyroby na 70 kust za hodinu. Target, neboli vyrobni cil na hodinu na

tuto konfiguraci, je 69 kust za hodinu.
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3.3.5.2 Medium konfigurace
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Graf ¢. 4: Balancovani medium konfigurace

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka ¢. 5: Balancovani medium konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Detrash | Pozicel | Pozice2 | Pozice3 | Pozice4 | Hi-pot
Soucet ¢asu [s] 50.84 35.53 45.26 37.05 77.67 41.84

U medium konfigurace pfibyly komponenty, které nemusi pocita¢ ke své funkcnosti
potiebovat, ale ptidavaji rizné funkce navic. Konkrétné se jednd o tii komponenty, jimiz
jsou flexi port, ktery muze zastoupit ruzné koncovky porti, jako jsou USB-C, HDMI,
display port atd. Déale jde COM port a reproduktor.

Graf ¢. 4, ptipadné tabulka ¢. 5, mizou vypadat lehce zavadéjici v tom, Ze je pozice 4
pietizend a vytvaii tzv. bottleneck. V tomto grafu i tabulce se vSak nachazi veskery
materidl, ktery 1ze na pozici montovat, ale malokdy se sejde vSechen tak, aby pozice byla
takto pretizend. Kdyz uz se tak stane, je to v tak malém mnozstvi, Ze se nevyplati procesni
zmény kvili témto anomaliim. Jak jiz bylo zminéno, systémové se tyto komponenty
nemohou mezi pozicemi piehazovat a musi byt zachovano pravidlo, ze na kazdé pozici
je alespon jeden komponent, Ktery je v jednotce vzdy. Primérna medium konfigurace je

nastavena na 55 kust za hodinu.
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3.3.5.3 Hard konfigurace
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Graf ¢&. 5: Balancovani hard konfigurace
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(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka ¢. 6: Balancovani hard konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hi-pot

M Rear Panel

W Top cover

H Check
Speaker

B WLAN antenna
Zaslepka
COM kabel
Bezzel

M Rear Panel
SN label

= WLAN Modul

B M2 SSD
DIMM
MLB

MW Heatsink

M Bracket on HS
Plastova krytka
Chassis
Bezzel
Rear Panel

W Top cover

H Travel label
Foam

W Unit

Detrash

Pozice 1

Pozice 2

Pozice 3

Pozice 4

Hi-pot

Soucet ¢asu [s]

50.84

35.53

45.26

45.60

103.9

41.84

Hard konfigurace obsahuje navic od medium také WLAN, ktera se sklada z modulu a

antén, které je nasledné¢ pro funkénost potieba zapojit. U modelt Futro S5011 a S7011 je

tento komponent oblibeny, jelikoZ se tyto modely daji diky svoji velikosti 1 zavésit za

monitor pomoci VESA drzéku a odpada potifeba LAN kabelu.

Stejné¢ jako u medium konfigurace i zde plati, Ze se na pozicich neobjevuji vsechny

komponenty, jeZ jsou zobrazeny v grafu, 1 kdyZ tato situace miZe nastat. Primérna hard

konfigurace je nastavena na 44 kust za hodinu.
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3.3.6 Plytvéani
V této kapitole budou detailnéji rozebrany étyti druhy plytvani, které se poji s vyrobou
FF S5011 a S7011. Jde o prostoje, zbyte¢nou dopravu, zbyteény pohyb a defekty. Prostoje

jsou vyjadieny v minutach, ostatni druhy plytvani procentualné.

3.3.6.1 Prostoje

V ptipadé, ze se ve vyrob¢ sejde na vice linkdch vyroba malych modelt, tak vznikaji
prostoje kvuli pfeplnénym testim a tim padem k zastaveni linek. Kdyz uz k tomuto typu
prostoje dojde, nejde ho bohuzel nijak zkratit nebo zastavit a testy musi probéhnout na
jednotce az do konce. Cas operatort na vyrobni lince, ktery timto vznikne se neda ani
jinak vyuzit, protoze jejich dal$i ¢innost by akorat vedla k opétovnému zastaveni linky.
Nejde ani nic piedchystat ¢i podobné a operatoii nemohou byt vyuziti ani na jiném

pracovisti, jejich pracovni Cas je tedy vyuzivan neefektivné.

Prostoje ve sledovaném obdobi, tj. za mésic kvéten a Cerven, byly na modelech FF S5011
a FF S7011 dohromady 342 minut. V grafu nize 1ze vidét ¢etnost v danych dnech, na jaké
lince se objevil a na kolik minut jednotlivy prostoj byl. Udaje jsou posbirany ze viech

linek.

Prostoje - zapInéné testy

I
=1
|

—&— Linka i
—B— Linka 2z
-4 - Linka3

w
o
|

Doba prostoje [min]
[
[=]

10

Den a £as zapsani prostoje

Graf ¢. 6: Prostoje zptlisobené zaplnénymi testy
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Prostoje se objevily na vsech linkach, kde 1ze FF S5011 a S7011 vyrabét, tj. linka 1,2 a
3. Na lince 4 se tyto modely nevyrabi, jelikoz je designovana na velké naroéné modely,
které na lince vyrabi dohromady 9 operatort (na lince je navic pozice 5 a 6). Prostoj na
zapInéné testy se za sledované obdobi objevil 23x s primérnou dobou trvani 15 min.

Nejdelsi zaznamenany prostoj se stal dne 26. 6. na lince 1 a trval 50 minut.

3.3.6.2 Doprava a pohyb

Za normalnich podminek, kdy testovaci mista nejsou pieplnéna, probiha systematické a
logicke ukladani jednotek na testovaci mista tak, aby cesta test operatora mezi vyrobni a
balici linkou byla co nejkratsi, jelikoz pfislusna balici linka v dany ¢as bali vzdy jen jednu
sekvenci a operator nemuze davat libovolné kusy mezi riizné balici linky. Jakmile se v§ak
kvali plnym testlim zastavi vyrobni linka, vznika stres a tlak na test operatora. V ¢asovém
presu je pro n¢j tak tézsi systematicky a logicky uvazovat, snazi se vyuzit jakéhokoliv
volného testovaciho mista pro dalsi vyrobené jednotky a tim vznika plytvani jak v rdmci
samotné¢ho zbytecného pohybu test operatora, tak pak i ke zbyte¢nému transportu

jednotek.

Tabulka €. 7: Primérna doba transportu a pohybu v testech
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

. Bez V dobé %
Situace .o ‘o ;
prostojii | prostojl | rozdil
Jednotka - transport 235 355 34.3%
Operator - pohyb 40's 63 s 36.5%

V tabulce €. 7 lze vidét primérny Cas, ktery operator celkové potiebuje na pohyb pro
zavezeni jednotky do testu a navratu k lince pro jednotku dalsi. Je zde také Cas, kolik
spotfebuje transport/doprava jednotky samotné. Primérné casy jsou uvedeny v dobé
s prostoji i bez nich. Vychazi zde, Ze procentualni rozdil (zpomaleni) je 34,3 % u

transportu jednotky a 36,5 % u pohybu operéatora.

3.3.6.3 Defekty
Ruku v ruce s tlakem na test operatora a jeho stresem jde vyssi pocet defektt. Jakmile

musi operator absolvovat delsi trasy a provadét nadbyte¢nou manipulaci s materialem,
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zvySuje se 1 Sance na jeho poskozeni. Kdyz je test operator ve spéchu a vénuje operacim
mensi pozornost, jednotky mohou spadnout pfi pfesunu z vozikli do testovacich bayi,
muze je po cesté odfit apod. Pokud dojde k poSkrabani jednotky v testech, tak se musi
vSechny komponenty vymontovat, chassis odepsat a projit znovu s novym chassis cely

proces vyroby. Navyseni defekti v dobé€ prostojt kvili plnym testim je v priméru 17 %.

3.3.7 Prekroceni targetu

Dalsim problémem je Casté ptekracovani nastavené¢ho vyrobniho planu, které se za
poslednich 10 mé&sicti objevilo 248x. Toto piekracovani za stalé vyroby zpusobuje
preplnéné testy. Jestlize je nestala vyroba, prekroci se target a vyrobni plan se dokonci
diive, nez bylo planovano. Muze se stat, Ze jiz v prub&hu dne neni co vyrabét a plytva se
neefektivnim vyuzitim pracovni sily. Dale to zptsobuje také problémy logistice, ktera
dostava diive vétsi objemy, nez bylo v planu a samotné planovani, které musi uvoliiovat

drive dal$i zakazky.

To je zpisobeno mimo jiné také tim, Ze v pfipadé nevybalancovanych pozic se
nedodrzuje stanoveny proces a operatoii si mohou vypomahat navzajem, naptiklad
vkladanim komponentu z pozice ¢. 1 az na pozici €. 2, protoze tam ma vice Casu. To sice
vede Kk vétsimu vystupu z linek (ktery vSak neni Zadouci), ale dochazi také k vétsi
chybovosti, ktera se podepisuje na first pass yieldu, pfipadné muze vést az k reworku celé
zakazky ¢i zakaznické reklamaci. Reworkem je mysleno, kdyz napi. v zakazce dany
komponent v jednotkach chybi, je Spatné nasroubovany nebo je na ném jakakoliv chyba,
kterd se odhalila v procesu nebo na stanici OOBA, je potieba celou (piip. do doby
objeveni nedostatku vyrobenou ¢ast) zakazku prepracovat a dat do stavu, kdy je bez

jakéhokoliv nedostatku.
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Do kvétna 2022 byl nastaven target 55 ks/h pro easy kategorii, 44 ks/h pro medium a 40
ks/h pro hard. Na zaklad¢ analyzy a pfeméfeni Casu jednotlivych pozic a operaci, se
zménily na nasledujici:

e Easy: 69 ks/h

e Medium: 55 ks/h

e Hard: 44 ks/h
Zluta linka v grafech ¢. 7, 8 a 9 znazorfiuje vysi starého vyrobniho cile na hodinu,

od kvétna po zmén¢ targeti pak oranzova znazoriuje vysi toho nového.

3.3.7.1 Easy
Graf ¢. 7 znazornuje vyrobu nad target pro Easy konfiguraci. Do konce dubna zobrazuje

zluta linka target 55 ks/h, od kvétna pak oranzova linka novy target — 69 ks/h.
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Graf & 7: Vyroba na target easy konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

U easy konfigurace byl piekrocen (platny v dané dob¢) target 56x (19x stary target, 37x
novy target). Ze vSech tii konfiguraci to byl nejmensi pocet piekroceni. I pfes nejmensi
variaci komponent si naSli operatofi ¢as na poruseni procesu, kdy nejvyssi pocet

vyrobenych kusti za hodinu byl 104, coz je piekroceni o vice nez tfetinu.
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3.3.7.2 Medium
Graf ¢. 8 znézoriiuje vyrobu nad target pro Medium konfiguraci. Do konce dubna

zobrazuje zluta linka target 44 ks/h, od kvétna pak oranzova linka novy target — 55 ks/h.
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Graf ¢, 8: Vyroba nad target medium konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Medium konfigurace ptekrocila target dohromady 115x (15x stary target, 100X novy

target). To je ze vSech konfiguraci nejvyssi pocet piekroceni. Nejvice kust se v medium

konfiguraci vyrobilo 77 ks/h.
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3.3.7.3 Hard

Graf ¢. 9 znazoriiuje vyrobu nad target pro Hard konfiguraci. Do konce dubna zobrazuje

7luta linka target 40 ks/h, od kvétna pak oranzova linka novy target — 44 ks/h.
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Graf ¢ 9: Vyroba nard target hard konfigurace

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

U hard konfigurace doslo k ptekroceni targetu dohromady 77x (17x stary target, 60x novy

target). Nejvyssi prekroceni je 81 ks/h, coz je paradoxné vice nez u medium konfigurace.

To muze byt zptisobeno i tim, Ze se pojede zakladni jednotka, ktera by spadala pod easy,

ale na zakaznikliv pozadavek tam bude navic WLAN a v tu chvili jednotka i bez

komponentt z medium konfigurace spada pod hard.

3.4 Celkové

zhodnoceni

Problémem je, ze pii vyrobé malych jednotek, konkrétné u modelta FF S5011 a S 7011,

se prepliuji testy, coz je zptisobeno kvili velkym vyrobnim vystupiim za hodinu, ¢imz se

zcela zastavi vyrobni linky. Tim vSak nevznika pouze plytvani v podob¢ prostoju, které

¢ini v praméru 171 minut za mésic, ale také nadbytecny transport materidlu (delsi o 34,3

%), pohyb pracovnika (delsi o 36,5 %) a zvySeny pocet defektti 0 17 %.

63



Pomoci analyzy vystupti vyrobnich a balicich linek se zjistilo, Ze i pfi sprdvném poméru
aktivnich vyrobnich linek ku aktivnim balickdm dochazelo k prostojim kvili zaplnénym
testim. To se d¢lo dokonce i ve chvili, kdy balici linky mély vice kustu zabalenych, nez
stihly vyrobni linky vyprodukovat. K tomuto muze dochazet z divodu, Ze z testu se
navazi jednotky na dopravnik balici linky, kde jich miize byt v ptipadé¢ velkych vyrobnich

objemt navezeno az dv¢ desitky (na jednu balici linku).

Jak se postupem casu prizpiisobovalo a zefektiviiovalo pracovisté, operatofi se tento typ
modell naudili a zrychlili ¢as na jednotlivé operace. Toto zefektivnéni zapficinilo, zZe jiz
samotny vyrobni cil kusti za hodinu na easy konfiguraci ptekracuje mnozstvi jednotek,

které by bylo mozné pojmout a stihnout otestovat tak, aby nedochazelo k prostojim.

U pozic, které nejsou v konfiguracich vybalancované a vznikd mezi nimi vétsi ¢asovy
rozdil, se volny ¢as da vyuzit k pomoci mezi operatory, ¢imz dochazi K porusovani
procesu a vétsimu, le¢ nezadoucimu, hodinovému vystupu linky, ktery pasobi dalsi

plytvani a problémy zminéné vyse.

Piekroceni targetu neni ni¢im vyjimecnym. Za sledované obdobi necelych 10 mésicii se
u vSech konfiguraci objevilo 248x pickroceni pro (v tu dobu) aktualni target. Nejvétsi
ptekroceni bylo v podobé 104 kust za hodinu, coz je jen o 6 kusi méné, nez kdyz by
vyrabély dvé vyrobni linky medium konfiguraci dohromady. To se poji s jiZ zminénym

zrychlenim operatorii a pomoci/poruSovani procesu.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENi

Ptedposledni ¢ast mé diplomové prace patii zpracovani vlastnich navrhi k ptispéni
Stihlého ftizeni vybrané ¢asti vyrobniho systému pomoci eliminace plytvani. V rdmci
metodiky DMAIC se bude jednat o ¢ast Improve.

Problém, ktery se analyzoval a je potieba vyfesit, jsou prostoje zpusobené pieplnénymi
testy, nacez se nabalily dalsi druhy plytvéni, jako zbyte¢ny transport materialu, zbytecny
pohyb lidi a navyseni defektd, jimiz jsem se zabyval v analytické ¢asti prace v kapitole
3.3.6 Plytvani. Pomoci matice vybéru feSeni zvolim nejvhodnéjsi feSeni problému,

kterému se budu dale podrobné vénovat.

4.1 Navrhovana reSeni

Matice vybéru feSeni v tabulce nize obsahuje a porovnava 5 navrzenych feseni, a to podle
péti kritérii, jimiz jsou: jednoduchost, rychlost, cena (jak levné), vliv na vyieseni
problému a reakce zdkaznika. Kazdé z kritérii ma svou vahu, ktera je ¢iselné vyjadiena.
U kazdého feSeni prob&hne ¢iselné zhodnoceni, do jaké miry dané kritérium spliuje, a to
na $kale od 1 do 10, kdy 10 znamena, Ze dané kritérium spliiuje nejvice. Vaha kritérii a
¢iselné ohodnoceni se mezi sebou vynasobi. Nasobky jednotlivych kritérii se seCtou a

vznikne vazend hodnota.  Jako prfiklad feSeni - Pfidani operatora do testi:
(3%4)+(4%6)+(7*3)+(9*3)+(8*5)=124.
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Tabulka €. 8: Matice vybéru reSeni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vaha kritérii | 3 4 7 9 8
g = ~
Slele 5%
3lsl 3| 2| ¢
5 [a'4 - Q O
N b > N
Kritéria -
VaZena %z
Navrzené feseni hodnota | celku
Pridani operatora do testl 4 6 3 5 124 | 15.7%
Navyseni kapacity testu 1 2 1 9 6 147 | 18.6%
Zkraceni doby testu 1 1 2 7 5 124 | 15.7%
Snizit vystup linky pomoci snizeni
poctu operatorll na vyrobni lince 5 4 9 10 7 240 | 30.3%
Prestavky pti splnéni targetu 8 8 3 7 2 156 | 19.7%
Total | 57 | 84 | 126 | 324 | 200 791 | 100%

Navrhované teSeni — ptidani operatora do testi vyslo jako jedno ze dvou nejhuie
hodnocenych feseni, a to pfevazné kvili vlivu na problém, protoze by bylo spise feSenim
dusledku, nez pii¢iny. Operator, ktery by byl ptidan, by urychlil odbaveni jednotek, u
kterych se proces testovani dokoncil, ale tim by zkratil pouze dobu, po kterou jednotka
zustava v testech hotova. Nebo by také zrychlil navezeni jednotek do testi jesté predtim,
nez by k prostoji doslo. U dostate¢né malych zakazek, které by se nevyrabély déle nez
2,5 hodiny, by to problém vyfesilo, avSak u téch vétSich by prostoji stejné nezabranil a

byl by nevyhnutelny.

Cesta navyS$eni poctu testovacich mist neni mozna z kapacitnich omezeni haly. Jedinou
moznosti by bylo se piestéhovat do jiné haly, coz neni ani levné ani rychlé feSeni. V rdmci
roz§ifovani spolec¢nosti a jejich aktivit je to v planu, av§ak v horizontu par let. Je proto

potieba se vydat jingm smérem, ktery tento problém vyfesi diive.

Zaroven také neni mozné zna¢né a dostacujici zkraceni ¢asu doby samotného testovani.
Je to z duvodu kvality, kdy probihaji zatézové testy s pevnymi ¢asovymi pozadavky.
Mohlo by se systémové podafit urychleni nahravani operaéniho systému, které by vsak
uSetfilo maximalné par minut, jelikoz vétSinu Casu v testech tvoii ovéfeni funkc¢nosti

komponentt, které zkrétit nelze. Tento navrh vysel bodové nejhure. Vysledek by byl také
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velmi podobny, jako u stejné hodnoceného navrhu, tj. pouze by oddalil prostoj, ptipadné

u malych zakézek by jim ptedesel.

Pi‘estavky prii spInéni targetu (pozadovaného vyrobniho cile na danou hodinu) je
jednoduché a rychlé feseni, které by vyiesilo problém s preplnénymi testy, avsak by pfi
ném vzniklo spoustu neefektivniho vyuziti pracovni sily a dalsiho plytvani. V ramci

Stihlého fizeni vyrobniho systému je tedy tento navrh nerealizovatelny.

Jako nejlepsi navrh vyslo sniZit vystup linky pomoci sniZeni po¢tu operatori na

vyrobni lince. Tomuto navrhu se budu podrobné vénovat v kapitolach nize.

4.2 SniZeni vystupu linky pomoci sniZeni po¢tu operatori na vyrobni
lince

Jako nejlepsi feSeni problému s preplnénymi testy pii vyrobé modelit FF S5011 a S7011

vySlo snizeni vystupu linky pomoci snizeni poctu operdtori na vyrobni lince.

Ptenastaveni procesu je z pohledu ¢asové narocnosti piijatelné, usetii se na pracovni sile,

zaroven se jejich prace také zefektivni a prostoje skrze pieplnéné testy a plytvani spojené

s nimi zcela eliminuje.

Z firemnich divodl neni mozné sdilet pocet mist testovacich bayll a ¢asu samotného
testovani. Nicméné z analyzy vyslo, Zze maximalni pocet kusii, ktery 1ze vyrabét bez toho,
aniz by hrozilo zastaveni vyrobnich linek kvili pfeplnénym testiim, je 56 kusti na hodinu
na jednu linku. Je potieba tedy najit zptsob, jak docilit vyroby maximalné 56 kusu za

hodinu tak, aby se eliminovalo stavajici plytvani a nevzniklo dalsi/jiné.

Aby vyrobni linka vyrabéla tempem 56 kusti za hodinu, je nutné, aby alespon jedna pozice
vzdy trvala malo pies 64 sekund. Vytvoii se tim umélé, aviak zadouci uzké misto. Resent,
jak tohoto docilit tak, aby nevznikalo dalsi plytvani, je odebrat operatory. Konkrétné jde
o zruSeni jedné pozice a odebrani operatora z oddéleni produkce na pozici Hi-Pot (pozice

zlstane zachovana, stidle tam ziistane operator oddéleni kvality). Mezi pozice, které
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zustaly zachovany nasledné vytvofit novy procesni postup vyroby a proces co nejlépe

vybalancovat na zdkladé moznosti podnikového informac¢niho systému.

Na obrazku €. 13 je vyobrazeno nové rozlozeni operatora na lince.

Kitting SubAssembly

Hi-Pot
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 (pouze operétor
kuality)

Obrazek ¢. 13: RozloZeni pozic na lince dle nového procesu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

U pozice kitting/subassembly se zméni pouze to, na jakou pozici budou distribuovat
materialy. Jejich Cas se nijak vyrazné nezméni, neni potieba je tedy dale fesit. U pozice
detrash, pozice 1, pozice 2, pozice 3 a Hi-pot se bude muset nastavit kompletné novy

vyrobni proces na FF S5011 a S7011, ktery je rozebran v dalsich kapitolach.

4.2.1 Materidl vstupujici do jednotky

Jako nejdilezitéjsi proménna, se kterou je potieba se vyporadat, je material vstupujici do
jednotky. V tabulce nize jsou abecedné setazeny komponenty a nutné kroky, které jsou
nezbytné pro vyrobu jednotky, jako: poloZeni pény na linku, na které se jednotka na lince
ptresunuje nebo ptesunuti samotné jednotky z voziku na linku. Je zde zahrnuta ¢asova
naro¢nost jednotlivych komponentta i jeho procentualni zastoupeni v zakazkéach, tzn.
v kolika jednotkach z celkového vyrobeného poctu jednotek se dany komponent objevil.
Data k dobé& trvani jsou posbirana z natdCeni a nasledného zpracovéani téchto dat,
procentualni zastoupeni je pak vyexportovano z historickych dat z podnikového

informacniho systému.
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Tabulka ¢. 9: Material vstupujici do jednotky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Procentualni

Komponent/operace Doba trvani zastoupeni

[sec] v zakazkach
Bezzel (odstranéni) 3.38 100 %
Bezzel (nasazeni) 8.77 100 %
Bracket on HS 13.96 100 %
Check 20 100 %
COM kabel 34.18 41 %
DIMM 11.62 100 %
Flexi port 20.5 32%
Foam (péna na linku) 2.69 100 %

Foam (odstranéni pény z

jednotky) 8.00 100 %
Chladic 19.09 100 %
Chassis 4.73 100 %
M2 SSD 13.60 100 %
MLB 28.70 100 %
Plastova krytka 3.46 100 %
Rear Panel (odstranéni) 3.64 100 %
Rear Panel (nasazeni) 8.23 100 %
Nalepeni SN label 8.27 100 %
Speaker 9.86 59 %
Thermal pad MLB 6.22 37 %
Thermal pad SSD 6.22 37 %
Top cover (odstranéni) 4.56 100 %
Top cover (nasazeni) 11.44 100 %
Travel label 4.88 100 %
Unit (z voziku na linku) 6.37 100 %
Unit (kontrola) 8.85 100 %
WLAN 34.78 31%
Zaslepka 14.13 78 %

Vsechny tyto kroky a komponenty je nutné roziadit do 5 pozic, konkrétné pozice Detrash,
pozice 1, pozice 2, pozice 3 a Hi-pot (ktery po odebrani operatora produkce jiz bude pouze

jednoclenny — s operatorem kvality).

4.2.2 Rozdéleni materialu mezi pozice
Pii sestavovani se musi dbat na nékolik pravidel. Operace a materialy musi byt v takovem

poradi, aby se jednotka dala fyzicky postavit a nejde bohuzel libovolné operace
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ptehazovat jen kvuli ¢asovému balancu. Na pozici Detrash se piebira chassis z voziku a
pfipravi ho pro dal§i montaz na lince. Na pozici 1 musi byt vloZzena a zasroubovana
zakladova deska do chassis. Pozice Hi-Pot jednotku kontroluje a jediny dal$i ukon miize

byt pouze nasazeni a zasSroubovani top coveru.

V kapitolach 4.2.2.1 a7 4.2.2.5 jsou rozebrany vSechny pozice. Kazda z kapitol obsahuje
dv¢ tabulky (Tabulka ¢.10 az Tabulka ¢.19). Prvni s komponenty a operacemi v potadi,
ve kterém je nutné je provést tak, aby bylo mozné na pozicich jednotku fyzicky postavit.
V té je také Casova naroCnost jednotlivych komponenti/operaci i s procentualnim
zastoupenim, ve kterém se dany komponent objevuje v zakazkéch.

Druhd tabulka v kazdé z jednotlivych kapitol obsahuje ¢asy easy, medium a hard
konfiguraci pro danou pozici. V easy konfiguraci, jak jiz bylo zminéno, jsou v§echny
operace a komponenty, které se objevuji ve 100 % zakazkach a bez kterych by pocitac
nemohl fungovat. V medium konfiguraci jsou pak vsechny dalsi jednotlivé volitelné
komponenty a do hard konfigurace se pak fadi, kdyz jsou vSechny tyto komponenty
(alesponi na jedné z pozice 2 nebo 3) v jednotce dohromady. Cas uvedeny u medium
konfiguraci je vzdy nejvyssi mozny. U kazdé pozice je taky prumér, ktery pocita s dobou
trvani i procentudlnim zastoupenim komponentt v zakazkach. Poéitan je vztahem: doba
trvani (komponentu nebo operace) * procentudlni zastoupeni v zakazkach. Vsechny tyto

¢asy na pozici se pak sectou a vysledkem je priimérny ¢as pozice.
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4.2.2.1 Detrash
Potadi komponenti pro pozici Detrash je v tabulce nize. Touto pozici cely vyrobni proces

zacina.

Tabulka €. 10: Materialy a operace na pozici Detrash
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

DETRASH
Doba Procentualni
Komponent/operace trvani zastoupeni
[sec] v zakazkach
Foam 2.69 100%
Unit (z voziku na linku) 6.37 100%
Unit (kontrola) 8.85 100%
Travel label 4.88 100%
Top cover 4.56 100%
Foam 8.00 100%
Rear Panel (odstranéni) 3.64 100%
Bezzel (odstranéni) 3.38 100%
Nalepeni SN label 8.27 100%
Sken chassis 4.73 100%
Plastova krytka 3.46 100%
Thermal pad MLB 6.78 37%

Jako prvni si operator nachysta piepravni pénu, na které celou dobu vyroby jednotka lezi
a prepravuje. Nasledné piebira chassis jednotky z voziku a pfed vlozenim na pénu ji
vizualn¢é zkontroluje od Skrabancti a dalSich poSkozeni. Jako dal§i nechd operator
vytisknout tzv. travel label, ktery je s jednotkou po celou dobu vyroby aZ po zabaleni.
Jsou na ném veskeré informace o jednotce, véetné sériového Cisla, z jaké je kus sekvence,
kolikaty kus je to ze sekvence atd. Travel label je nalepen na péné¢ vedle jednotky. Poté
operator sunda top cover (horni kryt) a ze chassis vynda veskery odpadni material (pény).
Nasledn¢ jednotku ,,odstroji, tzn. odstrani rear panel (zadni panel) a bezzel (pfedni kryt).
Z travel labelu odejme nalepku se sériovym ¢islem (SN label) a nalepi ji na chassis. Déle
je nutné naskenovat chassis a tim ho propojit se sériovym ¢islem jednotky do systému.
Zbyva uz jen sundat plastovou krytku a pokud je v dané konfiguraci, tak nalepit teplo
vodivou podlozku (thermal pad). Ta se dava v ptipadé, ze do jednotky vstupuji

vykonngjsi RAM paméti. Jednotku poté posune na pozici 1.
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Tabulka €. 11: Doby trvani pozice Detrash
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prlimér pocitajici
s procentualnim
zastoupenim
Pozice komponentl Easy Medium Hard

Detrash 61.34 s 58.84 s 65.62 s 65.62 s

Casové je pozice detrash velmi stala. Mezi konfiguracemi nepanuji moc velké rozdily.
Konkrétné mezi easy konfiguraci oproti medium a hard je rozdil 10,3 %. Easy
konfigurace vychazi na 58.84 vtefiny a medium na 65.62 sekund. Jelikoz nemé zadny
komponent, ktery by spadal do konfigurace hard, tak ma tato konfigurace stejny cas, jak
medium. Pramér, kvali 37 % zastoupeni thermal padu v zakézkach, vychazi na 61.34

vtefin.

42.2.2 Pozicel
Potadi komponentli pro pozici 1 je v tabulce nize. Tato pozice nasleduje po pozici

Detrash.

Tabulka ¢&. 12: Materialy a operace na pozici 1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

P1
Doba Procentualni
Komponent/operace trvani | zastoupeniv
[sec] zakazkach

SN label 2.50 100%
Bracket on HS 13.96 100%
Heatsink 19.09 100%
MLB 28.70 100%
Thermal pad SSD 6.22 37%

Jako prvni je nutné naskenovat SN label na jednotce, ktery nasledné otevie v systému
jednotku a ukazuje operatorovi operace a materialy, co do jednotky vstupuji ve spravném
potadi. Poté operator musi piipravit bracket (podpéru) na heatsink, tzn. odlepit z ni folii
a pripevnit ji zespodu zakladové desky. Chladi¢ se nasledné pomoci této podpéry
naSroubuje do zdkladové desky. Ta se vlozi do chassis a také se k nému piisroubuje. U

zékladové desky se nejprve Sroubuji takzvané boardlocky, coz jsou zavity, do kterych se
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deska nejprve zacvakne a poté ptiSroubuje. Boardlocky jsou dva a poté dva dalsi klasické
zavity. Jako posledni se na pozici 1 vklada thermal pad (teplo vodiva podlozka) pod SSD
disk. Stejn¢ jako u thermal padu na RAM paméti, i tady se dava podlozka pod vykonné&;jsi
SSD disky.

Tabulka €. 13: Doby trvani pozice 1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prameér pocitajici
s procentualnim
zastoupenim
komponentt
66.55 s

Hard
70.47 s

Medium
70.47 s

Pozice
P1

Easy
64.25s

Obdobné jako pozice detrash je i pozice 1 velmi ¢asové stala a do medium konfigurace
vstupuje pouze jeden komponent. Easy konfigurace vychazi na 64.25 sekundy a je
VvV ramci této konfigurace nejdelsi pozici, ktera bude vytvaret uzké misto. Do medium
piibyde thermal pad na SSD s vyslednym ¢asem 70.47 sekundy. Hard konfigurace,
jelikoz neni zadny dalsi volitelny komponent, je stejnd jako medium. Pramér poditajici
s procentualnim zastoupeni komponentt je pro pozici 1 66.55 sekundy. Jednotku poté

posune na pozici 2.

4.2.2.3 Pozice 2

Potadi komponentii pro pozici 2 je v tabulce nize. Tato pozice nasleduje po pozici 1.

Tabulka ¢. 14: Materialy a operace na pozici 2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

P2
Doba Procentualni
Komponent/operace trvani | zastoupeniv
[sec] zakazkach
SN label 2.50 100%
DIMM 11.62 100%
Flexi port 20.5 32%
M2 SSD 13.60 100%
WLAN 34.78 31%
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Jako prvni opét je nutné naskenovat SN label, ktery otevie jednotku v systému pro pozici
2. Poté operator vezme DIMM (RAM pamét’), zkontroluje jeji velikost (rizné velikosti
totiz mohou mit stejné Cislo dilu na sken) a vlozi do zdkladové desky. Jestlize se
v konfiguraci nachazi, tak nasleduje flexi port, ktery je nutné vlozit do pomocné ,klece,*
Kterd ma v sobé zavity, zacvaknout a nasroubovat do zakladové desky. Potom operator
vezme z policky M2 SSD a stejné jako u DIMM zkontroluje velikost, zasune do portu,
pritlaci a pfisSroubuje. WLAN se sklada z modulu a antén. Nejprve se antény zacvaknou
do chassis, ¢erna do slotu black a Sed4 do slotu grey. Poté se zasune modul do slotu,
zaSroubuje a koncovky antén zapoji do modulu, opét do ptislusnych slott (Cerna a Seda).

Jednotku poté posune na pozici 3.

Tabulka €. 15: Doby trvani pozice 2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Primér pocitajici
s procentualnim
zastoupenim
Pozice komponentt Easy Medium Hard

P2 45.06 s 27.72s | 62.50s 83.00s

U pozice 2 jsou mezi jednotlivymi konfiguracemi velké rozdily. Mezi easy a hard
konfiguraci je to az dvoutfetinovy rozdil. Easy konfigurace vychazi na 27.72 vtefiny.
K ¢asu medium je pak piidan ¢asové nejdelsi komponent — wlan a vychazi na 62.5
vtetfiny. Hard konfigurace je u pozice 2 tou nejdelsi viibec, vychazi na 83 vtefin a je
kombinaci wlan+flexi portu. Primér poéitajici s procentualnim zastoupenim komponentt
je pro pozici 2 — 45.06 sekundy, coz je paradoxné oproti hard konfiguraci zase nejkratsi

ze vSech téchto pruméra (vyjma pozice Hi-pot, ktera je neménna).

4.2.2.4 Pozice3

Potadi komponentt pro pozici 3 je v tabulce ¢. 16. Tato pozice nasleduje po pozici 2.
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Tabulka ¢. 16: Materialy a operace na pozici 3
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

P3
Doba Procentualni
Komponent/operace trvani | zastoupeniv
[sec] zakazkach

SN label 2.5 100%
Speaker 9.86 59%
Rear Panel (nasazeni) 8.23 100%
Bezzel (nasazeni) 8.77 100%
COM kabel 34.18 41%
Zaslepka 14.13 78%

Jako u piedchozich pozic vSe zaina naskenovanim SN labelu. Poté, pokud ho
konfigurace obsahuje, se do jednotky instaluje speaker (reproduktor), ktery je poticba
prvné nacvaknout do chassis, provést kabel jez z n¢j vede a tento kabel zapojit do slotu
v zékladové desce. Déle se na jednotku zpatky nasadi rear panel (zadni panel) a bezzel
(ptedni kryt). Jako dalsi volitelny komponent se instaluje COM kabel. Instalace probiha
tak, ze se jeho koncovka zaSroubuje do pravé nasazeného zadniho panelu. Jakmile je
COM kabel naSroubovan, musi se jesté zapojit do zakladové desky. Pokud se objevi
Vv konfiguraci komponent, ktery si Zada vylomeni zéslepky nebo si to pfeje samotny
zakaznik jako pfipravu pro zamysleny komponent, ktery si tam naptiklad chce poté vloZit
sdm, dochazi na pozici 3 jako k posledni operaci vylomeni dané zaslepky. Poté se

pfesunuje jednotka na posledni pozici zvanou Hi-Pot.

Tabulka ¢. 17: Doby trvani pozice 3
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Primér pocitajici
s procentualnim

zastoupenim
Pozice komponentt Easy Medium Hard
P3 50.35s 19.50s 53.68 s 77.67 s

Pozice 3 ma nejveétsi rozdil mezi konfiguraci easy a hard. Easy je tou nejkratsi vibec,
s dobou trvani 19.5 vtetiny. Mezi easy a hard konfiguraci je rozdil 74,9 %. Pfidanim COM
portu k easy, medium konfigurace vychazi na 53.68 sekundy. Kombinace speakeru, COM

portu a vylomeni zéslepky je tou ¢asoveé nejdelsi variantou, spad4 do hard s ¢asem 77.67
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vtefiny. Dle procentualniho zastoupeni komponenti v zakdzkach vychéazi pramér pozice

3 na 50.35 vtefiny.

4.2.2.5 Hi-Pot
Potadi komponentt pro posledni pozici na lince — pozici Hi-Pot je v tabulce niZze. Tato

pozice nasleduje po pozici 3.

Tabulka ¢. 18: Materialy a operace na pozici Hi-pot
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hi-Pot
Doba Procentualni
Komponent/operace trvani | zastoupeniv
[sec] zakazkach
SN label 2.5 100%
Check 20 100%
Top cover 11.44 100%

I na posledni pozici Hi-Pot se za¢ina naskenovanim SN labelu, po kterém se propise
jednotka do systému a operatorovi se ukazuji instrukce na monitoru. Hned po
naskenovani SN labelu se jednotka kontroluje. Kontrola probiha jednak vizuélni, jestli
neni nic poskrabané, znecisténé, jestli nechybi Sroubek apod., ale kontroluje se 1 hmatem
zapojeni vSech komponentti a probiha ptipadné dotlaceni téch, které nejsou. Poté se na
jednotku nasadi, zacvakne a zaSroubuje top cover (horni kryt) a jednotka je v tu chvili po
montazni strance povazovana za hotovou. Z pozice Hi-Pot se posouva dale po

dopravniku, kde je odebrana a pievezena do testu.

Tabulka €. 19: Doby trvani pozice Hi-Pot
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prumér pocitajici
s procentudlnim
zastoupenim
Pozice komponentl Easy Medium Hard
Hi-Pot 33.94s 33.94s 33.94s 33.94s

Pozice Hi-Pot je jako jedina pro vSechny konfigurace neménna a trva 33.94 vtefiny, coz

je v rdmci praméru nejkratsi pozice.
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4.2.3 Nové balancovani
Podle posbiranych, naméfenych a zpracovanych dat se v kapitolach 4.2.3.1 az 4.2.3.3
nachdzi graficky zndzornéna ¢asova ndro€nost a balancovani jednotlivych pozic u vSech

obtiznosti i s daty. Rozebrany jsou vSechny konfigurace, tj. easy, medium a hard.

4.2.3.1 Easy

EASY konfigurace ® Top cover
m Check

70 W Bezzel (nasazen)
Rear Panel (nasazeni)
M2 SSD

H DIMM
MLB

M Heatsink

M Bracket on HS

B SN label

M Plastova krytka

B Chassis

® Nalepeni SN label

M Bezzel (odstranéni)

D
o

Cas
w
o

N
o

10
W Travel label

Unit (kontrola)
B Foam
B Unit (z voziku na linku)

[sec]
Y (€]
o o

[
Hi-pot

B Rear Panel (odstranéni)
. Foam
l M Top cover
|| ||
Detrash P1 P2 P3

Graf ¢&. 10: Nové balancovani easy konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka & 20: Casy pozic pro easy konfiguraci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Detrash P1 P2 P3 Hi-pot
Soucet Casti [s] | 58.84 64.25 27.72 19.50 33.94

I po zmén¢ procesu/poctu operatort na lince, musi easy konfigurace spliiovat pravidlo,
ze se v ni nachazi pouze komponenty a operace klicové pro chod pocitace, bez ptidavnych
funkci. Dohromady se jedna o 10 komponenti. Stézejni jsou zakladova deska, SSD disk,
chladi¢ a opera¢ni pamét’ RAM. Pro upfesnéni: procesor, Ktery je také nezbytny pro chod
pocitace, je uz vlozeny v zakladové desce a ptivezen na linku.

V ramci balancovani je umélym (Zadoucim) Uzkym mistem pozice 1, ktera urluje

maximalni tempo propustnosti linky na pozadovanych 56 kusi za hodinu.
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4.2.3.2 Medium

Top cover
MEDIUM konfigurace u Check
30 B COM kabel
M Bezzel (nasazeni)
M Rear Panel (nasazeni)
70 m WLAN
| M2 SSD
60 DIMM
® Thermal pad SSD
m MLB
50 Heatsink
Ty M Bracket on HS
.2. 20 m SN label
b B Thermal pad MLB
Q M Plastova krytka
30 M Chassis
H Nalepeni SN label
20 M Bezzel (odstranéni)
M Rear Panel (odstranéni)
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Graf ¢. 11: Nové balancovani pro medium konfiguraci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka &. 21: Casy pozic pro medium konfiguraci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Detrash P1 P2 P3 Hi-pot
Soucet casti [s] 65.62 70.47 62.50 53.68 33.94

U konfigurace medium jsou v novém vyrobnim procesu zafazeny vSechny volitelné
komponenty a materidly, které je v ur¢itych piipadech nutné do jednotky vlozit, jako napf.
teplo vodivou podlozku. Do medium konfigurace tedy vstupuji komponenty a materialy:
WLAN, flexi port, reproduktor, COM kabel a teplo vodiva podlozka pro DIMM a SSD.

Nejdelsi pozici v medium konfiguraci je opét pozice 1, u které ptibyla navic oproti easy
konfiguraci teplo vodivd podlozka na SSD, prodlouzila ¢as o 6.22 sekundy, na

vyslednych 70.47 vtetiny. Vyrobni cil linky pak vychazi na 51 kust za hodinu.
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4.2.3.3 Hard
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Tabulka &. 22: Casy pozic pro hard konfiguraci
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W Top cover
Check
m Zaslepka
H COM kabel
M Bezzel (nasazeni)
M Rear Panel (nasazeni)
B Speaker
B WLAN
H Flexi port
| M2 SSD
DIMM
B Thermal pad SSD
m MLB
Heatsink
M Bracket on HS
M SN label
H Thermal pad MLB
B Plastova krytka
B Chassis
B Nalepeni SN label
M Bezzel (odstranéni)
B Rear Panel (odstranéni)
B Foam
B Top cover
H Travel label
B Unit (kontrola)
B Foam
B Unit (z voziku na linku)

Graf ¢. 12: Nové balancovani pro hard konfiguraci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Detrash

P1

P2

P3

Hi-pot

Soucet €asti [s]

65.62

70.47

83.00

77.67

33.94

Do hard konfigurace jiz Zadné dal$i komponenty nepfibyvaji. Konfigurace se stane hard

Vv piipad€, Ze je pozice 2 nebo pozice 3 pln€ vytizena. Tzn. u pozice 2 je to v piipadé,

kdyz do jednotky vstupuje WLAN i flexi port, u pozice 3 pak reproduktor, COM port a

vylomeni zaslepky (pokud jednotka obsahuje komponent, kvuli kterému je potieba

vylomit zéslepku).

Nejdelsi pozice je pozice 2, ktera vychazi na rovnych 83 vtefin. Target pro hard

konfiguraci je pak nastaven na 43 kust za hodinu.
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4.2.3.4 Shrnuti balancovani
V tabulce €. 23 jsou Casy vSech pozic ve vSech konfiguracich. Z téchto dat je pak uréen

take target na jednotlivé konfigurace.

Tabulka ¢. 23: Nové targety
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pramér pocitajici
s procentualnim
zastoupenim

pozice komponentt easy medium hard
Detrash 61.14 s 58.84 s 65.62 s 65.62 s
P1 64.25s 64.25s 70.47 s 70.47 s
P2 45.06 s 27.72 s 62.50 s 83.00s
P3 50.35s 19.50 s 53.68 s 77.67 s
Hi-pot 33.94 s 33.94 s 33.94 s 33.94 s
Target X 56 ks/h 51 ks/h 43 ks/h

Target byl vypocitan vzdy 3600 (pocet sekund v hodin€) pod€leno o nejdelsi pozici
Vv konfiguraci. Pt. 3600/64.25=56.03. Zaokrouhluje se vzdy na cel¢ ¢islo dolil, protoze
pokud neni ¢islo celé, neni dle vypoétu mozno jednotku vyrobit a musi se poéitat pouze

S témi vyrobenymi.

V tabulce niZe je porovnani mezi starymi targety pro linku se sedmi operatory a novymi

targety pro linku s péti operatory, i s procentudlnim rozdilem.

Tabulka &. 24: Targety na stary vs. novy proces
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Targety
. 7 o 5 . | % rozdil
Konfigurace | operatorl | operatora
Easy 69 ks/h 56 ks/h 18,84 %
Medium 55 ks/h 51 ks/h 7,27 %
Hard 44 ks/h 43 ks/h 2,27 %
Pramér 56 ks/h 50 ks/h 10,71 %

Nejvyraznéjsi rozdil je u konfigurace easy, kde bylo sniZzeni na 56 kusti za hodinu stéZejni,
procentualni rozdil ¢ini 18,84 %. U medium konfigurace je pak rozdil pouze 4 ks/h,

Vv procentech 7,27 %. Rozdil u hard konfigurace je pouze jeden kus, coz je 2,27 %.
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4.3 Prinos navrhu

Maximalni pocet kusti, které 1ze vyrabét bez toho, aniz by hrozilo zastaveni vyrobnich
linek kvuli pfeplnénym testlim, je 56 kusti na hodinu na jednu linku. Nejvét§im piinosem
navrhu je dosahnuti tohoto cile a tim absolutni eliminace prostoji kvili pfeplnénym
testim a plytvani spojené s nimi. V cislech to znamena: ubytek prostoji V priméru 171
minut na meésic, snizeni defektl zpisobené test operatory o 17 % a odstranéni
nadbyte¢ného transportu jednotky, ktery v dobé prostoji prodluzoval ¢as o 34,3 % (u
samotného operéatora a jeho cesty pak 36,5 %).

Dalsim ptinosem je efektivnéjsi a vyvazengjsi vyuziti jednotlivych pozic. Po redukci
poctu operatoril ze sedmi na pét je procentualni rozdil operatorii na lince mensi o 28,6 %,
zatimco vystup z linek je mensi v praméru jen o 10,71 %. Tzn. pfi snizeni poétu operatort
0 témef tfetinu se zmensila vyroba o pouhou desetinu. Navic diky efektivnéjSimu a
vyvazenéj§imu vyuziti se také velmi zmenSila Sance na chybovost spojenou
S poruSovanim procesu, na ktery jiz nebude tolik prostoru.

Spolu s mensim poétem operatorti se poji mensi vydaje na mzdy, ale také strategictéjsi
planovani lidskych zdroji. Diky snizeni po¢tu operatort na linkach 1ze naptiklad nahradit
agenturni zaméstnance kmenovymi, jejichZ mzdy jsou niZsi. Po odebrani dvou operatorti
Z linky se na jedné lince dohromady uSetii za mzdy c¢tyt lidi, jelikoz se pracuje ve
dvousménném provozu. Vzhledem k tomu, Ze nelze pouzit skute¢né mzdy k propoctu
nakladli a tuspor, bude vypocet proveden na zakladé mzdového prlizkumu mezd
v Jihomoravském kraji, ktera u procesniho a NPI inzenyra vychazi v priméru na 57 500
K¢, u operatora pak na 28 500 K¢ (32). Na hodinu pak mzda u mésice s 20 pracovnimi

dny vychazi u obou inZenyrii na 359,38 K¢ a u operatora na 178,13 K&.

Tabulka ¢. 25: Jednorazové néklady
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jednorazové naklady

Vykonavatel Cinnost Mzda
Procesni inZenyr | Nastaveni procesu 14 375,20 K¢
NPl inZenyr Nastaveni Linek 718,76 K¢
Celkem jednorazové 15 093,96 K¢
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Mg¢feni, analyzy a samotna zména procesu trvala 40 hodin, coz na mzdé procesniho
inZenyra ¢ini 14 375,2 K¢. Déle pak NPI inZenyr musi nastavit tento proces na linky, aby
se operatorim ukazoval postup na obrazovkach, coz je prace na 2 hodiny, tj. 718,76 k¢.
Linky maji vSechno potfebné vybaveni, neni tedy tfeba zadnych dalSich ¢innosti ke

zprovoznéni tohoto navrhu. Celkové jednorazové naklady ¢inni 15 093,96 k¢.

Tabulka ¢. 26: Mési¢ni naklady
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mésicni naklady
Vykonavatel Cinnost Mzda
Procesni inzenyr | Udrzba procesu 1 437,52 K¢
NPl inzenyr Prenastaveni linek 359,38 K¢
Celkem mésicneé 1 796,90 K¢

V ramci neustalého zlepSovani je nutné proces dale méfit a analyzovat, nad ¢imz procesni
inzenyr stravi zhruba 4 hodiny mési¢né (1 437,52 K¢&). V ptipad¢€ uskutecnéni zmén bude
muset pienastavit linky NPI inzenyr, coz mu zabere v praméru hodinu za mésic, ktera

bude stat 359,38 K¢&. Dohromady vychazi mési¢ni naklady na 1 796,9 K¢.

Tabulka €. 27: Hodinova Uspora
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hodinova uspora
Aktivni linky vyrabéjici modely FF Uspora za mzdy
1 linka 356,26 K¢
2 linky 712,52 K¢
3 linky 1 068,78 K¢

Uspora je uvedena v hodinach, jelikoZ bude zaviset na objemu vyroby modelti FF. Na
kazdou linku, které tyto modely budou vyrabét se usetii za mzdy dvou operatoru, coz na
hodinu ¢ini usporu 356,26 K¢. Pokud by vyrabéla modely FF pouze jedna linka,
jednorazové naklady se vynuluji za 42 hodin a 22 minut vyroby, mésiéni pak za 5 hodin

a 3 minuty.
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4.4 Ovéreni zpusobilosti navrhu
Tato ¢ast mé diplomové prace se vénuje oveieni zpusobilosti navrhu. V rdmci metodiky

DMAIC se jedna o posledni ¢ast, konkrétné pismenko C — Control.

V tabulkéch ¢. 28, 29 a 30 v nasledujicich kapitolach jsou hodinové vystupy po zméné
vyrobniho procesu a odebrani dvou operatord. V dobé sbirani dat byl proces jiz 14 dni
zaveden, probéhlo 10 méfeni a byly vybrany vzorky s nejvétsim poétem kust (nejdelSim
celkovym Casem vyroby) pro jednotlivé konfigurace tak, aby byla interpretace vysledk
s hodinou vyroby, targetem pro danou konfiguraci, redlnym vystupem z linky, rozdilem
targetu s redlnym vystupem a souctem téchto ukazateld. Ve 13. hodin¢ je target vzdy
polovi¢ni, jelikoz je do ni zapoc¢itana pul hodinova pauza na obéd. V 9 a 16 hodin je pauza
15 min, target je tedy %. Pokud se v dané hodin¢ objevuje pismenko x, tak se na lince

nevyrabél jeden z modelll, na ktery je novy proces vytvoren.

4.4.1 Easy konfigurace
Vyroba této zakdzky v easy konfiguraci probihala na lince 3, a to se étyfmi kmenovymi

zaméstnanci a jednim brigadnikem.

Tabulka ¢. 28: Vyrobni vystupy pro novy proces — easy konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Easy konfigurace, Linka 3

Hodinavyroby ( 7 (8 9 (101112 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 Soucet
Target [ks] X | x| x| x| x|56]|28]|56]|56](42]56] 56 350
Linka [ks] X | x| x| x| x|54]|26|56(|55|43]55]53 342
Rozdil [ks] X | x| x| x|x]|-2|-2|0(-1|1]-1]-3 -8

Za dobu vyroby podle nového procesu se target a realny vystup z linky lisil pouze o 8
kusii. VétSina hodin byla lehce pod hodinovym vyrobnim cilem, na ¢emZz mél podil
brigadnik, ktery je jeSté v zauCeni a délal chyby, které proces zdrzely (napi. Spatné
zacvaknuti komponentu na poprve atd.). Ve 14. hodin¢ se cil splnil a v 16. hoding, kdy
byla pifestavka, tak na piepocitany target se dokonce hodinovy vyrobni cil o jednu

jednotku ptekrocil.
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4.4.2 Medium konfigurace
Vyroba zakazky v medium konfiguraci probihala na lince 1. Vsichni operatoti na lince
byli zkuSeni kmenovi zaméstnanci. V této konfiguraci je oproti easy navic na pozici 1

thermal pad SSD, na pozici 2 WLAN a na pozici 3 COM port.

Tabulka €. 29: Vyrobni vystupy pro novy proces — medium konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Medium konfigurace, Linka 1

Hodina vyroby 7 8|9 (10({11]12|13 |14 (15 16| 17 | 18 | Soucet
Target [ks] 51151 (3851|5151 ]25|51|51(38]| x X 458
Linka [ks] 49 |50 |38 |51 |51 (5124525238 x | x 456
Rozdil [ks] 2(-1j0]j0|lO0fO0Of|-2]1]1]|]0]|x|x -2

Vyroba byla velmi stala, target a realny vystup linky se lisil pouze o 2 kusy, coz je
0,44 %. Na zacatku smény a po obédové pauze se objevily hodiny, které byly v ramci
targetu lehce za ofekavanim. Tento jev neni nijak neobvykly, na zacatku smény ¢i po
pauze totiz byvaji tzv. ,,rozjezdy* pomalejsi. Naopak ve 14. a 15. hodin¢ linka zvladla

vyrobit o 1 kus na hodinu vice.

4.4.3 Hard konfigurace
Vyroba zaké&zky v hard konfiguraci probihala na lince 1. VSichni operatofi na lince byli

zkuseni kmenovi zaméstnanci. Konfigurace byla plna a obsahovala v§echny komponenty,

jez do hard patfi.

Tabulka €. 30: Vyrobni vystupy pro novy proces — hard konfigurace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hard konfigurace, Linka 1

Hodina
vyroby
Target [ks] 43 43 32 43 43 143 ] 21 | 43 43 32 43 | 43 472
Linka [ks] 41 44 33 43 43 143|121 | 44 | 43 32 44 | 42 473

Rozdil [ks] -2 1 1 0 0 0] 0 1 0 0 1 -1 1

7 8 9 10 ( 11 (12|13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | Soucet

Vyroba, podobné¢ jako u konfigurace medium, byla velmi stald. Rozdil targetu a readlné¢ho

vystupu linky se liSil pouze o kus, tentokrat kladny (realny vystup byl vyssi nez target).
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Na zacatku a na konci smény byl vystup mensi. V prabéhu vyroby, konkrétné v 8., 9., 14.

a 17. hodin¢ byl hodinovy vystup o jeden kus vétsi nez target.

4.4.4 Shrnuti ovéreni zptsobilosti navrhu

Diky vystuptim z faze ovéteni zptisobilosti navrhu lze feseni a novy proces hodnotit velmi
pozitivng, jelikoz se ovéfilo dosazeni pozadavki, které se od navrhu feSeni oCekévaly.
Prostoje kvili pfeplnénym testim byly zcela eliminovany a od provedeni feSeni se jiz
neobjevily. Stim také vymizely dal$i druhy plytvani, a to v podobé piebyte¢ného
transportu jednotek, ptebytecného pohybu operdtorii a zvySeného poctu defektl

zpusobenych test operatory spojenych s asovym presem v dobé prostoju.

Znacné piekracovani targetu (které diive dosahovalo ve vyjimeénych piipadech az
dvojnasobku hodinového vyrobniho planu a bylo spojené s poruSovanim procesu
vedoucim k zaplnéni testli a prostojim) se podafilo pomoci lepsiho vyvazeni prace na
pozicich eliminovat. Malé rozdily v fadu jednotek, které se ve fazi ovéfeni objevily, l1ze
ve vyrobé kvuli znaénému lidskému faktoru oéekavat (ne/zkuSenost a zapracovanost
zaméstnanct). Tyto rozdily se nachazi v mezich, které navrh feSeni neohrozuji. V ramci
samotné analyzy na hodinové vystupy linky na piedchazeni zaplnéni testd se doptedu

pocitalo s rezervou a ob¢asnym piekrocenim hodinovych vystupa vyrobnich linek.

Eliminaci 2 pracovnich mist se snizil také pocet potiebnych zaméstnanci/operatori na
vyrobni lince. Diky tomu mohou byt kmenovi zaméstnanci vyuZiti na jinych pracovnich
pozicich a nahradit agenturni, ktefi firmu stoji vice penéz. Uspora je ve vysi mezd 2
operatort na linku (na danou sménu, dohromady 4, jelikoz jsou smény dv¢). Pokud se
dané modely dle vyrobniho planu budou vyrabét na vice linkach, tento zptisob se znasobi
poctem linek, na kterych se modely budu vyrabét. Jelikoz nelze uvetejnit platy operatort,
bude opét proveden modelovy vypocet na zakladé priméru benchmarkové mzdy bez
zahrnuti odvoddl za socidlni a zdravotni pojisténi. Uspora v tabulce bude platit za

ptedpokladu, ze ptislusny pocet linek bude cely mésic vyrabét modely Fujitsu Futro.
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Tabulka ¢. 31: Mésiéni dspory
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

A,ktv“.’,n! linky Odebrano operatorti Uspory na
vyrabéjici modely (ob& smény) mzdach
FF (mésicni)

1 linka 4 114 000 K¢

2 linky 8 228 000 K¢

3 linky 12 342 000 K¢

Diky odebrani dvou operatorti na lince, coz dohromady odpovida ¢tyfem zaméstnanctim,
kvili dvousménnému provozu, se podaftilo usettit vyrazné finan¢ni prostiedky. Pokud by
linka vyrabéla modely FF po cely mésic, mé&si¢ni uspora ¢ini 114 000 K&. Pii aktivnich
dvou linkach se uSetii 228 000 K¢ a pii tfech pak 342 000 K¢. Po odeéteni mési¢nich
nakladt na Gdrzbu procesu a piipadného pienastaveni ve vysi 1 796,9 K¢ je to: na jednu
aktivni linku 112 203,1 K¢, na dvé 226 203,1 K¢ a na tii 340 203,1 K¢. Navrh lze tedy
hodnotit pozitivné a jeho implementaci jako zdafilou, jelikoZ pfinese firmé vyznamné

finan¢ni Gspory.
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ZAVER
Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo na zaklad¢ analyzy navrhnout zménu pro

vybranou ¢ast vyrobniho systému podniku prostfednictvim vybranych metod a nastroji

Stihlého fizeni, které povedou k eliminaci plytvani.

V teoretické Casti prace byly definovany zakladni pojmy a definice tykajici se Stihlé
vyroby, jejich zasad, principu zestihlovéani, materidlového toku, 5S, DMAIC a zlepSovani

procest.

V dalsi ¢asti jsem se zabyval analyzou soucasné situace spole¢nosti Inventec. Patii sem
predstaveni spole¢nosti, jejiho portfolia a politiky. Je zde popsan a zanalyzovan vyrobni
proces z hlediska tizkych mist a plytvani, zaméteno na dva konkrétni modely, jimiz jsou
Fujitsu Futro S5011 a S7011. Rozebréan je také pomér vystupu vyrobni linky proti balici,
balancovani pozic vyrobni linky, prekracovani targetu a konkrétni druhy plytvani, jimiz
jsou: prostoje kvuli preplnénym testim a stim spojeny zvysSeny vyskyt defekti,
nadbyte¢ny transport jednotek a pohyb operatora. Pomoci analyzy jsem zjistil, ze
problémem je vysoky hodinovy vystup vyrobnich linek, ktery byl ¢asto i piekracovan,

coz zpusobovalo pfeplnéni testl, které na tyto pocty nejsou uzptisobeny.

Ve tieti ¢asti probéhla volba navrhovaného feseni, kde pomoci matice vybéru feseni bylo
zvoleno to nejvhodnéjsi — snizit vystup linky pomoci snizeni poctu operatord na vyrobni
lince. Na zaklad¢ pozadavkd, jez vySly z analyzy, byl vytvofen novy vyrobni proces pro
modely FF S5011 a S7011, ktery byl navrhnut tak, aby zamezil jiz zminénému plytvani.
Vénoval jsem se zde i ovéfeni zpusobilosti navrhu, kde se potvrdila jeho funkénost a
splnilo vSe, co se od n&j ocekavalo. Navrh a jeho implementace byla uspésna a pomohla

ke stihlému tizeni vyrobniho systému, ¢imz se splnil cil této diplomové prace.
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SEZNAM ZKRATEK

ESD - Electrostatic Discharge

FF — Fujitsu Futro

OOBA — Out of Box Audit

QR — Quick Response

RBA — Responsible Business Alliance
SAB8000 — Social Accountability 8000
SMT - Surface Mount Technology
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