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Abstrakt

Abstrakt
Tato prace obsahuje studii zvySeni kapacity vyroby prostfednictvim zlepSeni celkové
efektivnosti zafizeni linky povrchové montaze elektronickych soucéastek. Obsahuje technicky

popis, procesni popis zmény a ekonomické vyhodnoceni investice.

Préace se zamétuje na vymezeni pojmu ,,celkové efektivnost zatizeni a jeho upfesnéni ve

vyrobni firmé zabyvajici se vyrobou elektronickych soucastek.

Abstract
The diploma thesis contains the study for increase of the production effectiveness via
improvement of Overall Equipment Effectiveness. It contains technical description, process

description of the change and its financial evaluation.

The thesis focuses on specification of the term Overall Equipment Effectiveness and its
clarification for use in production company producing electronic devices. It contains real

company example.
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Uvod
zivotech. V této dobé je kladen velky diiraz na ekonomické stranky vSech oblasti po¢inani
lidstva, je vyvijen tlak na sniZovani ndkladi a zvySovani efektivity prace a vyuziti
investované¢ho kapitalu. Spotfeba se presunuje od statki fyzickych ke spotiebé sluzeb a
nehmotnych statkti. V nedavné dobé doslo k situaci, kdy poprvé v dé&jinach lidstva bylo
utrzeno celosvétoveé vice penéz za statky nehmotné povahy nez za statky hmotné. Trend
zvySovani efektivity a snizovani nakladi bude nepochybné pokracovat i v dalSich letech a
jsou vyvijeny nastroje a procesy pro podporu tohoto trendu. Mnohem vice Casu a kapitalu se

vénuje také softwarovym podpirnym programim.

Zijeme v dobé neustalého zrychlovani tempa zmén, ktera nuti lidstvo a podniky k velmi
rychlé adaptaci na zmény, v dob¢, kdy snad jesté vice, nez kdykoliv piedtim plati nasledujici

citat:

., Ne ti nejsilnéjsi, ani ti nejinteligentnéjsi preziji; jsou to ti, kteri se nejlépe prizpusobi

zmene.

Charles Darwin



1. Vymezeni problému a cile prace

1.1. Vymezeni problému

V letnich mésicich roku 2014 doSlo v Brnénském zavodé firmy Honeywell vlivem
zvySené poptavky zakaznikll k pretizeni vyrobnich kapacit. V t¢ dobé bylo nutno vyuzit
vyrobnich kapacit jiného Evropského zavodu firmy. Tato akce nakonec vedouci k uspokojeni
poptavky zékaznik( byla velice narocna jak z hlediska vyuziti lidskych zdrojt, logistickych
nakladi tak z hlediska udrzeni pozadované kvality vyrobkl. Nasledkem byl pozadavek
managementu na navySeni vyrobnich kapacit pro pokryti sezénnich vykyvl poptavky
zakaznikl. Pozadavek akcentoval nutnost zachovani minimalnich nakladt pfi maximalnim

vyuziti stavajicich zatfizeni pokud mozno optimalizaci jejich provozu — zvySenim efektivnosti.

1.2. Cil prace
Cilem prace je navrh zvySeni efektivnosti vyroby desek plosnych spoji elektronickych
zatizeni v zavod¢ Honeywell s.r.o., Brno o. z., konkrétné zlepSeni ukazatele Celkova

efektivnost zafizeni vyrobni linky. Dil¢im cilem je uspora mzdovych nakladi.
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2. Teoreticka vychodiska prace

2.1. Pouzité principy a modely
V této kapitole rozeberu néktera teoreticka vychodiska, ktera souvisi s cilem prace, to jest

se zménou vedouci ke zvySeni efektivity vyroby.

Zlepseni efektivnosti vyroby prostfednictvim zasahu z vnéjsku je z principialniho
pohledu zména. Existuje nékolik zpusobi, jak ke zméné piistupovat a jak ji fidit a

implementovat [1]. Pro svou praci jsem vybral Lewiniiw model zmény.

Neustalé zlepsovani ve firmé neboli continuous improvement je v soucasné dobé mantrou
vSech velkych (nejen) vyrobnich firem. Ve firmé¢ Honeywell je pro neustilé zlepSovani

s tspéchem pouzivana metodologie Six sigma. Ve své praci vyuziji jeden z jejich hlavnich

nastroju to postup DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

Ve fazi definovani projektu je nutné vyhodnotit jednotlivé aspekty dulezité pro jeho
spravné zacileni. Jedna z moznosti jak tyto dilezité aspekty strukturované zhodnotit je SWOT
analyza (analyza Strenghts — silnych stranek, Weaknesess — slabych stranek, Opportunities -

prilezitosti a Threads — hrozeb).

S nejvétsi pravdépodobnosti bude identifikovano mnoho oblasti, ve kterych bude mozno
pusobit na zlepSeni efektivity. Pro jejich piehledné roztfizeni a rozhodnuti, kterymi se budu
zabyvat, pouZiji Paretovu analyzu.

Pii kazdé intervenci ve firmé se vyskytuji rizika. Vyuziji metodu Rizeni rizik, abych
eliminoval jejich pfipadny dopad na firmu.

Pro vyhodnoceni zmény z hlediska finan¢niho pouziji analyzu prostiednictvim Cisté

soucasné hodnoty investice, ddle vnitini vpnosové procento. Vypoctu také bod zvratu.

Pro sledovani efektivnosti zafizeni se pouziva ukazatel CEZ neboli OEE (celkova

efektivnost zatizeni — Overall Equipment Efficiency).

V kapitole SMT linka teoreticky popiSu princip technologie povrchové montaze nebot

pochopeni principu je dilezité pro pochopeni principu planované zmeény.
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2.2. Model zmény (Lewintv model)

Dle Lewinova modelu prochazi kazda zména tfemi fazemi — fazi rozmrazeni, fazi
vlastniho provedeni zmény a fazi zmrazeni. Zméné predchazi strategicka analyza (analyza zda
ke zméné¢ piistoupit Ci nikoliv), analyza silové pole, to jest sil plisobicich pro zménu i proti
zméné, identifikace agenta zmény a intervencnich oblasti [1]. Po zavedeni zmény nésleduje

ovéfeni jeji spravné implementace a métitelnych vysledki.

Pivodni tiroven procesu

s/'\

Nova troven procesu

A
\
\j

Faze rozmrazeni Faze zavadéni zmény Faze zmrazeni

Obrazek 1 — Prubéh urovné procesu dle Lewinova modelu [1]

2.2.1. Faze rozmrazeni

Faze rozmrazeni, to jest faze uvédoméni si potfeby zmeény, management si jasné
uvédomuje nutnost zmény a vyZaduje jeji implementaci. Pfed zahdjenim vlastniho procesu
zmény je dle [1] nutné odpovédét na nékolik otazek:

- Jaky je vliv hybnych sil v podniku, jak jsou intenzivni a co zptisobi?

- Jak vypada pozadovany stav, kterého chceme dosdhnout?

- Kdo bude podporovat proces zmén a kdo bude proti tomuto procesu?
12



- Kde bude proveden zasah?
Tyto otazky tvoii analytickou Cast a zaroven ramuji fdzi rozmrazeni.

Ve fazi rozmrazeni budou provedeny nasledujici kroky: Strategicka analyza, analyza

silového pole, identifikace agenta zmény,

Strategicka analyza

Pro strategickou analyzu se pouziva né€kolik dil¢ich analyz. Jedna se zejména o analyzu
vnéjsiho prostiedi, analyzu oborového okoli, analyzu vnitiniho prostfedi, a finan¢ni analyzu.
Planovana zména ve firmé je piedpokladana v mensim rozsahu a bude se dotykat pouze
vybranych procesi a zafizeni. Je to tedy zména na urovni taktické. Vzhledem k tomu, Ze
planovand zména se tyka pouze internich zafizeni a procesit v praci pouZiji pro analyzu
vnitiniho prostfedi jiz zmiiovanou SWOT analyzu a pro analyzu financ¢ni pouziji analyzu

bodu zvratu, vnitini vynosové procento a dobu ndvratnosti investice.

Analyza silového pole
Pti analyze silového pole budu vyhledavat faktory / sily, které pisobi pro zménu, a proti
zméné, abych zajistil posileni faktord ptsobicich pro zménu a oslabeni faktorG ptisobicich

proti zméng a zajistil novy rovnovazny stav.

13



SiLY PUSOBICi PRO ZMENU

ROVNOVAZNY STAV

SILY PUSOBICI PROTI ZMENE

Obrazek 2 — Analyza silového pole dle Lewinova modelu [1]

Sily ptsobici pro zménu

Sily piisobici pro zménu jsou ve vétSing piipadl sily progresivni, sily inovacni. Mohou
byt iniciovany jak shora, to jest od managementu, cozZ je stale pievazujici v Evropskych a
Americkych spole¢nostech, tak zdola, to jest od zaméstnancii na nejnizsi Grovni, cozZ je
typické predevSim pro Japonské spoleCnosti. V japonskych firmach vSeobecné je
podporovana filozofie Kaizen.

¢

., Kaizen jako vyraz je sloZeny ze dvou slov , kai - zména a ,,zen* - dobry, lepsi, coz
sumarné znamena zmeéna k lepsimu. Kaizen je systém kontinualniho zlepsovani v osobnim,
socialnim, ale i pracovnim zivoté zahrnujici jak délniky, tak i manazery. Kaizen je zpuisob

Zivota, Zivotni filozofie, kterd se nedda mechanicky prenést do jiného prostredi* [11]
Filozofie Kaizen sama o sobé¢ je vzdy silou podporujici zménu.
Sily piisobici proti zméné

Sily pusobici proti zméné jsou dany ve vetsiné pripadii setrvacnosti v podniku. Veétsinou
Jjsou podporovany vyrazy typu: ,,doted’ to fungovalo, proc to ménit*. Cim vétsi podnik a ¢im

vice prorostly byrokracii tim vétsi setrvacné sily jsou.

14



Pti hledani a definovani sil mezi ¢leny tymli a managementu je vhodné zmapovat jejich
vstficnost ke zméné a miru aktivity s jakou se angazuji [10].

Aktivni podporovatelé jsou skupinou lidi, ktera zménu vita, chape jeji pfinos a je
ochotna pro tuto zménu pfispét vlastnimi aktivitami

Pasivni podporovatelé je skupina lidi, ktefi sice zménu chapou pozitivné a jsou
Vv zasadé¢ pro jeji zavedeni, ale nejsou ochotni, ¢i schopni vlastni aktivitou prispét
K jejimu prosazeni

Pasivni odpiirci jsou lidé, ktefi se zménou sice nesouhlasi, ale nevyvijeji Zadné
aktivity proti

Aktivni odptrci jsou lidé, ktefi nejenze se zménou nesouhlasi, ale také vyvijeji
aktivity proti zmeéné€ a snazi se ji zabranit.

Identifikace a zatazeni lidi do téchto skupin je jednim z hlavnich tkoli pro agenta zmény.

A

B

s

5‘ AKTIVNI ODPURCI AKTIVNi PODPOROVATELE
42\' A
z
=
S v
=

S PASIVNI ODPURCI PASIVNI PODPOROVATELE

N
Z
Nizka Vysoka
>
Mira podpory zmény

Obrazek 3 — Rozdéleni lidi podle miry podpory zmény a aktivity. Sipky ukazuji smér piisobeni agenta zmény.

(1]
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Agent zmény

Agent zmény je klicova osoba, kterd ma projekt zmény na starosti, musi mit dostatecné
manazerské znalosti a dovednost k tomu, aby byl projekt uspé€sny. Musi mit také dostatek
pravomoci k prosazovani a fizeni zmény. Z tohoto diivodu by mél pochdzet z vyssiho vedeni

firmy. Zodpovida za realizaci, neni vSak pfimo jejim vykonavatelem.

Pti prosazovani zmény je nasledné vhodné vyuzit aktivni podporovatele (definované
Vv predchozim odstavci) k ptisobeni ve prospéch sil podporujicich zménu a to tim, Ze budou
aktivni komunikaci pfesvédCovat ostatni skupiny lidi a pokusit se o jejich pfesun mezi
jednotlivymi skupinami. Jen stézi si lze predstavit, Ze se z aktivnich odpulrct stanou aktivni
podporovatelé zmény, avsak za jistych okolnosti 1ze alesponi ¢astecné aktivni Cinnosti zajistit

presuny mezi skupinami:
Aktivni odpirci -> Pasivni odptirci
Pasivni odptirci - > Pasivni podporovatelé
Pasivni podporovatelé -> Aktivni podporovatelé
Kazd4a z téchto zmén pfispéje k vychyleni silového pole ve prospéch zmény a podpofii jeji

uspesné provedeni.

Identifikace interven¢nich oblasti

Zména piinasi nutnost adaptace v nékolika oblastech organiza¢ni struktury firmy. Pied
zavadénim zmén je dulezité analyzoval, kterych oblasti se zména bude dotykat. Toto
uvédomeéni je dulezité zejména pro vyhodnoceni komplexnosti zmény. Byvaji to zpravidla
Lidské zdroje, Finance, Management, ale muze to byt i kterakoliv jina slozka z organiza¢ni

struktury podniku ¢i organizaéni struktura samotna.

2.2.2.Faze zmény

Pted zahajenim vlastniho procesu zmény je nutni odpovédét na otazku:

- Jak tento zasah provedeme?

16



Definovanim odpovédi vlastné ptechazime do faze vlastniho provedeni zmény. Ve fazi
zmény dojde k realizaci zmény, to jest k samotnému provedeni zmény. Tato faze v zavislosti
na slozitosti provedeni miize byt provedena piikazem feditele, nebo nafizenim management,
vydanim smérnice a podobné, nebo k ni mize byt pfistupovano dle zasad projektového fizeni.

V takovém piipadé by agent zmény byl zaroven 1 vedoucim projektu zavedeni zmény.

2.2.3. Faze zmrazeni

Po intervenci a zavedeni zmény je nutné ovéfit vysledek odpoveédi na otazku: - Jak cely

proces dopadl?

Pokud jsou namérené vysledky uspokojivé, nasleduje fiaze zmrazeni. V této fazi jde o to
ufidit a udrzet zavedenou zménu a dosazené zlepSeni zvolenych parametri na dosazené
urovni. Dochazi ke zméné ptislusnych dokumentli, navodl a fidicich planii. Zména je pevné

zakotvena v organizacni struktufe podniku.

2.3. Sixsigma
,,Six sigma je strategie pro zlepSovani procesii, produktii a sluzeb pri sniZovani nakladu
a zlepsovani kvality. Dosahuje se toho pomoci snizovani variaci procesii a eliminaci

ztrat/plytvani ** [9]

Metodologie six sigma byla vyvinuta v roce 1986 spole¢nosti Motorola, v pozdéjsich
letech byla pfizpisobena a zdokonalena spole¢nostmi General Electric a Allied signal
(ptedchiidce firmy Honeywell — viz Obrazek 19)

Six sigma pouzivd mnoh¢ nastroje, které byly k dispozici jiz dfive, ale teprve jejich
spojenim dochazi k synergickému efektu. Z téch, které existovaly jiz diive i nezavisle pouziji

Paretovu analyzu.

Jako jeden z né€kolika nastrojii vyvinutych pro six sigma pouziji nastroj DMAIC.

17



2.3.1.DMAIC

DMAIC je pivodni metodologie feSeni problému six sigma. Je jedna z n€kolika
moznych, ale je spojena s tradi¢nim pojetim six sigma. DMAIC poskytuje disciplinovanou
metodu zlepSovani procest. Je to Vv podstaté¢ daty fizeny cyklus procesu zlepSovani [9]
DMAIC se sklada z péti fazi. Jsou to definice (Define), méfeni (Measure), analyza (Analyse),

zlepseni (Improve) a kontrola (Control)

Faze definice
Cilem faze definice je jasné vyjadieni problému, definice cile, potencidlnich zdroja,
rozsahu projektu a hrubého c¢asového horizontu feSeni. Tyto informace jsou zpravidla

zachyceny v dokumentu ,,Project Charter®.

Faze méreni

Cilem tohoto kroku je objektivné stanovit vychozi stav jako zaklad pro dalsi zlepSovani.
V tomto kroku dochazi ke sbéru dat. Posbirana data z této faze budou porovnavana s daty,
ktera budou ziskana po ukonceni cyklu za ucelem zhodnoceni zlepseni. Rozhodnuti, které
parametry se budou méfit a jak, je kliCovym, nebot’ spravna a spravné zmétena data jsou

srdcem DMAIC procesu.

Faze analyzy

Ve fazi analyzy se jednd o identifikaci a ovéfeni pfi¢in probléml a o vybrani zdroje
(zdroju) problému, které bude mit projekt za ukol eliminovat. K problému mutze vést
potencidlné mnoho pficin, k jejich identifikaci a odhaleni se pouZiva napiiklad diagram rybi
kosti. Z mnoha identifikovanych potencialnich pficin je jedna nebo vice vybrana k odstranéni,
nebo zmirnéni problému. K vybéru miize byt pouzita po sbéru relevantnich dat naptiklad

Paretova analyza.

Faze zlepSeni
Ve fazi zlepSeni dochazi k samotné implementaci feSeni problému. Identifikaci

kreativnich feSeni dojde k odstranéni zvolené pficiny problému. Zaméfeni je vzdy prioritn€ na
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nejjednodussi mozna feSeni. V této fazi mohou byt také nalezena nova feseni, kterd se ale

Vv tomto cyklu neimplementuji a jsou urcena k implementaci v dalsim cyklu DMAIC.

Faze kontroly
V anglictiné se tato faze nazyva control, coz je fizeni, nicméné v ptekladu do CeStiny

doslo k pfejmenovani této faze, aby foneticky znéla podobné jako v anglicting. Piiléhavéjsi je

presny pieklad, podle kterého by se méla faze nazyvat faze fizeni.

V této fazi jde o to ufidit a udrzet zavedenou zménu a dosazené zlepSeni zvolenych
parametri na dosazené urovni. Dochazi ke zmén¢ ptislusnych dokumenti, navodua a fidicich

plant. Zména je pevné zakotvena v organizacni struktute podniku.

2.3.2. Metoda rybi kosti (Ishikawa)

Metoda rybi kosti je jeden z nastroju fizeni jakosti. Slouzi ke hledani pii¢in problémi
systematickym zptisobem. Sviij nazev dostala podle tvaru vysledného grafu (vypada jako rybi
kostra) piipadné podle svého vynalezce Kaoru Ishikawy [13]. Nékdy se téZ nazyva diagram
pficin a nésledkd.

Na stran¢ “hlavy* ryby se vzdy nachazi zkoumany problém (nasledek), na strané ,,téla
ryby” jsou vyjmenovany vsSechny potencialni pfi¢iny problému. Zdroje problémti mohou
pochazet z Sesti zakladnich skupin, nékdy nazyvanych 6M [13]. V kazdé ze skupin mize byt

identifikovano vétsi mnozstvi riznych potencidlnich piicin problémi.

Clovék (Man) — Problém muaZe byt v lidském faktoru — napf. nedostateéné zaskoleni,

znalosti, zkuSenosti, chyby z inavy a podobné.
Material — problém lezi v pouZitém materidlu — druhu, kvalité, mnoZstvi a podobné.
Metoda — PouZita metoda v procesu muze byt nevhodna a mize byt pti¢inou problému.

Stroj (Machine) — Chyba muze byt v sefizeni ¢i nastaveni stroje, nebo v jeho opotiebenti,

nedostate¢né udrzbé atd.

Méreni (Measurement) — Problém muze byt v pouzitém méficim zafizeni — Vv jeho

pfesnosti, nebo metodé méfeni.
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Matka priroda — Do této oblasti spadaji vSechny pfi¢iny spojené s prostiedim, ve kterém

proces probiha.

CLOVEK MATERIAL METODA
PROBLEM
e MATKA
STROJ MERENI PRIRODA

Obrazek 4 — znadzornéni medody rybi kosti zdroj: [13], vlastni graficka uprava autora.

2.3.3. Paretova analyza

Paretova analyza je pojmenovand po svém objeviteli — Italském ekonomovi Wilfredu
Paretovi. Souvisejicimi pojmy popisujici stejny jev jsou paretiv graf, paretovo pravidlo, nebo
pravidlo 80/20. Paretovo pravidlo se uplatiiuje v raznych oborech jako je sociologie, fyzika,
rizné védecké obory a také ekonomika, kvalita a podobné. V naSem prtipad¢ pokud jde o
rozdéleni pfic¢in a nasledkt podle tohoto pravidla by mélo platit, ze 80% nasledkd je
zpiisobeno 20% pficin. Toto pravidlo je nezbytné pouzit jako analyticky néstroj ke zjisténi,
kterym pfi¢indm problému se vénovat za UCelem odstranéni negativnich nasledkd, které
chceme eliminovat. V Paretové grafu se obvykle vynaseji jak jednotlivé Cetnosti ¢i procenta

vyskytu tak jejich kumulativni hodnoty. Typicky ptiklad Paretova grafu nasleduje.
yskytu
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Obrazek 5 — Priklad Paretova grafu. Zdroj: [13], vlastni graficka uprava autora

2.4. Vztah mezi Lewinovym modelem a DMAIC
V tomto konkrétnim piipadé lze nalézt jisté vazby mezi Lewinovym modelem a
metodologii DMAIC. Mnohé aktivity zapadaji do obou soucasné. Jejich vztah je ziejmy

z nasledujiciho obrazku.

Ve fazi rozmrazeni se tkoly z Lewinova modelu ¢aste¢né piekryvaji s fdzemi Define,
Measure a Analyse, volné se prolinaji a navazuji na sebe, avSak v nékterych piipadech jsou
relativné nezavislé. Ve fazi intervence vlastni zmény jsou ukoly velice podobné s fazi
Improve z DMAIC stejné tak jako ve fazi zmrazeni jsou ukoly podobné ukolim z faze
Control procesu DMAIC.
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LEWINUV MODEL DMAIC PROCES

STRATEGICKA ANALYZA DEFINE

ANALYZA SILOVEHO POLE

Faze rozmrazeni MEASURE

IDENTIFIKACE AGENTA ZMENY

IDENTIFIKACE ANALYSE
INTERVENCNICH POLI

INTERVENCE VLASTNi ZMENY Faze zavadéni zmény IMPROVE

VERIFIKACE DOSAZENYCH CONTROL

VYSLEDKU Faze zmrazeni

Obrazek 6 — Vztah mezi Lewinovym modelem a DMAIC v procesu zavadéni zleps$eni. Zdroj: [1],[9], vlastni
uprava autora
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2.5. SWOT analyza

SWOT analyza je metoda, jejiz pomoci je mozno identifikovat silné stranky (Strengths) a
slabé stranky (Weaknesses), prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats). Tyto Ctyfi
aspekty se hodnoti bud’ pribézné ve vztahu k podniku, projektu, v riznych odvétvich — ve
vyrob€, sluzbach, nebo ve statni spravé a podobné. SWOT analyza se také vyuziva pfi
ptilezitosti ur¢itého milniku v projektovém ftizeni anebo pii vyhodnocovani zmény strategie
ve spojeni s vySe uvedenym. Diky této metod¢ lze provést komplexni hodnoceni problémi
a/nebo nalézt problémy nebo nové moznosti ristu. Je soucasti strategického planovani.
SWOT analyza mtze byt i soucasti taktického a operativniho planovéani, je to univerzalni

nastroj.

Silné stranky (Strengths)

Silné stranky jsou v podniku vétSinou velmi dobfe znamy a jsou zakladnim kamenem
uspéchu podniku. V pribéhu SWOT analyzy je tieba se opétovné zamyslet jak jich co nejlépe
vyuZzit.

Slabé stranky (Weaknesses)

Slabé stranky jsou vétSinou také zndmy a jsou pfi¢inou nutnosti inovace ¢i zmény at’ uz
technicke, strategické ¢i pristupu. Je vhodné uvaZovat o principu ,,pohledu zvenku*, nebot’ pti
dlouhodobé praci na stejném problém mulZe existovat tzv. Provozni slepota, kdy si lidé
zvyknou na stav véci, ktery neni, jak ma byt, ale dlouhodobym ignorovanim se z ngj stala

norma a uz je pro ¢leny tymu ,,neviditelny*

Prilezitosti (Opportunities)

Ptilezitost je dobré pravideln¢ vyhodnocovat, i kdyz situace vyzaduje feSeni, zlepSeni ¢i
odstranéni hrozeb. Casto se stava, ze zarovei s planovanou zménou je mozné s relativné
malym nasazenim ¢i pfidanim nékolika podruznych tkold dosahnout efektu mnohem vétSiho
¢i pfimo ptelomového, a to jenom diky tomu, Ze je tomu vénovano nékolik minut v prubéhu

SWOT analyzy.
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Hrozby (Threats)
Analyza hrozeb je posledni ze Ctyf, na které se SWOT analyza zamétuje. Jde ziejmé o
nezadouci stavy, které mohou nastat a mohou negativné ovlivnit vysledky. Hrozbam je

vhodné se vénovat také pomoci fizeni rizik.

2.6. Rizeni rizik
Rizeni rizik je dtlezité ve vSech fazich projektového Fizeni i ve vsech fazich procesu
DMAIC i pti plnéni tkola dle Lewinova modelu. Rizeni rizik neni jednorazovou zaleZitosti,

naopak je ¢innosti pribéznou, neustale se opakujici [1]

Analyza rizik
Pii analyze rizik se postupuje v nékolika logickych krocich. Nejdiive dojde k identifikaci

rizik, poté k jejich ohodnoceni, poté se pro piehlednost zanesou do mapy rizik.

Identifikace rizik
Identifikace rizik je tymovou zaleZitosti, vyuziva se tymovych schiizek a vyuziti tzv.

brainstormingu.

,, Brainstorming je skupinova kreativni technika. Cilem je generovani co nejvice napadii
na dané téma. UZiva se v celé Fadé oblasti - od reSeni problémii az po generovani vysoce
kreativnich ndpadii. Pouziva se v managementu, marketingu i pri védecké cinnosti. Poprvé s
touto myslenkou prisel v roce 1939 reklamni pracovnik Alex Faickney Osborn, jako

specifickou metodu ji pak rozpracoval v knize Applied Imagination (1953). “ [14]

Na schiizkach k identifikaci rizik je vhodné pouzit metodu post-it Stitkli, vSechna
potencidlni rizika by méla byt zapsana. Tymovou diskusi jsou pak jednotliva rizika seskupena

podle logickych souvislosti, je vhodné pouzit naptiklad metodu 6M — viz kapitola 2.3.2.

Ohodnoceni rizik

Poté, co jsou sepsana vSechna rizika, je dal$im krokem jejich ohodnoceni. Hodnoceni
rizik se skladd ze dvou slozek. Prvni slozkou je mira pravdépodobnosti, ze
k identifikovanému riziku dojde. Druhou slozkou je ohodnoceni dopadu na projekt v ptipadé
ze se riziko skute¢né naplni. Dopad mulze byt vyjadien v penéznich jednotkach, v casovych
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jednotkach (doba zpozdéni), doporucuje se vSak aby byl dopad hodnocen také ¢iselné na ne

prili§ velké skale. V obou piipadech (pravdépodobnost i dopad) se doporucuje skala ne velmi

Siroka, nebot’ v piipadé hodnoceni rizik jde vzdy o odhady a ty nebyvaji moc ptesné, detailni

Skala tedy postrada smysl. Doporucuje se maximaln¢ pét stupiili, optimalné tii (mala — stiedni

— velka pravdépodobnost respektive maly — stfedni - velky dopad). Lze stanovit také tzv.

hodnotu rizika to jest soucin miry pravdépodobnosti a miry dopadu. Poté lze rizika podle

hodnoty setadit.
Riziko Ié)lo-p:(;i Pravd(elpi)(;())bno st H(((;d_mg);a
1{Newvcasné financovani 3 2 6
2|Nedostupnost lidskych zdrojt 2 2 4
3|Kwvalita lidskych zdroju 1 3 3
4|Pozdni dodavky technologii 3 1 3
5|Strnulost organizace a neochota spolupracovat 2 3 6

Tabulka 1 — Pfiklad hodnoceni rizika

Mapa rizik

Jakmile jsou rizika ohodnocena lze pfistoupit k jejich mapovani. Mapa rizik je v podstaté

dvoudimenzionalni matice ¢i tabulka, kde v jedné ose jsou rizika a ve druh¢ ose jsou dopady.
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Pravdépodobnost

Obrazek 7 — Ptiklad mapy rizik legenda: viz Tabulka 1
Mapa rizik slouzi k vizudlnimu znazornéni polohy rizik, slouzi k zakladni orientaci
Vv rizikovosti projektu. Ohodnoceni a mapovani rizik slouzi k rozhodnuti, ktera z rizik
vyzaduji akei, nebot’ je ziejmé, Ze kazda entita je limitovana zdroji (Casovymi, vécnymi a

finan¢nimi) a tudiz se nemiiZze zaobirat v§emi riziky bez rozdilu.

Metody sniZovani rizika
K zékladnim metoddm snizovani rizika patii dle [2] Retence (udrzeni), Redukce, Piesun a

Vyhnuti se riziku.

Retence (udrzeni) rizika je pravdépodobn¢ nejcastéji pouzivana metoda. Tato metoda ve
skutecnosti riziko nesnizuje, nebot’ ho prosté¢ vezmeme na védomi a ,,nau¢ime se s nim zit*.
Podnikatelé totiz v redlném Zivoté Celi téméf neomezenému poctu rizik. Mlze byt védoma,
nebo nevédoma. Kritériem, zda pristoupit k retenci je obvykle velikost finan¢nich rezerv

podniku nebo schopnost firmy unést ztratu.
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,,Obecné plati, ze rizika, ktera by méla byt zadrzena, jsou rizika vedouci k relativné

malym ztratam. * [2]

Redukce rizika je metodou, pomoci které se snazime snizit hodnotu rizika a to bud’
snizenim pravdépodobnosti vyskytu, nebo sniZenim potencialniho dopadu v piipadé, ze

situace nastane.

Ptenos (transfer) rizika je metoda, pfi niz se snazime pienést riziko na jiny subjekt.
Naptiklad riziko nekvality dodavek prfeneseme na dodavatele, zavazeme ho smluvné k plnéni
Vv piipad¢ problémt. Pieneseni rizika je také napiiklad pojisSténi - pfenos Skody za uplatu na

cos “ o oy . y e
pojistovnu. Dal§im z piikladl pienosu rizika je leasing — pfeneseni rizika vlastnictvi zafizeni

na leasingovou spole¢nost.

Posledni moznosti jak snizit riziko je Gpln€ se mu vyhnout — metoda vyhnuti se. Tato
metoda tika, Ze pokud je riziko piili§ velké a nejde ho ptesunout na jiny subjekt pak je lepsi se
mu upln€¢ vyhnout a to tim, Ze danou aktivitu viibec neprovedeme. Napiiklad ukonceni
projektu, neprovedeni investice a podobné. Metoda vyhnuti se pouziva v ptipadech, kdy
retence je neakceptovatelnd, nebo kdy pojiSténi rizika by bylo pfili§ drahé, nebo také
v piipadech, kdy je identifikovano riziko poskozeni zdravi, nebo ztraty Zivota a toto riziko

nelze zadnym zpiisobem redukovat.

2.7. Finan¢ni analyza
Pro finan¢ni analyzu se pouzivaji rizné pfistupy a nastroje, v tomto piipadé pouziji Cistou
souc¢asnou hodnotu (NPV = net present value), vnitini vynosové procento (IRR = Internal

Rate of Return) a dobu navratnosti.

Cista sou¢asna hodnota

NPV je penézné vyjadiena absolutni hodnota investice Vv dneSnich cendch (to jest s
ptihlédnutim k cené kapitalu). Ta se vyuziva k ptimému porovnani alternativnich investic
v absolutnich hodnotach. Pokud vyjde NPV kladna, pak je investice vynosna. Pfi porovnavani

se preferuje investice s nejvetsi NPV. [7]
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Matematicky je ¢ista soucasna hodnota vyjadiena jako suma diskontovanych penéznich tokd.

[7]

n CFK
NPV = y——

=0  (1+r)'
Kde
NPV je hledana Cista soucasna hodnota
r je diskontni irokovéa mira
CF¢ je penézni tok v roce t
t je rok
n je zivotnost investice v letech

Vnitini vynosové procento
je relativni vynos (rentabilita), kterou investice béhem svého Zivotniho cyklu poskytuje.
Ciseln¢ se rovna diskontni sazbé, pti které je €isté soucasna hodnota rovna nule. Matematicky

zapis vypada takto [7]:

n CF;
0= § (1+IRR)'
Kde
IRR je hledané vnitini vynosové procento
CF je penézni tok v roce t
t je rok, pro ktery se pocita penézni tok
n je Zivotnost investice v letech
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V praxi se pro vypocet pouziva softwarového vybaveni naptiklad Microsoft Excel.
Investice je povazovana za ziskovou v piipad¢, ze je IRR vyssi nez diskontni sazba nebo

vynosnost nejblizsi horsi alternativy.

Doba navratnosti, bod zvratu
Doba névratnosti investice je Casovy usek, po kterém se vynosy investice vyrovnaji
nakladim do investice vlozenym. Matematicky vyjadieno je to doba, kdy se kumulované

penézni toky vyrovnaji po¢atecni investici. [7]

-CFo = 3CF,

Kde

- CFo je pocatecni investice

CF¢ je penézni tok v roce t

t je rok, pro ktery se pocita penézni tok
m je hledana doba navratnosti
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Bod zvratu je bod, kdy k tomuto dojde. Lze fesit vypoctem, nebo graficky.

Niklady, A Vynosy
Vynosy

Naklady

Bod zvratu (break-even point)

>

H X . .
H Cas od investice

v Doba navratnosti

Obrazek 8 — Analyza bodu zvratu a doby navratnosti [7]

2.8. Ukazatel CEZ a jeho sloZeni

Celkova efektivnost zarizeni (CEZ), anglicky Overall equipment effectiveness (OEE),
je kvantitativnim ukazatelem efektivnosti vyrobnich zafizeni. OEE je pomér poctu skute¢né
vyrobenych dobrych kust viici poctu dobrych kust, které by byly za dany ¢as na daném

zafizeni vyrobeny v pfipad¢ absolutné idealnich podminek.

Poskytuje méftitelné srovnani efektivnosti jednotlivych vyrobnich zatizeni. Zahrnuje v
sob¢ tii slozky, které ovliviiuji jeho vysi a které lze samostatné vyhodnotit. Jsou to Faktor
dostupnosti (availability), Faktor vykonu (performance) a Faktor kvality. Kazdy jednotlivy
faktor stejné jako finalni ukazatel OEE miZe nabyvat hodnot od 0 do 1, obvykle se uvadi

v procentech. Finalni ukazatel OEE je souc¢inem uvedenych tii faktort [19].
OEE = dostupnost x vykon x kvalita
Pro vypocet OEE v Brnénském zivodé jsem upravil a detailn€ji popsal proménné

vSeobecn¢ definované napf. v [19]
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Proménné vstupujici do vypoctu OEE

T — Total time — celkovy ¢as je veSkery cas, ktery je k dispozici. V piipadé mési¢niho

sledovanti je to tedy soucet vSech minut v mésici.

T = Pocet dni v mésici x 24 hodin x 60 minut

Pozn.: Celkovy ¢as se do vypoctu OEE nepouziva, pouziva se pouze pro vypocet ukazatele TEEP (Total effective equipment performance)

Celkova efektivni vykonnost zatizeni.

A — Celkovy ¢as smén je Cas, po ktery jsou naplanovany pracovni smény na dané lince.

V brnénském zavod¢ to znamena pét dni v tydnu po tfech sménach plus noéni sména v nedéli.

A= Pocet smén v mésici x & hodin x 60 minut

B — Planovany c¢as odstavek je Cas, po ktery neni pldnovana vyroba na daném zaftizeni.

Tento ¢as spada do nékteré z nasledujicich kategorii:
- Planovana preventivni tidrzba
- Prestavky operatorti
- Schiizky zaméstnancti
- Uklid
- Inventura
- Cas, na ktery nebyla naplanovana vyroba

- Cas vyhrazeny pro vyrobu vzorkii a prototypi
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C — Dostupny c¢as, téz planovany operacni ¢as to jest Cas, pro ktery je planovand vyroba

na daném zafizeni

C=A-B

D — Cas neplanovanych odstavek. Pro sbér dat byl tento as rozvrhnut do nasledujicich

kategorii:

- Nastaveni a pfestavba na novou vyrobu (jiny vyrobek). Pfesto ze tento Cas je
ptedvidatelny a do jisté miry planovatelny bylo rozhodnuto, Ze bude vstupovat do
kalkulace OEE, protoze jinak by nebyl v ramci sledovanych klicovych ukazatelti
vykonnosti dohledatelny.

- Zdrzeni vyroby z ditvodu vystavby pilotni (nulté) série. Tento as je z principu Cas
normalni vyroby, nebot’ vyrobky z nulté série jsou brany jako prvé sériové kusy a
prodatelné zakaznikovi, nicméné v prubéhu vyroby této série dochazi
k nadstandardnim tkontim, jako jsou ovéteni kvality, 100% kontrola nékterych
parametri a tak podobn¢.

- Cekani na material

- Neplanovana udrzba a nastavovani k odstranéni technickych problémi, které nemuze
provadét operator a musi byt pfivolan technik.

- Dopliovani materidlu a ¢ekani na material.

- Ostatni prostoje — prostoje trvajici do péti minut

E — Skutecny ¢as vyroby
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F — Faktor dostupnosti linky
F=E/C
G — Pocet vSech vyrobenych kust (dobrych i1 Spatnych)

H — Teoreticky ¢as vyroby. Je to Cas, za ktery by byla vyrobena vyrobni davka

Vv ptipadé, ze by kusy byly vyrabéné v idedlnim taktu. Idedlni takt se ziskd zmétenim
dvou po sobé jdoucich kusii ve stejném okamziku vyrobniho procesu. Tento ¢as musi
byt dosazitelny, avSak nesmi byt mozné kus vyrobit rychleji. Je to tedy nejrychlejsi

mozny ¢as vyroby jednoho kusu.
| — Faktor vykonu
I=(GxH)/E
J — Vadné kusy — celkovy pocet vadnych kust (vadnych z libovolného diivodu)
K- Faktor kvality

Vztahy mezi jednotlivymi proménnymi jsou shrnuty v nasledujicich dvou tabulkach:

T - Celkovy ¢as

A - Celkovy sménny ¢as Ztraty ze sménnosti
C - Dostupny ¢as (planovany opera¢ni ¢as) B - Planované prostoje
E - Skuteénf Eas vroby D -’Neplanovafloe prostoje

Ztraty z prostoji
y. R i
Cisty cas ychl’ostm

ztraty
Dobré kusy KV::;:‘“V“‘ OEE
Ly TEEP

Obrazek 9 — Struktura ukazetele OEE (graficka tprava - autor)
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Polozka

Popis

Total time - Celkovy Cas

Kalendaini ¢as (24 hodin, 7 dni v tydnu)

Celkovy sménny ¢as Cas planovanych smén
Planovana udrzba
Prestavky operatorti
Schiizky zaméstnanct
_ Planované prostoje Uklid
g % Inventura
= § Cas na ktery nebyla planovana vyroba
3 S Vyroba prototypti
° z Dostupny ¢as (planovany operacnicas) [=A-B
£ £ Nastaveni stroje
L N Nult¢ série
Neplanované prostoje Mikro - zastdvky s okamzitou akci operatora
Neplanovana udrzba / zastaveni stroje
Cekéni na doplnéni materialu
Skute¢ny Cas vyroby =C-D
Faktor dostupnosti =E/C
z 33‘ Pocet vyrobenych kust Celkovy pocet (dobrych i zmetk)
z g Neboli design cycle time = ¢as mezi dvéma po sob¢ jdoucimi kusy
5 2 C . C o
% % Teoreticky cas viroby Opf)vl:lstejlcmlvlr ]II‘Iklj, (1?0 najeti a seflrzemr linky) Yynasoben?/ pocter:n k,usu.
= c? Metise v p@ade, 7e nenastane zadny problém. Tento ¢as musi byt
realné dosazitelny.
Faktor vykonu =(GxH)/E
o g
§ % § :g’ Zmetky / nejakostni kusy Celkovy pocet vadnych kusti z libovolného diivodu (6M)
2|38
M RTY (PY) =(G-)/G

Celkova Efektivnost zafizeni (OEE) =F x I x K

Celkova efektivni vykonnost zafizeni
Total Effective Equipment Performance (TEEP) = OEEx C/T

Tabulka 2 — vypocet ukazatele OEE (graficka uprava - autor)
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2.9. Technologie povrchové montaze

Technologie povrchové montdze (SMT - Surface Mount Technology) se pouziva pro
osazovani elektronickych soucéastek na desky plosnych spoji (DPS). Je to nejmodernéjsi
technologie pro elektronickou vyrobu a pouzivd se pro naprostou vétSinu elektronickych
zatizeni. Je nastupkyni technologie THT (Through hole technology). Na rozdil od ni nejsou
pouzivané soucastky s dratovymi vyvody, ale pouzivaji se soucastky s plochymi kontaktnimi
ploskami. Rozdil je tedy v tom, Ze SMT nepouziva vrtanych otvort pro umisténi soucastek,
ale soucastky jsou osazovany na povrch DPS. Dalsi rozdil je v procesu pajeni — THT
technologie vyuzivad pajeni vlnou, kdezto SMT vyuziva pajeni pretavenim — Reflow.
V soucasné dobé¢ se pouziva také kombinace THT a SMT technologii, nebot’ n€které specidlni
soucastky zatim SMT technologii nejsou proveditelné ve srovnatelnych technologickych
parametrech napiiklad konektory a jejich mechanicka odolnost, respektive mechanicka
odolnost pajeného spoje. Soucastky, které jsou uréeny pro SMT montaZ se nazyvaji SMD —
Surface mount devices, soucastky ur¢ené pro THT montaz se nazyvaji THD — Through hole

devices.

AR

g‘f SO =D G

Obrazek 10 - Ukazka komponent SMD (vlevo) a THD (vpravo)
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Linka SMT

Pro elektronické vyrobky je typické, ze vSechny obsahuji jako jadro DPS (desku plosnych
spojl) osazenou soucastkami. Pro moderni elektronickou vyrobu je typické, ze jeji jadro tvoii
SMT linka. Tato je sestavena z nckolika typlu technologii, spojenych dopravniky, které
funguji jako celek. Kromé podavact desek a dopravniki tvofi jadro stroj na tisk pajeci pasty,

stroje osazovaci a pec na pajeni pietavenim (reflow).

| ==
- =
X L K
Vstupni zasobnik Tiskarna pajeci pasty Osazovaci stroj 1 Osazovaci stroj 2 Pietavovaci pec (reflow) Vystupni zasobnik

Obrazek 11 — Typicka konfigurace SMT linky [20]

Nejdrazsi z technologii jsou vzdy stroje na vlastni osazovani, typicky tvofi az 2/3 ceny
celé linky. Proto je linka vZdy navrhovéana tak, aby Uzké misto bylo vzdy osazovani a ne
ostatni procesy. Osazovacich stroji je v lince vzdy n€kolik za sebou, typicky 2 — 3. JelikoZ se
jedna o takzvané investi¢n¢ intenzivni stroje (cena jednoho je od 350.000 do 600.000 USD to
jest cca od sedmi do dvanécti milionti korun), je vyvijen velky tlak na jejich efektivni

vyuzivani.

Piiprava materialu

VétSina soucastek osazovanych na SMT lince je standardnich a pouziva se proto pro vice
riznych druhti vyrobki. Jednd se zejména o pasivni elektronické soucastky typu rezistor,
kondenzator, civka a standardni polovodi¢ové soucastky typu dioda ¢i tranzistor. Soucastky

jsou dodavany ve standardnim baleni na paskach v kotoucich, které se zavadéji do podavaci.

36



Obrazek 13 — Stul s podavaci s napaskovanymi souc¢astkami
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Podavace se pak ve skupindch umistuji do stoll, jez se nasledn¢ zavedou jako jeden

celek do osazovaciho stroje.

Tisk pajeci pasty

DPS nejdtive projede tiskarnou pajeci pasty, kde se na DPS nanese pomoci sitotisku
pajeci pasta, coz je smés pajeciho materialu a tavidla. Pasta se nanese pouze na plosky, na
kterych bude nasledné¢ vznikat kontakt s osazovanymi soucéastkami. Nasledné pomoci

dopravniku DPS projede do prvniho osazovaciho stroje.

Osazovani SMD

Obrazek 14 — SMT osazovaci stroj se zasunutymi stoly s podavaci

Osazovani probiha v osazovacich strojich. Princip osazovani pak spoc¢iva v tom, Ze stroj
pfemisti osazovaci hlavu nad podavac, kde pomoci vakua vybere z pasky soucastky. Moderni
stroje maji rotacni hlavy, které umoziiuji nabrat az 20 soucéastek najednou. Poté se hlava
pohne nad DPS na pozici kde ma byt soucdstka umisténa a tam soucastku do pajeci pasty
ulozi. Pak se pohne na dal$i pozici a tak dale az do doby kdy jsou osazeny vSechny aktudlné

nabrané soucastky. Tato ¢innost se opakuje az do doby, kdy jsou osazeny vSechny soucastky
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Z podavaci v daném stroji. Nasledné¢ Se totéz opakuje ve druhém ¢i dalSim  stroji.

Obrazek 15 — detail osazovaci hlavy

-

Obrazek 16 — DPS v osazovacim stroji (bez soucastek)
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Osazovaci hlava se pohybuje mezi podavaci a DPS velikou rychlosti, nejmoderné;si
stroje se Ctyfmi osazovacimi hlavami dokazou osadit az sto tisic soucastek za hodinu. Poté, co
DPS projdou vSemi osazovacimi stroji v lince, nasleduje pajeni pietavenim, coz se déje
Vv pretavovaci peci. Tam se DPS se soucéastkami zahteje nad teplotu tani pajeciho materialu a
dojde k samotnému zapajeni spoji. Po vychladnuti se DPS zasunou do vystupniho magazinu.

Zde sledovany proces kon¢i.
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3. Analyza problému a soucasné situace
V této kapitole nejdiive piedstavim historii Firmy a nésledné budu prakticky aplikovat
teoreticka vychodiska popsana v kapitole minulé. Budu postupovat dle Lewinova modelu a

procesu DMAIC. Ve fazi rozmrazeni dle Lewina pouziji procesy DMA z procesu DMAIC.

3.1. Historie firmy

Historie firmy Honeywell je velmi bohat4 a rozvétvena. Kofeny firmy Honeywell sahaji
az do roku 1883, kdy pan Albert Butz vynalezl Skrtici klapku pro pece spalujici uhli. V roce
1886 byla zaloZena firma Minneapolis Heat Regulator Company. V roce 1906, Mark C.
Honeywell zalozil spolecnost Honeywell Heating Specialty Co., Inc. Jeho firma se pak v roce
1927 spojila s firmou Alberta Butze a spojena firma pak nesla nazev Minneapolis-Honeywell
Regulator Company. V roce 1965 byl zménén nazev firmy z "Minneapolis-Honeywell

Regulator Co." na "Honeywell*.

V roce 1936 John Clifford "CILiff" Garrett zaloZil spolecnost, kterd vesla ve znamost jako
Garrett AiResearch. V roce 1939 zalozil laboratof na vyzkum na ,,vyzkum vzduchu® ktera

pracovala na vyvoji ptetlakovych systémii pro letadla.

V roce 1870 zalozil chemik William H. Nichols malou firmu vyrabéjici kyselinu sirovou
— Sulfurid Acid Company. Na konci 19 stoleni Nichols zaloZil n€kolik dalSich spole¢nosti a
byl uznavanou hybnou silou amerického chemického prumyslu. V roce 1920 se spojil
s investorem Eugenem Meyerem a spolecné dali dohromady konglomerat péti chemickych

firem nejdiive pod nazvem Allied Chemical & Dye Company, pozdéji Allied Chemical Corp.

Signal Gasoline company byla zaloZena Samuelem B. Mosherem v roce 1922. V roce
1928 byla pfejmenovana na Signal Gas & Oil. V padesatych letech by Signal nejvétsi

nezavislou ropnou spolecnosti za zdpadni pobiezi.

V roce 1964 aby se (po smrti Cliffa Garretta v roce 1963) firma Garett vyhnula
nepiatelskému prevzeti firmou Curtiss-Wright tim, Ze se spojila s firmou Signal Oil and Gas

Company. V roce 1968, spojend firma piijala ndzev The Signal Companies.
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V roce 1985 se pak Signal spojil s Allied Corp. a vznikla firma Allied-Signal. V roce
1993 byla z nazvu vypusténa pomlcka na potvrzeni jednoty firmy, vznikl tedy AlliedSignal.

3.1.1. Honeywell inc.
V roce 1999 doslo ke spojeni AlliedSignal a Honeywell. Piestoze AlliedSignal byla firma

dvakrat vétsi nez Honeywell, spojend korporace nese jméno Honeywell inc. kvili mnohem

lepsimu povédomi o znacce. Graficky je historie znazornéna na obrazku 1.

1870 1885 1906 1920 1927 1928 1936 1963 1985 1999

Minneapolis Heat Regulator
Company

Minneapolis-Honeywell Regulator Company

Honeywell Heating

Specialty Co
Garrett AiResearch HoneyWEII
The Signal
Signal Gasoline Company AlliedSignal
Sulfurid
Acid
Allied Chemical & Dye Company
Eugen
Meyer

Obrazek 17 — Historie firmy Honeywell

Honeywell inc. je dnes americky mezinarodni konglomerat a zaméstnava po svété pies
130.000 lidi. Pravidelné se umistuje ve svétovém Zebiicku 100 nejvétsich firem. Soucasny
prezident a feditel v jedné osobé Dave Cote byl dvakrat po sobé zvolen jako CEO (chief
executive officer — vykonny feditel) of the year. Je také ¢lenem poradniho organu prezidenta
Obamy ,,National Commission on Fiscal Responsibility and Reform* — Narodni komise pro
fiskalni odpovédnost a reformu, coz je americkd obdoba ceského organu NERV (Nérodni
ekonomickéd rada vlady). Dave Cote vzdy zduraziuje, ze firma se snazi zaujimat ,,Great

positions in good industries” — Skvélou pozici ve spravnych pramyslovych odvétvich.
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Strategie je v souladu s makro trendy soucasnosti jako jsou uspory pii vyuzivani a vyrobé
energie, bezpecnost, letecky primysl a obrana, automobilovy a dopravni primysl, pozéarni
ochrana, rafinace ropy a plynu, petrochemie a biopaliva. Jak je vidét je portfolio firmy velmi

Siroké, je rozdéleno do Ctyt divizi.

Divize Transportation Systems je zaméfena na automobilovy pramysl, pfevazné na
vyvoj a vyrobu turbodmychadel. Turbodmychadla firmy Honeywell nesou obchodni znacku

Garrett kvili jeji dlouhé historii a skvélé reputaci.

Divize Automated Control Solutions (ACS) je zaméfena jak nazev napovida na feSeni
automatizovaného fizeni napf. fizeni budov - klimatizaci, fizeni spalovani v plynovych

kotlech, vétrani, klimatizaci atd.

Divize Aerospace je zaméfena na vyvoj a vyrobu souéastek do letadel, hlavné pak
systému fizeni letu, celych kokpiti atd. V soucasné dobé se pracuje na zatizeni umoziujici

ptipojeni cestujicich k internetu v pribéhu letd letadlem.

Divize Performance Materials and Technologies je zaméfena na vyvoj specialnich
materidli. Jejimi zékazniky jsou nejriizngj$i firmy, které potfebuji na zakazku vyvinout
specialni material, ktery neni bézné na trhu, nebo materidl, ktery nahradi soucasné pouzivany
z cenovych ¢i jinych davodii. Ptikladem budiz napiiklad plast, ktery se pouziva do
nepristielnych vest a pfizachovani odolnosti ma o 70% niz§i hmotnost nez konvencni

materialy.

3.1.2. Honeywell s.r.0., Brno o0.z.

Brno o0.z. je vyrobni podnik spadajici do koncernu Honeywell. V brnénském zavodé se
vyrabé&ji vyrobky pro divizi ACS. Vyroba je rozdé€lena na mechanickou a elektronickou, obé
Casti vyrabéji soucastky pro fizeni spalovani — CCV — Combustion contro valves — ventily pro
fizeni spalovani a CCE — Combustion Control Electronics — Elektronika pro fizeni spalovani.

Moje prace se bude zabyvat zlepSenim v oblasti vyroby CCE.
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3.2. Faze rozmrazeni / definovani problému
3.2.1. Strategicka analyza - SWOT analyza

Silné stranky (Strengths)

Lidé

Mezi silné stranky Honeywellu patii jednoznaéné lidé, respektive jejich kvalita,
vzdélanost a angazovanost. Honeywell vénuje pozornost jiz pii jejich vybéru, ale takeé
V pribéhu zaméstnani riznym kurztim skolenim atd. Pfikladem budiz prinik metodologie six
sigma do vSech oblasti véetn€ vyvoje a vyroby. VSichni zaméstnanci v nedélnickych profesich

musi do roka projit Skolenim six sigma green belt (zaméstnanci ve vyrobnich zdvodech), nebo

design pro six sigma green belt (zaméstnanci ve vyvojovych zavodech).

Finanéni zazemi
Konglomerat ma dostatek finan¢nich prostfedki na financovani jakéhokoliv schvalené¢ho

zamé&ru. Dokonce i v dob¢ krize diky silné doscipliné dokazal generovat pozitivni cash flow.

Standardizace
Dalsi silnou strankou je standardizace a flexibilita vyuziti vyrobnich kapacit. Honeywell
celosvétoveé zavadi Honeywell Operating Sytem, coZ je obdoba Toyota Production Systému

jez slouzi jako benchmark pro vSechny vyrobni firmy.

Slabé stranky (Weaknesses)

Slabinou je v nékterych piipadech nedostate¢na standardizace procesi. Tato slabost je
relativni, nebot’ ve srovnani s konkurenci je v Honeywellu standardizace na vysoké urovni
(proto je zminovana mezi silnymi strdnkami), ale v nékterych dil¢ich oblastech v nékterych

dil¢ich oddé€lenich je procesni fizeni pod urovni ostatnich.

Ptikladem muze byt nedostate¢na standardizace pfi sbéru dat jako podkladl pro vypocet

a monitorovani OEE.
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Piilezitosti (Opportunities)
Prilezitost lezi ve vytézovani vlastnich lidi pfi neustalém zlepSovani. Prilezitost je ve

vyvoji a V aplikaci modernich softwarovych nastrojua pro podporu vyroby.

Hrozby (Threats)

Hrozby piichazeji zejména ze strany rychle rostouci konkurence, ktera se mize kdykoliv
objevit a uvést novy konkurenceschopny vyrobek na trh diive, nez firma sta¢i zareagovat.
Konkurence také mnohdy dokaze rychleji zavadét zlepSeni ve vyrobé vedouci k poklesu

nakladl coz vede k jeji vetsi konkurenceschopnosti na trhu.

3.2.2. Metoda rybi kosti
Pro identifikaci zékladnich problémi vedoucich k nizké efektivnosti linky byla pouzita

metoda rybi kosti:

CLOVEK MATERIAL METODA

Zpusob piestavby linky
na novou vyrobu neni
optimalni

Lidé nepracuji dle svych moZnosti Materiél neni doplnén vcas

Vytvoieni setupu

Operatofi nedodrzuji pracovni instrukce Materidl je vadny trvé piili§ dlouho

Operatofi nezapisuji pravdivé data o prostojich

PROBLEM:
P> izké OEE

Je zanedbana preventivni udrzba Sbér dat je manudalni a nepiesny

Stroje jsou na hranici své Zivotnosti
Neni sbirano dostate¢né

mnozstvi dat
Stroj je $patné sefizen

Posbirana data nejsou
okamyzité k dispozici

STROJ MERENI MATKA

PRIRODA

Obrazek 18 — Ishikawa diagram pro problém nizké efektivnosti linky

3.2.3. Technicka priprava vyroby
V Brnénském zavod¢ se na lince 1 vyrabi n€kolik stovek rtiznych DPS, které se skladaji
z n¢kolika tisic riiznych komponentt. Typicky od 20 do 200 osazovanych soucastek na jednu

DPS. Vzhledem k tomu, Ze kapacita stolti co do poctu podavaci soucastek je omezena, je
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nutno vzdy predem seskupit vyrobky vyrdbéné na lince do skupin, které se budou vyrabét
soucasng, respektive v tésné za sebou a zaroven sdileji co nejveétsi pocet shodnych soucastek.
Takovéto skupiné produkta se fika setup, Cesky pfiprava. Jedna piiprava zabere pravé tolik
stolti s podavaci kolik je jich potieba pro celou linku. Pro kazdou linku jsou k dispozici dvé
sady stoll s podavaci. Jedna sada (setup) je vzdy v lince a provadi se na ni vyroba, druha sada
je mimo linku (offline) a probiha na ni pifiprava dalSiho setupu to znamend, Zze se zni
odstranuji kotouce se souc¢astkami z predchozi vyroby a tzv. paskuji se soucastky pro vyrobu

piisti. Tento proces probiha paraleln¢ s vyrobou z piedchoziho setupu.
V soucasné dobé¢ se setupy (skupiny vyrobkill) ptipravuji nasledujicim zptisobem:

1. Procesni inzenyr vyhodnoti vSechny vyrobky z hlediska jejich jejich kusovnikd,
respektive ¢asti kusovniki, které jsou vztazeny k SMT podsestavam. Hleda a navrhne
rozlozeni vyrobkll do jednotlivych setupli na zakladé poctu sdilenych soucastek tak,
aby setupt bylo co nejméné. To znamend, ze hledd kusovniky, které obsahuji co
nejvice shodnych komponentii. Limitujicim faktorem je pocet pozic piislusnych typt
podavacli ve vSech osazovacich strojich. Vysledkem je nékolik fixnich setupii pro

kazdou linku pro dané obdobi.

2. Poté, co inzenyr majici SMT na starosti, potvrdi toto rozdeleni do setupti, zada toto do
syst¢tmu — linkového pocitate pro kazdou linku zvlast. Systém Vv prvnim kroku
optimalizuje rozlozeni soucéastek do jednotlivych podavaci tak, aby pii osazovani
daného setupu byl pohyb osazovacich hlav co nejkrat$i (v souctu vSech pohybi pfi
vyrobé vSech DPS za dané obdobi) a tudiz co nejrychlejsi. V dalsim kroku pak podle

toho vygeneruje osazovaci programy pro jednotlivée DPS.
3. Aktualizované programy se nahraji do linkového pocitace.

Vyhoda tohoto systému je, Ze se minimalizuje pocet riznych setupt (které jsou fixné
dané na piisti obdobi). Systétm ma vSak ze svého principu také nékolik nevyhod, jednou
Z nejveétsSich nevyhod tohoto systému je jeho malad flexibilita. Ta je dédna délkou procesu
zbodu 1. Tento proces zabere kvuli obrovskému objemu zpracovavanych dat cca dva

pracovni dny. Proto se vV souc¢asné dob¢ tyto kroky provadéji maximalné jednou za 3 meésice.
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Struktura objednavek vyrobktu se vsak méni doslova den co den. Sled vyrabénych
produkti dle planu vyroby (dany pozadavky trhu a zakaznikd) proto velice zifidka odpovida
rozdéleni do setupli. Ve vétsin¢ piipadi da systém dohromady spole¢né do jednoho setupu
modifikace jednolitych vyrobku se stejné vyrobkové rodiny, protoze se jedna o produkty,
které maji nejpodobnéjsi kusovniky. V redlném Zzivoté ale malokdy dochazi k tomu, ze by se

bezprostiedné po sob¢ vyrabély vyrobky se stejné rady.

47



4. Navrhy

4.1.1. Sbér dat — faze méreni dle DMAIC

Managementem byl vznesen pozadavek na zvySeni efektivnosti SMT linky. Tato
efektivnost je ve firm¢ meéiena prostfednictvim ukazatele OEE. Ve fazi definovani jsem
zjistil, ze se ve firm¢ OEE sice méfi, avSak méteni je piiliS povrchni a nejde do dostatecné
hloubky, kterd by umoznovala zaméfit se na jednotlivé aspekty a pomoci konkrétnich zlepSeni
se zaméfit na konkrétni problémy. Také sbér dat byl sice provadén, avsak data byla méalo
strukturovana a nebylo mozné z nich vy¢ist, kde konkrétné lezi jadro problému. Mimo jiné
byla data zadavana ru¢né a zpétné véetné délky trvani prostoje a jeho divodu. V prvni fazi
bylo tedy nutno upfesnit a systematizovat a pokud mozno zautomatizovat zpusob sbéru a

¢lenéni dat.

Toto se stalo, tym inzenyri AME (advanced manufacturing engineering = technicka
ptiprava vyroby) vyvinul software, ktery byl nazvan OEE tool, ktery sbira data automaticky
ze vSech linkovych pocitact a uklada je do databaze. Tato databaze je kdykoliv pfistupna a
pro operatory ve vyrobé jsou k dispozici monitory, na kterych si mohou v realném case ovéfit

aktudlni efektivnost linky.

vrwe

u kazdé linky ptibyl pocitac, ktery pii zastaveni linky vyzve operatora, aby zadal pti¢inu
problému. Zadani ptiiny problému je intuitivni, okamzité a rychlé, coz byla podminka pfti
vyvoji tohoto software. V prvni fazi OEE tool sbiral data o prostojich, zaméfil jsem se tedy na
jeden z faktort OEE a to faktor dostupnosti.V moment¢, kdy byl takto detailni sbér dat

k dispozici mohlo dojit k samotnému sbéru dat.

ProtoZe linka SMT funguje jako celek rozhodl jsem se, ze se OEE bude méfit za linku
jako celek a nikoliv jako OEE jednotlivych zatfizeni. Pro interni potieby jsem upiesnil nékteré
body z definice OEE — viz kapitola 2.8. Celkovy vypocet OEE zistava stejny. OEE se
vyhodnocuje jednou mési¢né, ale pomoci informaéniho systému ho lze vyhodnocovat za
jakékoliv ¢asové obdobi az na uroven jednotlivé vyrobni davky. Casova jednotka pouzivana
pro potieby vypoctu OEE je jedna minuta. Operator je vyzvan k zadani typu prostoje
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v momente, kdy je prostoj delsi nez tfi minuty. Sbér dat probihal kontinudlné, k prvnimu
ucelengjSimu zhodnoceni doSlo po uplynuti jednoho mésice. Vysledné pocCty minut

jednotlivych prostoji jsou v tabulce v ptiloze 1.

4.1.2. Analyza dat — faze analyzy dle DMAIC
K analyze dat jsem pouzil Paretovo pravidlo. Z tabulky v ptiloze 1 postaci k analyze jak

je ziejmé pouze prvni 4 fadky.

Typ prostoje Minuty Procento ze v§ech
1 Prestavba - zména typu vyroby 9 825 29%
2 Doplnéni materialu 3334 10%
3 Rozjezd linky po ptestavce 902 2%
4 Nastaveni programu tisku pasty 875 2%

Tabulka 3 — Vysledky Paretovy analyzy

40% —————
[v)
30% 29%
[—1cetnosti
20% - —

e kumulované

10%
10% A
2% 2%
0% ! |
Pfestavba - zména typu Doplnéni materialu Rozjezd linky po Nastaveni programu
vyroby prestavce tisku pasty

Z uvodni analyzy vyplyva, Ze nejvétsi procento prostoju je dano piestavbou linek na jiny
druh vyrobku. Bylo tedy rozhodnuto se na pfestavby zaméfit podrobné&ji a zkusit hledat

moznosti jak sniZit celkovy Cas prestaveb. Analyza pokracovala timto smérem.
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Klasifikace prestaveb linky
Piestavba linky neni vzdy stejna, 1i§i se co do objemu prace a tedy i co do Casu

potiebného k jeji realizaci.

Prestavba typu A

Prestavba typu A je nejjednodussi typ piestavby. Pfi ni se méni vyroba pouze mezi
produkty, které sdileji stejnou DPS, lisi se pouze poCtem a typem osazenych komponenti.
Jedna se o typ prestavby v ramci jednoho setupu. V tomto piipadé se méni pouze osazovaci

program, vSechna ostatni nastaveni linky zlstavaji stejné.

Piestavba typu B
jednd se vSak o podobny vyrobek z hlediska kusovniku, ktery tedy sdili velké procento
komponenttli. Jednd se opét o pfestavbu v ramci jednoho setupu, oproti piestavbé typu A je
navic tfeba vyménit Sablonu pro tisk pasty a program tisku pasty, piipadné program pro

pretavovaci pec.

Prestavba typu C
setupu. Pii ni ke kromé& polozek v piestavbé typu B meéni i1 veskeré podavace, jedna se o
nejdelsi prestavbu je delsi nez prestavby typu A a B.

Tym tedy stal pfed tkolem, jak minimalizovat pocet ptestaveb typu C na minimum.

Bylo zjiSténo, ze by bylo moZzné vyhnout se pfestavbam typu C tim, Ze by se setupy
nepiipravovaly fixné na nékolik mésicii doptedu, ale vZdy jen na nejbliZsi nutny €as, na ktery
by se setupy ptipravovaly pouze do limitu po¢tu podavach ve stolech a to vzdy dva doptedu
(jeden v lince a jedné v piiprave). Princip navrhovaného feSeni vysvétluji nasledujici tabulky.

Cisla jsou smyslena, slouzi pouze pro nazornou ilustraci principu zmény.
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Plan vyroby:

RozloZeni vyrobki do setupii

Piivodni stav:

Vyrobek 1b Vyrobek la Vyrobek 3a Vyrobek 6a
Vyrobek 3a Setup A Vyrobek 1b Setup C Vyrobek 3b Setup E Vyrobek 6b
Vyrobek 4a Vyrobek 1c Vyrobek 3¢ Vyrobek 7
Vyrobek 4b Vyrobek 3d
Vyrobek 5
Vyrobek 7 Vyrobek 2a Vyrobek 4a Vyrobek 8a
Vyrobek 8a Setup B Vyrobek 2b Vyrobek 4b Vyrobek 8b
Vz'}frrobek 9b i Vz’/frrobek 2c Setup D Vzrrobek 4C Setup F Vz'/frrobek 9a
Vyrobek 9a Vyrobek 5 Vyrobek 9b
Vyrobek 3b
Vyrobek ¢ Novy stav:

Vyrobek 1b Vyrobek 8a

Vyrobek 3a Vyrobek 9b

Setup 1 V}:frobek 4a Setup 2 V}:/robek 9a

Vyrobek 4b Vyrobek 3b

Vyrobek 5 Vyrobek ¢

Vyrobek 7
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Postup vyroby pied zménou

Postup vyroby po zméné:

Typ vyrobku / piestavby Cas (min) Typ vyrobku / piestavby Cas (min)
Vyrobek 1b 120 Vyrobek 1b 120
Prestavba typu B 45
Vyrobek 3a Vyrobek 3a 120
Prestavba typu B 45
Vyrobek 4a Vyrobek 4a 120
Prestavba typu A Prestavba typu A 7
Vyrobek 4b Vyrobek 4b 120
Prestavba typu B Prestavba typu B 45
Vyrobek 5 Vyrobek 5 120
Prestavba typu B 45
Vyrobek 7 Vyrobek 7 120
| PRsabagpuc o
Vyrobek 8a Vyrobek 8a 120
Prestavba typu B Ptestavba typu B 45
Vyrobek 9b Vyrobek 9b 120
Prestavba typu A Prestavba typu A 7
Vyrobek 9a Vyrobek 9a 120
Prestavba typu B 45
Vyrobek 3b Vyrobek 3b 120
Prestavba typu B 45
Vyrobek 1c 120 Vyrobek 1c 120
Celkem: 1964 Celkem 1739

Typ prestavby Pocet piestaveb % Typ piestavby Pocet prestaveb %
A 2 20%)| A 2 20%|
B 2 20%| B 7 70%)|
c 6 60%| C 1 10%
Celkem 10 100% Celkem 10 100%
Cas piestaveb Cas piestaveb

A 14 2% A 14 3%
B 90 14% B 315 75%)
C 540 84% C 90 21%)|
Celkem 644 100%| Celkem 419 100%

| uspora

35%|

Problém pretrvaval v nutnosti zpracovani dat do setupti, manualné tato ¢innost zabirala

mnoho hodin a provadét ji denné neptichazelo v tivahu. Shodou okolnosti v t¢ dobé& vyrobce

linky prezentoval nové softwarové vybaveni, které bylo nové vyvinuto. Bylo ndm sdé€leno, Ze

vyrobce nabizi software, ktery umoznuje snizit dobu pfipravy ,plovoucich setupi* na
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jednotky minut. Simulaci zaddnim aktudlnich dat bylo zjisténo, ze celkovy Cas prestaveb se
muze snizit az o 30 procent.
4.1.3. Financni analyza

Vy¢isleni nakladi

Naklady vzniknou jednorazové a to poiizenim optimaliza¢niho software. Jeho cena byla
vV dob¢ podani nabidky 7312 € po piepoctu v dob¢ nakupu 185 000,- K&. V cené software je 1
instalace a zaSkoleni pracovnikii v délce 8 hodin. V tcetnictvi pak budou figurovat ro¢ni

odpisy (pfi péti letech odepisovani) ve vysi 37 000 K¢.

Vydisleni tGspor
Uspory ze zavedeni tohoto opatieni budou Gspory &asu pii piestavbach linek — Gspory

prace lidi to znamena uspory mzdovych nakladu.
Vychozi predpoklady:
Celkova doba piestaveb za mésic — viz priloha 1 9825 minut mé&si¢né
30% tuspora Casu tvoii na jedné lince
0,3x 9825 = 2948 minut mesicné
Na kazdé lince pracuji 2 operatofi tzn. Gspora je
2x2947,5 = 5895 minut mési¢né
To jest v hodinach
5895/60 = 98,25 hodin mési¢né
To jest za rok
12x98,25 = 1179 hodin ro¢né
Mzdové naklady na hodinu pracovnika ¢inily 169 korun na hodinu.
Celkové uspotené naklady tedy Cini

169x1179 = 199 251 korun
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Varianty vypoctu
Vzhledem k tomu, Ze vypoctenych 30% bylo dano pouze simulaci a skute¢na data se

mohou liSit bylo rozhodnuto, Ze budou vypracovany i varianty s nizSimi moznymi piinosy.
Varianta optimisticka — 30% uspory ¢asu
Varianta realistickda —  20% tuspory ¢asu

Varianta pesimisticka — 10% Uspory ¢asu

Varianta Pesimisticka | Realisticka Optimisticka
Hodin na pfestavby celkem 3930 3930 3930
Relativni Gspora (%) 10% 20% 30%
Roc¢ni tspora (hodin) 393 786 1179
Néklady na hodinu 169 169 169
Roc¢ni tGspora pied zdanénim (K¢) 66 417 132 834 199 251

V téchto tfech variantach byla tedy vypracovéna analyza cisté soucasné hodnoty,

vnitiniho vynosového procenta a bodu zlomu.
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Optimisticka varianta

Rok 0 1 2 3 4 5
Uspora pied zdanénim 199 251 199 251 199 251 199 251 199 251
Odpisy -37 000 -37 000 -37 000 -37 000 -37 000
Hruby zisk 162 251 162 251 162 251 162 251 162 251
Dai 32450 32450 32450 32450 32450
Zisk po zdanéni 129 801 129 801 129 801 129 801 129 801
CF po zdanéni -185 000 166 801 166 801 166 801 166 801 166 801
NPV pfi 8,5 % - 185000,00 153733 141 690 130 590 120 359 110 930
Diskontni sazba 8,5%
IRR 86,1%
NPV @ 8.5% 472 302 k&
Doba navratnosti (let) - ode¢tena z grafu 1,2
700000
Néklady, /
Vynos
YR 600000
500000
400000
=&—Naklady
300000 Diskontované vynosy
200000 - ~ n -
BZOPT
100000
0 DZOPT
0 1 2 3 4 5 6 Casod investice (Roky)
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Pesimisticka varianta

Rok 0 1 2 3 4 5
Uspora pied zdanénim 66 417 66 417 66 417 66 417 66 417
Odpisy -37 000 -37 000 -37 000 -37 000 -37 000
Hruby zsk 29 417 29 417 29 417 29 417 29 417
Daii 5883 5883 5883 5883 5883
Zisk po zdanéni 23534 23534 23534 23534 23534
CF po zdanéni -185 000 60 534 60 534 60 534 60 534 60 534
NPV pfi 8,5 % - 185000,00 55791 51421 47 392 43679 40 258
Diskontni sazba 8,5%
IRR 19,0%
NPV @ 8.5% 53 541 k¢
Doba navratnosti (let) - ode¢tena z grafu 38
300000
Naklady,
Vynosy
250000
200000
BZPES
150000 =0=Naklady
=i=Diskontované vynosy
100000
50000
DZPES
0 T T T T 1 .
0 1 2 3 4 5 6 Casod investice (Roky)
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Realisticka varianta

Rok 0 1 2 3 4 5
Uspora pied zdanénim 132 834 132 834 132834 132834 132834
Odpisy -37 000 -37 000 -37 000 -37 000 -37 000
Hruby zisk 95834 95834 95834 95834 95834
Dai 19 167 19 167 19 167 19 167 19 167
Zisk po zdanéni 76 667 76 667 76 667 76 667 76 667
CF po zdanéni -185 000 113 667 113 667 113 667 113 667 113 667
NPV pii 8,5 % - 185 000,00 104 762 96 555 88 991 82019 75 594
Diskontni sazba 8,5%
IRR 54,5%
NPV @ 8.5% 262 922 k¢
Doba navratnosti (let) - ode¢tena z grafu 1,8
500000
Naklady,
Vynosy 450000 /
400000 /
350000 /
300000 /
250000 =®=Naklady
==Diskontované vynosy
200000 " - " - "
150000 BZREAL
100000
50000
/ DZREAL
0 T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 Casod investice (Roky)
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Financni analyza — zavér

Piehled variant:

Varianta Pesimisticka | Realisticka Optimisticka
Hodin na pfestavby celkem 3930 3930 3930
Relativni tispora (%) 10% 20% 30%
Rocni spora (hodin) 393 786 1179
Naklady na hodinu 169 169 169
Rocni Gspora pied zdanénim (K¢) 66 417 132 834 199 251
Naklady pocatecni 185 000 185 000 185 000
Doba zivotnosti (let) 5 5 5
IRR 19 55 86
Doba navratnosti (let) 3,8 1,8 1,2
Diskontni sazba 8,50% 8,50% 8,50%

Z finan¢ni analyzy vyplyva, Ze:

e Ve vSech variantach (pesimistické, optimistické i realistické) vychazi vnitini

vynosové procento vyssi, neZ je diskontni sazba a investice je tedy rentabilni, lze

ji tedy doporucit.

e Tento zavér potvrzuje analyza Cisté soucasné hodnoty, kterd ukazuje, Ze Cista

soucasna hodnota je ve vSech variantach kladna.

e Doba navratnosti vychazi ve vSech pfipadech kratS$i nez 5 let, coz je

pfedpokladana doba Zivotnosti investice.

Zaveérem financni analyzy je jednoznacné doporuceni schvaleni investice.

4.1.4. Analyza silového pole

Sily piisobici pro zménu

Pro zménu budou piisobit nasledujici faktory:

¢ Financ¢ni odd€leni, nebot’ finan¢ni analyza jasn¢€ prokazuje vhodnost investice
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e déleni technické piipravy vyroby, nebot neustalé zlepSovani je mezi jeho

zéakladnimi cili

e Management zavodu, nebot zavod bude ze zmény profitovat v mnohych
aspektech (finan¢ni uspory, zvyseni kapacity, snizeni pribéznych dob, zrychleni

reakce na pozadavky zakaznik atd.)

e Management oblasti EMEA, nebot vjeho zijmu je zlepSeni v kazdém

jednotlivém zavodé v oblasti.

Sily piisobici proti zméné
e (Oddéleni vyroby, nebot’ zména piedpokladd zménu mysleni a zménu postupt pii

planovani vyroby a oddéleni vyroby je vzdy odd€lenim s nejveétsi setrvacnosti.

Silové pole celkové bude vychylené pro zavedeni zmény, jelikoZ sily podporujici zménu
jsou jednak cetnéjSi a druhak siln€jSi nez osamocené a relativné slabé sily plsobici proti

zmeéne.

4.1.5. Identifikace agenta zmény
V tomto konkrétnim piipad¢ je identifikace agenta zmény jednoduchd, nebot’ ve firmé
existuje ¢lovek, ktery ma optimalizaci procest a zafizeni na starosti a v popisu prace totiz ja

sam.

4.1.6. Identifikace interven¢nich oblasti

Pfi zavadéni zmény bude nutna intervence v téchto oddélenich:
e V oddéleni planovani vyroby dojde ke zméné postupl pfi planovani, ¢lenim
oddgleni ptibudou pravomoci a povinnosti pii ptipravé setupti pro SMT
e V oddéleni financi pfibude povinnost monitorovat investici a spravné uctovat
odpisy.

e V oddéleni informacnich technologii pfibude povinnost spravovat licence

nového software a tikol nove nastavit ptistupova prava do nékterych databazi.
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e V oddéleni vyroby dojde k nutnosti zménit navyky pii ptipravé setupu, nebot
setupy se budou pfipravovat vzdy pro jedine¢ny mix vyrobkl pro piistich nékolik

hodin a nikoliv fixné jak tomu bylo doposud.

e Oddéleni AME (Advanced manufacturing engineering = technickd pfiprava
vyroby) na evropské urovni dostane za ukol ovéfit proveditelnost této zmény
Vv ostatnich zavodech v oblasti, nebot’ sdileni védomosti a standardizace procesii je

dualezita soucast Honeywell kultury.

4.1.7. Rizeni rizik

Identifikace rizik

Pfi brainstorminu k hledéani rizik byla identifikovana nasledujici rizika:
1. Neznalost nového Software prisluSnymi pracovniky.

Toto riziko ma vysokou pravdépodobnost a vysoky dopad, nebot’ bez dikladné

znalosti by cely pfinos mohl byt velmi nizky.
2. Nevcasné financovani

Honeywell planuje investice dlouhodobé a stitednédobé. Pro schvéleni investice je
nutné predchozi schvaleni v prubéhu tvorby AOP — Annual operating plan to jest
ro¢niho opera¢niho planu. Rizikem je, ze dojde ke zdrzeni investice a tudiz bude
unikat ptipadny zisk z investice. Dopad rizika je nizky, nebot’ ptipadné zpozdéni

ma za nasledek ,,jenom* unikly zisk. Pravdépodobnost tohoto rizika je stfedni.

3. Neschvaleni financovani — Finan¢ni oddéleni v kazdém zavodé ma ptidélené
jisté financni prostfedky. Tyto rozdéluje do investic podle finanénich piinost.
Muze se stat, Zze finance budou pfidéleny k investici do jiného zaméru. Dopad
tohoto rizika je vysoky, nebot’ v tomto ptipad¢ by se projekt viilbec neuskutecnil.
Pravdépodobnost je reletivné nizkd, nebot’ z finan¢ni analyzy vychézeji vysoké

hodnoty vnitiniho vynosového procenta a ¢isté souc¢asné hodnoty investice.

4. Nedostupnost personalu
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V dobé predpokladaného skoleni se muze stat, ze klicova pracovnici budou
nedostupni z dvodu dovolené, nemoci a podobné. Dopad tohoto rizika je velky,

jeho pravdépodobnost je stiedni.
5. Nedostupnost linky
V dob¢ predpokladané instalace software muze byt linka nedostupnd z divodu

nahlého navyseni pozadavkl na vyrobu. Dopad je velky, pravdépodobnost mala.

Ohodnoceni rizik

V této tabulce jsou shrnuta rizika a jejich ohodnoceni

Riziko Dopad Pravdépodobnost Hodnota
(1-3) (1-3) (0-9)
1|Neznalost Software 3 3 9
2|Nevcasné financovani 1 2 2
3|Neschvalené financovani 3 1 3
Nedostupnost lidskych zdrojt 3 2 6
5|Nedostupnost linky pro skoleni 3 1 3

Tabulka 4 — ohodnoceni rizik
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Mapa rizik

V mape rizik jsou prehledné znazornéna jednotliva rizika

>
=4
2| 3,5 4 1
g £
5 3
a n
>
E 2
=
Mala Stredni Velka
Pravdépodobnost

Obrazek 19 — Mapa rizik

Jak je vidét z vyhodnoceni a mapy rizik celkov€ je tato zména velice malo rizikova.

Nebylo identifikovano riziko ohodnoceni 9 ani 6.

Doporucené metody sniZovani rizika
1. Neznalost nového Software piislusnymi pracovniky — metoda redukce. Vzhedem
k tomu, Ze riziko je velké, doporuéuji do smlouvy o nakupu software zahrnout
povinnost proskoleni vSech relevantnich zaméstnanci. Tim se snizi

pravdépodobnost vyskytu tohoto rizika na nulu.
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2. Nevcasnost financovani — metoda retence a/nebo redukce. Jednou z moznosti je
podat navrh na investici a ¢ekat, coz by byla metoda retence, je ale mozné i
aktivné pro investici lobovat, v tom pfipadé¢ by se jednalo o metodu redukce,

nebot’ by doslo ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu.

3. Neschvaleni investovani — metoda vyhnuti. V pifipad¢é, Ze investice nebude

schvalena, bude cely projekt ukoncen.

4. Nedostupnost persondlu — metoda prenosu. Doporucuji pienést toto riziko na
dodavatele software a Skoleni stim, ze do smlouvy bude zahrnuta povinnost
uskutecnit Skoleni v nejméné dvou terminech a to v datech dle vybéru zadavatele,

tedy nasi firmy.

5. Nedostupnost linky — metoda pfenosu. Doporucuji pienést toto riziko na
dodavatele software a Skoleni s tim, ze do smlouvy bude zahrnuta povinnost

uskutec¢nit instalaci v terminu stanoveném zadavatelem.

4.2. Zavér z navrhové Casti:

Nasledujici navrhy sméfuji k fazi implementaci zmény dle Lewinova modelu respektive
k fazi Improve z procesu DMAIC. Na zaklad¢ vysledku analyz navrhuji nasledujici kroky.
Tyto by mély byt ucinény soucasn¢ kviili synergickému efektu — jeden bez druhého by

nepiinesl kyZeny vysledek.

Zména organizace pripravy a planovani vyroby

Navrhuji zménu organizace vyroby pfi pfiprave setupt, coz je klicovy prvek této inovace.
Jedna se o zménu pfistupu k planovani rozdéleni vyrobkd do setupt. Navrhuji ptejit od
systému fixnich setupt k systému plovoucich setupti, které budou generovany ad hoc. dle

aktualnich pozadavkl zakaznikd.

Navrhuji zménu V procesu planovani vyroby. Tato zména spociva v pfeneseni ukolu
piipravovat rozdéleni do setupil z tymu inzenyringu na tym planovéani vyroby, nebot’ tento

ukol je procesné jednoduchy a uvolni se tim ¢as experta na SMT pro dalsi zlepSovaci aktivity.
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Nakup optimaliza¢niho software
Navrhuji nakup optimaliza¢niho software a jeho implementace je kli¢ovy krok k podpoie
kroku z piedchozi kapitoly podminujici jeho uspésnost ba ptimo proveditelnost. Doporucuji

do smlouvy o nadkupu zatadit klauzule o $koleni a instalaci dle kapitoly 4.1.7.

Kroky z této a predchozi kapitoly zajisti uspory celkovych ¢asu pii piestavbach linky z
jednoho typu vyrobku na dal§i v pofadi vyrobniho planu. Finan¢ni pfinost investice je

vyc¢islen v optimistické variantné az na Ctyfistactyfticet tisic korun ¢eskych v dneSnich cenéch.

4.3. Dalsi kroky

V dalsich krocich po zavedeni zmény doporucuji pokracovat vV monitorovani dat za
ucelem porovnani vysledki s predpoklady pouzitymi ve finan¢ni analyze. Tim se ukonci jak
posledni kapitola z Lewinova modelu tedy fdze zamrazeni tak posledni procesni krok tohoto

cyklu DMAIC, tedy Control (fizeni).

Jako dalsi krok navrhuji provedeni SMED (single minute exchange of the die) workshopu

za ucelem fyzického snizeni ¢ast jednotlivych piestaveb linek na dalsi typ vyrobku.

V nésledujicim kroku navrhuji spustit dal$i cyklus DMAIC, tentokrate zamétfeny na
zlepseni proces doplnovani materidlu, nebot’ dle Paretovy analyzy (viz tabulka 3 a pfiloha 1)

je tento proces druhym nejvétSim prispévatelem k celkovému trvani prostoju.
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5. Zavér
Ve své praci jsem navrhl konkrétni kroky vedouci ke zvySeni vyrobni kapacity ve firmé
Honeywell s.r.o. prostfednictvim zlepSeni efektivnosti vyrobni linky sniZzenim ¢asu prostoju.

Kroky mnou navrzené povedou ke snizeni mzdovych nakladi ve vysi stovek tisic korun.
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Priloha 1

Detailni rozpis vSech prostoji
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Typ prostroje ~ [Doba trvani (minut) |Procento z celkové doby trvéni viech prostoji

TP1 - Technolog. prostoje - Zména typu vyroby / zébéh 9825 29,0
TP2 - Doplnéni materidlu 3334 9,8]
X4-1 - T42 - Ostatni 902 2,7]
HS50 - T42 - Ostatni 875 2,6
HF3 - T51 - Ostatni 840 2,5]
X3-2 - T51 - Ostatni 774 2,3]
TP3 - Technolog. Prostoje - Rozbéh linky po odstvce 566 1,7
MPM - T4 - Uprava programu 562 1,7
MPM - T12 - Ostatni 553 1,6}
HS50 - T34 - Feeder =3patné i,¢isténi,yyména 435 1,3
HF3 - T43 - Feeder = 3patné nastaveni,cisténi,vyyména 402 1,2
MPM - T8 - Vyména disticiho papiru 364 1,1]
HF - T60 - Ostatni 358 1,1
NP1- Nepldnované prostoje - Stop kvuli $patné kvalité 344 1,0]
CAM1 - T26 - Ostatni 334 1,0]
MPM - T6 - Mélo pasty 329 1,0
$25-1- T42 - Ostatni 300 0,9
X4-1-T34 - Feeder = $patné nastaveni,Cisténi,vyména 233 0,7
3D AOI - T69 - Dopravnik 228 0,7}
MPM - T11 - Ru¢ni gidténi sita 216 0,6
3D AOI - T74 - Ostatni 204 0,6
HS50 - T41 - Pretrhnutd paska 180 0,5
DEK - T12 - Ostatni 176| 0,5
HF -T54- ani znatek DPS 148 0,4
Podavac - T2 - Zasekla DPS 145 0,4
PEC - T66 - Porucha transportu 142 0,4}
X3-2 - T43 - Feeder = $patné nastaveni,cisténi,vyména 141 0,4}
TP4 - Ostatni 121 0,4
HF3 - T50 - Pretrhnutd paska 118| 0,3
DEK - T4 - Uprava programu 98| 0,3]
$25-1- T34 - Feeder = $patné i,éisténi,vyména 93] 0,3
Podavac - T3 - Ostatni 91 0,3]
HS50-T36- ani znacek DPS 91 0,3]
PEC - T61 - Spatné teplota 71 0,2]
X3-2-T45- ani znacek DPS 65 0,2]
X3-2 - T44 - Vyména / chybéjici pipety 57 0,2]
HS50 - T37 - Cidténi vyména pinol 57 0,2]
X4-1-T36- ani znacek DPS 52 0,2]
PEC - T67 - Ostatni 52 0,2]
SPI-1-T19 - Ostatni 52 0,2]
HS50 - T40 - Restart stroje 46| 0,1]
X4-1- T35 - Vyména / chybéjici pipety 46 0,1
SPI-1-T13 - Mnoho pseudochyb 45| 0,1
DEK - T8 - Vyména Cisticiho papiru 42| 0,1
525-1-T36- ani znacek DPS 41 0,1]
Dopravnik - T75 - Chyba pasového dopravniku 40 0,14
DEK - T10 - Chyba transportu 39 0,14
HF3 - T45 - Nerozpoznani znaéek DPS 38 0,14
SPI-1- T18 - Optimalizace programu 34 0,1]
3D AOI - T68 - Mnoho pseudochyb 33 0,14
3D AOI - T70- Restart AOI 31 0,1]
DEK - T11 - Ruéni ¢isténi sita 29| 0,14
DEK - T6 - Malo pasty 29| 0,14
X4-1 - TA0 - Restart stroje 29 0,1]
X3-2 - T49 - Restart stroje 29 0,1]
Podavac - T1 - Podéni 2 DPS najednou 29| 0,14
X3-2 - T50 - Pfetrhnuta paska 28 0,14
MPM - T10 - Chyba transportu 26 0,1]
MPM - T5 - Pfili§ mnoho pasty (zkraty) 26 0,14
HS50 - T39 - Chyba transportu 26 0,1
HF3 - T49 - Restart stroje 23 0,1]
S25-1 - T41 - Pfetrhnutd paska 23] 0,14
X4-1 - T37 - Citéni vyména pinol 23 0,1
CAM2 - T27 - Ucpana davkovaci tryska 23 0,1
CAML1 - T21 - Procisteni trysky 23] 0,1
CAM2 - T28 - Procisteni trysky 23] 0,1
HS50 - T35 - Vyména / chybéjici pipet 22 0,1
HF - T52 - Feeder = $patné i, 17| 0,14
HF3 - T46 - Ci$téni vyména pinol 17, 0,1]
HF3 - T48 - Chyba transportu 17 0,1
MPM - T7 - Nefunkéni &isténi 17 0,1]
3D AOI - T71 - Nerozpozndni znacek DPS 16 0,0]
3D AOI - T73 - Optimalizace programu 16| 0,0
525-2 - T51 - Ostatni 11 0,0]
CAM1 - T20 - Ucpana davkovaci tryska 11 0,0]
525-2 - T43 - Feeder = 3patné i,isténi,vyyména 11 0,0]
HF - T58 - Restart stroje 11 0,0]
MPM - T9 - Nerozpoznani marek 11 0,0]
525-1- T39 - Chyba transportu 11 0,0
HF - T59 - Pretrhnutd paska 10| 0,0]
X4-1- T41 - Pretrhnutd paska 9| 0,0
X4-1-T39 - Chyba transportu 9 0,0
HF3 - T44 - Vyména / chybéjici pipety 6) 0,0
525-2 - T50 - Pfetrhnutd paska 6) 0,0
SPI-1- T16 - Nerozpoznani znatek DPS 6) 0,0
PEC - T62 - Nedostate¢né chlazeni 6) 0,0
525-2 - T44 - Vyména / chybéjici pipety 6) 0,0
525-1 - T37 - Cist&ni vyména pinol 6| 0,0]
X3-2 - T48 - Chyba transportu S| 0,0
CAM1 - T24 - lepidla 5| 0,0
NP6 - Neplanované prostoje - Ostatni 4568 13,5
Person - Chybi personal (neni plny stav personalu na lince) 4333 12,8]
Celkem 33918 100,0

69



