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ABSTRAKT

V teoretické casti diplomové prace budeme pojedndvat o lean, jeho metodikach a popisu
nastroj lean. Pro nas jsou hlavné dulezité nastroje TPM,sbér dat, OEE, 58S, tok materialu,

hodnoceni vyspélosti procesti a SIPOC.

V praktické casti se budeme zaobirat feSenim 5S a vizualizaci prostoru pro material
na pracovisti. Rozebereme nedostatky, které nam budou branit dosazeni k 5S a vizualizace
prostoru pro materidl na jednotlivych pracovistich, dale pak nasledna feSeni pro ziskani

vytycCenych cili a nasledné vyhodnoceni stavu pied transformaci a po transformaci.

Kli¢ovéa slova: lean, procesy, SIPOC, hodnoceni vyspé€losti procest, sbér dat, DIVE

analyza, neshodny vyrobek, tok materialu,3P,5S,TPM, OEE

ABSTRACT

The theoretical part of the diploma thesis we will discuss lean, his methodologies and
description of lean tools. For us, TPM, data collection, OEE, 5S, material flow, process

maturity evaluation, and SIPOC are important.

In the practical part, we will look at the 5S solution and visualization of the material space
at the workplace. We will discuss the shortcomings that will prevent us from achieving the
5S and the visualization of the material space at the individual workplaces, as well as the
subsequent solutions for obtaining the goals set and the subsequent evaluation of the state

before transformation and transformation.

Keywords: lean, processes, SIPOC, process maturity evaluation, data acquisition, DIVE

analysis, non-conforming product, material flow, 3P, 5S, TPM, OEE
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UvVOD

Firmy, které chtéji v dnesni dobé i uspét v konkurenénim boji pii ziskavani zakazek
a udrZeni si pozice na trhu, musi hledat metody, které jim zajisti konkurenceschopnost.
Jedna z cest, kterou se podnik musi vydat, je optimalizace vyrobniho procesu pomoci

procesu transformace na Stihlou vyrobu.

Firma, ve které budu zpracovavat diplomovou praci, se zaobira vyrobou vytahi, eskalatort
a pohyblivych chodnikli. Firma pasobi na mezinarodni urovni, ma zastoupeni skoro
v kazdé zemi svéta, a to nejen v ramci prodeje vyrobk, ale i servisu a udrzby. Produkty

této spolecnosti lze najit v nejvétSich mrakodrapech svéta.

Teoreticka ¢ast popisuje pouzité nastroje, které dopomohou se ptiblizit k vyty€enému cili
v ramci aplikace $tihlé vyroby. Nastrojii pouzivanych pii zavadéni §tihlé vyroby je mnoho,

nelze je vSechny rozebirat, nékteré pro danou oblast aplikace nejsou ani vhodné.

Diplomova prace tesi transformaci neefektivni kusové vyroby na stihlou kusovou vyrobu.
Kusova vyroba je druh vyroby, kde se kladou vysoké naroky na pouzité technologie, i na

odbornost operatort.

Praktickd ¢ast analyzuje stav pred zlepSenim a vyhodnocuje mista s nejveétSim rizikem.
Mista s rizikem jsou podrobena rozboru a jsou jasné¢ definovany zodpovédnosti
k jednotlivym ¢astem. Dale jsou v rdmci diplomové prace analyzovany jednotlivé ¢asti5SS
a definovany mista pro material k jednotlivym pracovistim. Na zavér je vyhodnocena
efektivita dosazenych zmén a jejich vliv na budouci situaci pro vyrobnu montdznich

komponentt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE METODOLOGIE LEAN

Datovani vzniku lean vyroby se udava po 2 svétové valce a to ve firmé Toyota. Tvirci této
metodologie jsou Taii¢i Ono a Sigeo Singd, ktefi na zdklad¢ pozadavki zakaznika museli
zménit stavajici koncept vyroby a to pod heslem ,,na$ zakaznik nas pan”. To znamena

vyrabét pouze to za co je zakaznik ochoten zaplatit. [1]

Tehdejsi vzorec pro vypocet ceny znamenal secCteni ndkladi se ziskem a tim se ziskala
vysledna cena, za kterou se prodaval vyrobek zakaznikovi. K ndkladiim na vyrobu byly
samoziejmeé pficteny chyby a vicenaklady firmy. Vyssi ceny za vyrobky zakaznici nebyli
ochotni platit a tim vznikl tlak na firmy. Na zaklad¢ téchto pozadavki byla vytvoiena nova
metodologie lean. Tento vzorec pro vypocet ceny samoziejmée nepiestaly pouzivat vSechny
firmy na svété. Firmy, které pouzivaji zastaralou metodologii vyroby se dostavaji

do nevyhody oproti konkurenci z nastavenou metodologii lean. [1]

1.1 Princip metodologie lean

Lean je metodologie, kterd se zakldda na modelu chrdmu, ktery je spolecny u vSech
systémi Stihlé vyroby. Model chramu byl vybran pro nazornost a to hlavné pro své
vizualni zobrazeni a to v podob¢ pilift na kterych lezi stfecha chramu. Pilife zobrazuji
metody vyroby (standarty, certifikace vyroby, 5S, TPM, OEE, VSM a dalsi), kvalitu
a pozadavky zékaznika. Stfecha zobrazuje firmu z vnitini ideologii a to pro nejvétsi kvalitu

vyrobku, vyrobu za nejkratSi ¢as a automatizaci celkové vyroby. [1]
e Pavodni verze pro vypocet ceny.

Néklady + Zisk = Cena
e Vzorec pro vypocet zisku na zédkladé metodologie lean.

Cena - Naklady = Zisk
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2 METODOLOGIE LEAN

Lean je souhrn metod pro urceni mist v procesu, které nepiinasi zaddnou realnou hodnotu

ani sluzbu zékaznikovi v procesu. [1]

V disledku plytvani v procesech vyroby, byla vytvofena metodologie lean, kterd ma
omezit plytvani v procesech. Zakladni mySleni v rdmci lean je pfimocaré a logické,

vétSinou proto pouzivame vyraz ,,selsky rozum®.[1]
Vseobecny ptistup lean vychazi z principt:

e Definovani hodnoty

e Urceni ¢innosti, které se podileji na vytvafeni hodnot
e Uvadéni procesu do pohybu

e Vychézeni vstiic pozadavkiim zakazniki

e Neustalé zlepSovani procesti pro dosazeni jejich dokonalosti[1]

Pro dosaZeni lean je dulezité se zaméfit na dil¢i Cinnosti v procesu nez na celek. Pokud
se zamétime na celek, malokdy 1ze doséhnout Uspéchu, a to z divodu velké naro¢nosti.
Z praxe je znamo, ze nejlépe je analyzovat dil¢i proces a z toho vybrat jednotlivé
nedostatky v procesu a nasledné¢ je v riznych tymech feSit. Na zaklad¢ postupnych

vysledkl docilime Lean ve vyrobnim procesu. [1]

Uspésnost lean neni dédna jen samotnou metodologii, ale zakofenénim metod do kultury
podniku a mysleni zaméstnanct. Cim vice bude metodologie lean soucasti kazdodenniho
mysleni zaméstnanct, tim difive se docili stavu lean v celém podniku. Dale je dilezité
si uvédomit, Ze metodologie lean je mozné pouzit tam, kde lze sledovat zvySeni vykonu
pro dany proces napiiklad v zasobé materidlu, ve zmenSeni prostoru pro vyrobu,

ve zjednoduseni prace pro vyrobu. [2]

2.1 Druhy plytvani v procesech

Odbornici mnohaletou praxi zjistili, ze nejcastéjsi druhy plytvani ve vyrobé jsou:
o Cekani
e Nadvyroba

e Pfepracovanost
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Pohyb
Premist'ovani
Zpracovani
Skladovani

Intelekt

Takto definovanych 8druhl plytvani je zakladnim pravidlem a méfitkem pro urceni

plytvani jak ve vyrobé¢, tak i v administrative. [2]

O~NOOA~WON =

ects Vady , chyby
Owerproduction Nadvyroba

iting Cekani

n value added process Zbytecna prace
Tr@nsportation Prevazeni
Inyentory excess Prebytek materialu
Mation Pohyb

Emploee Lidska kapacita

Obr. 1 Osm druhu plytvani ,, DOWNTIME "

Pro 8 druhii plytvani se ve svété pouziva vyraz ,DOWNTIME®™ - na zéklad¢ prvnich pismen

slov v anglickém nazvu [2]:

Defects (vady,chyby) — proces, pfepracovani, znovu nastavovani, vadny material.

Nizka efektivita procesu

Nevhodna kontrola kvality
Nedostatecna kontrola zasob
Spatna dokumentace

Nepochopené pozadavky zédkaznika
Nevhodna kapacity

Zmény designu

Owerproduction (nadvyroba) — vSe, co je délano navic, dFive neZ je potieba

od zakaznika a vyroba néceho, co zakaznik nepoZaduje.
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e Vyroba podle vyhledi
e Zneuziti automatizace
e Nejasné pozadavky zakaznika

e Inzenyrské zmény
Waiting(Cekani)- ¢ekani na material, vybaveni.

e Nevybalancovany ptisun materialu
e Vysoké Casy nastavovani

e Neplanované poruchy

e Zbytecné na dodavku od dodavatele
o Logistika

e Nevhodna kvalita procesu

Non value added process (zbytecna prace) — vSechny aktivity, které nepoZaduje

zakaznik.

e Nevhodna kontrola procesu

e Nevhodna kontrola dokumentace

e Nepochopeni pozadavku zédkaznika
e Zbytecné Cekani v zakazkové fronté

e Nekoordinované schvalovaci kroky

Transporting (pirevazeni) — objevuje se okolo vSeho co se tyka dopravy dili, materidlu

uvnitf firmy.

e Nevhodné layout

e Nevhodna tok materialu

e Velké vyrobni davky materidlu[2]
Inventory excess (piebytek materialu) — vznika, kdyZ se objevi porucha v zasobovani
oproti pozadavku zakaznika.

e Vyrobni davky

e Velké Casy nastavovani

e Nevhodna ¢asovani pracovnich krokt[2]

Motion (Pohyb) — je to pohyb lidi, nebo zarizeni , ktery neprodukuje pridanou

hodnotu.
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e Nevhodné layout

e Neplanované poruchy

e Neorganizované pracovisté

e Nedostatecna kontrola procesu

e Nevhodné metody[2]

Emploee (lidské zdroje) — nevyuzivani lidského potencialu, kreativity a psychickych

a fyzickych schopnosti.

e Syndrom — zde nema vyznam cokoliv navrhovat
e Tymova prace

e Nedostatecny trénink

e Nevhodnd komunikace

e Nespojity procesni tok[2]

2.2 Nastroje metodologie lean
Zakladni nastroje metodologie lean jsou:

e Mapovani hodnotového toku

e Procesy (SIPOC, Hodnoceni vyspélosti procesii)

e Sbér dat a analyza problému

e Metodika 5S

e Metodika 3P (Vizualizace toku materidlu na pracovisti)
e Kaizen ( Metodika zlepSovani po malych kriiccich)

e TPM (Kontrola a udrzba stroje)

e OEE (Efektivni vyuziti stroje)

Metodologie lean mé i dal$i nastroje, které v diplomové préaci podrobné nerozepisuji. Patii
mezi n¢ Andon, Gemba, Dzidoka, Kanban, Poka-Joke, SMED, Standart work a Heidzunka.
2.3 Mapovani hodnotového toku

Jedna se o velmi vykonny vizualizaéni néstroj, diky kterému lze ziskat nahled na véci
z jiného uhlu. Je mozZné zjistit tok ¢i nedostatek toku a také sndze poznat plytvani a jeho

zdroje, které tok zpomaluji a které diive nebyly zcela ziejmé na vyrobni hale, v konstrukei
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a inzenyringu, v odbytu a distribuci a v ucetnictvi ¢i ve vSech ostatnich procesech
v organizaci. Tok si Ize predstavit jako progresivni zlepSovani tikola ¢i procest od zacatku
do konce — bez vypadki, neshodnych vyrobkl ¢i neuspéchti — které se podobaji toku feky
bez jakychkoli prekazek. Kdyz se soustiedi na zvySovani toku hodnot nasimi procesy,
lze dodat zdkaznikiim hodnoty s men$im plytvanim (mensi néklady ¢i méné Casu) a ve
vyssi kvalité. [3]

Tento novy zptsob pohledu s mapovanim hodnotového toku obsahuje vizualni mapu toku
informaci i materialu pro vyrobek ¢i sluzbu ve vSech ¢innostech.

Mapa hodnotového toku zac¢ind a konci u zékaznika, kde ukazuje, jak a kdy se pfijimaji
do chvile dodani vyrobku C¢i sluzby zakaznikovi. Mapa ukazuje, jak rozhodovani

a komunikaéni procesy ovliviuji cely tok. [3]

VSM také zajistuje spolecny jazyk pro komunikaci o nasSich procesech a vnima je
z perspektivy hodnotového toku, coz znamend, ze vidi vétsi obrazek oproti jednotlivym

procestim a zlepSuje celek oproti optimalizaci jeho ¢asti. [4]

Pro¢ je koncepce VSM popsana jako zplsob ,,spojovani jednotlivych tecek®, kdy tecky
zastupuji procesy, oddéleni nebo buiikky. VSM je zpiisob, jak vylepsit to, co se déje mezi
teckami, tedy mezi procesy. VSM soucasn¢€ pomaha sladit a propojit ¢innosti provadéné za
ucelem optimalni efektivity a zlepSeni celku scilem dosahnout udrzitelnych

podnikatelskych vysledki. [4]

VSM je komunikacni nastroj, nastroj strategického planovani a nastroj fizeni zmén.
Nekteti lidé jej povazuji za nastroj feSeni problémi (jako tfeba malé kapacity), ale ve

skutecnosti se jedna o néstroj pro pfeménu operaci. [4]

2.3.1 Postup mapovani hodnotového toku
Nelze travit dny neustdlym jednanim s nespokojenymi zakazniky. Riskovani, haSeni
pozari a chaos nejsou pii plnéni naseho cile, kterym je zejména poskytovat zakazniklim,
co potiebuji, kdy to potiebuji a za cenu, kterou jsou ochotni zaplatit, vitany. [5]
VSM napomaéha pfi plnéni pozadavkl zakaznik:

e Poskytovat zakazniklim, co cht&ji (potfebna kvantita a kvalita naSich vyrobki

a sluzeb)
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e Dodat zakazku vcéas
e Snizovat naklady

e Zkracovat lhity[5]
Zamgéstnanci si rozvijeji:

e Schopnost vidét celek, tedy tok ¢i nedostatek toku a plytvani a zdroje plytvani
(které obvykle nejsou ztetelné pred pouzitim mapovani hodnotového toku); to vse
z hlediska zakaznika.

e VSM uci zaméstnance, jak vytvorit ¢i zlepSit tok, ktery snizuje plytvani a slouzi
ke snizeni zmatku v nasich procesech a hodnotovych tocich.

e V dtsledku tak ziskavaji vice ¢asu na produktivni a proaktivni ¢innosti, nez aby
se vénovali neustalému feSeni problémii.

e VSM pomdha pii zvySovani osobni angazovanosti zaméstnanci a zlepSovani
hodnotovych tok.

e Diky znalostem VSM se zamé&stnanci dale profesné rozvijeji. [5]

Mapovani hodnotového toku je jednoduchy nastroj, ktery vizualné znazoriiuje materialni
a informacni toky v rdmci hodnotového toku. Mapa hodnotového toku rozviji schopnost
tok vidét, coz umozni snaze rozpoznat plytvani. VSM poskytuje systémovy pohled,

zobrazuje operaéni filozofii podnikéani a k uréeni hodnoty vyuzivéa pohled zékazniki.[5]

Proces mapovani hodnotového toku o ctytech krocich, ktery pfichdzi na fadu po stanovent,
které hodnotové toky budou mapovany na zakladé¢ pozadavkl zadkaznikii a celkového

managementu procesii na podporu vize, strategie a cili podnikani. [5]

e Prvni krok spociva ve vymezeni skupin vyrobkt a procest.

e Druhym krokem je mapovani soucasného stavu (podminka ,,jak to je dnes*).

e Trietim krokem je navrzeni a mapovani budouciho stavu (podminka ,,jak to bude
zitra®) za pouziti principti a smérnic $tihlé vyroby. Budouci stav je zaddouci stav,
ktery ma byt dosaZen v pfiStich Sesti ¢i deviti mésicich. Je osm principli a smérnic
Stihlé vyroby pro vyrobu a devét smérnic $tihlé vyroby pro podnikové procesy.

e  Ctvrtym krokem je ptiprava realizaéniho planu a sledovani priib&hu realizace. [5]
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!2.3 Predvyroba [Monitoring AMT 23.11

Prubéh procesu " Zodpovédnosti/ Poznamky

|DoKumentleala||

Odpovédny
Informovan
Rozhoduje

Asistuje / spolupracije
Cas

2.3 Pfedvyroba

3.525 AMT Proces

“r0~-2

R ACE pilot
T 1xden do &00

- Pozn.:

Zdroj zakizek =
PRODIS JE——
\\oczbrfod\data\Data_bes

\Operations\SFC\Prodis
Zdroj pracovi¥t=
\\oczbrfod\data\Data_bes

\Operations\SFC\Prodis\Ka
— 3
AMT soubor I — padity
TEma Informo vanl AMT
5 Tg“:f‘gﬂ J— koordinatora
) —

Aktualizace dat

R’ Mistfi PA
A ACE pilot
T 1xden do 10:00

Kontrola / vyhodnocenf
Zapsan komentafe k
AMT v Cerveném poli.

R ACE pilot
T ixden

3525 AMT

Konec vyroby Proces

IVytvofil: Josef Turanyi
Kontroloval (vlastnik procesu): Zdenék Klusacek
Schvalil (manaZer): Zdenék Klusécek

Obr. 2 Mapa procesu

Mapy procest jsou povazovany za zakladni soucést standardizované prace. [5]
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Obr. 3 Mapa hodnotového toku

Mapa hodnotového toku ma casto zachycovat dostatek informaci, ze kterych by bylo

mozné pochopit jednotlivé ¢asti, vztahy, skryté plytvani a chovani priabézné doby. [5]

2.4 Procesy

Procesy lze popsat jako ¢innost, pfi které se zpracovavd urCené mnozstvi materidlu,

informaci a pfidava se pfidana hodnota polovyrobku. [6]
Ptehled jednotlivych krokd:

e Urceni zékaznikt a jejich poZadavka

e Urceni procest a jejich vstupli

e Prioritizace procest na zaklad¢é dopadu a vyspélosti
e ZlepSeni procest

e Zadokumentovani dosazeného uspéchu [6]

Uréete své Prioritizujte

procesy

Urgete procesy Zlepsete

zakazniky

Obr. 4 Rizeni procesu [6]

" procesy (DIVE)

Zadokumentujte
Uspéchy
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2.4.1 SIPOC

SIPOCem se definuje vstup a vystup z hlavniho procesu. Hlavni proces je souhrn vsech
dil¢ich procesit z jednotlivych pracovist. SIPOC je vétSinou tabulka s definovanymi
kritérii:

e Dodavatelé

e Vstupy
e Procesy
e Vystupy

e Zakaznici

e Dopad (dle hodnoceni vyspélosti procesit)
o Kiriticky Escape

e Nekriticky Escape[32]

Dodavatelé poskytuji strategické informace, material, zajistuje potifebné sluzby, technické
dokumentace (technologické postupy, vykresy) a soubory programt (programy pro laser).

SIPOCem lze definovat métitka pro dodavatele, které nam zajisti plynuly chod pro proces.
[3]
Procesy, v nich popisuje hlavni proces, ktery zpracovava vstupni hodnoty a dava findlni

vyrobek nebo polovyrobek. [32]

Vystupy, definuji findlni vyrobek pro zdkaznika. V rdmci vystupli se mohou definovat

kritéria pro kvalitu vyrobku a vcasnost dodani. [32]

Ziakaznici jsou definovani jako obdrzitelé vyrobku nebo polovyrobku z uvedeného

procesu.

Dopad je urcen na zakladé¢ hodnoceni daného procesu manaZerem. Pokud proces ma

hodnoceni 4 a vice je dopad pfi selhani znacny. [32]

Kriticky Escape definuje hodnotu pro selhdni procesu. Pokud bude dosaZena kriticka

hodnota, znamena to selhdni hlavniho procesu. [32]

Nekriticky Escape upozornuje na ptipadné selhani procesu. [32]

2.4.2 Hodnoceni vyspélosti procesu

Hodnoceni vyspélosti procesti se vytvaii na zédkladé 6 tirovni. Kazda troveit ma 1 az 6

kontrolnich otdzek, na které se odpovidd ano/ne. Vysledna hodnota se secte a pokud mé 5
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a vice bodi, Ize fici, ze proces patii k vyspélym. V opacném piipadé musi nastat aktivita

pro zlepseni stavajiciho procesu. [14]

2.3 Vyrobni
proces linky

Proces ofipravy

komponent(

Je to kliCowy proces?

Maturity Level 1: Identified Process (Identifikovany)

Je proces zahrnut do hodnoceni procesu?

Maturity Level 2: Baselined Process (Pocatecéni)

Je identifikovan Mastnik procesu?

Existuje SIPOC nebo ekvivalent k procesu?

Existuje standardni prace, nebo existuje akéni plan?

Existuje definice pro sbér dat (QCPC)?

Méfitka procesu jsou definovana (min: kvalita a termin plnéni)?
Maturity Level 3: Defined Process (Definovany)

PIni se akéni plan tvorby standardni prace z Urowné 2, stand. prace existuje?
Existuje mapa procesu?

QCPC data sbirana a analyzovana?

Sledovany méfitka procesu (kvality a dodavky) odsouhlasené zakaznikem?
MFA probiha a zahrnuje patfi¢né zakazniky?

Maturity Level 4: Managed Process (Rizeny)
Standardni prace je wtvofena, prezentovana a pouzivana?
Aktivni QCPC; prokazano snizeni turnback; dobré zapojeni do QCPC?
Existuje budouci mapa procesu; Akéni plan zlepSeni?

Méfitka splfiuji pozadawky na stfibrnou uroven?

Je tento proces pri¢inou nizkého MFA (primémé <4 v jakékoliv kategorii?)
Maturity Level 5: Optimized (Silver Robust) Process (Stfibrny)
Méfitka jsou pribézné sledovana a jsou rozpoznany pfilezitosti ke zlepSeni?
Existuje systematicky proces pro pribézné zlepSovani standardni prace?
Prioritni turnbacky sniZzeny; maji zbyvajici turnbacky minimalni zavaznost?
Vyznamny posun ke zlepSeni/budouci mapé procesu?

Méritka udrzely splnéni poZzadawkl na stfibrnou urovern?

Je tento proces pfi€inou nizkého MFA (primérmé <5 v jakékoliv kategorii?)
Z4dné wznamné opakované Uniky (escapes); VoZte pocet
Maturity Level 6: Gold Robust Process (Zlaty)

Méritka splfiuji pozadawky na zlatou Uroveri?

Je tento proces pri¢inou nizkého MFA (primérmé <6 v jakékoliv kategorii?)
Z4adné wznamné opakované uniky (escapes); MoZte podet

Uroveri vyspélosti

Obr. 5 Hodnoceni vyspélosti procesii
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NEJVYSSi
PRIORITA

Obr. 6 Graf vyspelosti procesii

Procesy definované v nastroji SIPOC jsou zaneseny do grafu dopadu a vyspélosti.
Vodorovnd osa piedstavuje troven vyspélosti, zatimco svisld osa odrdzi dopad na cile.

Udaje o obou téchto proménnych vlozime do grafu a porovname oba procesy. [14]

Pokud tym v usili o zlepSeni procesti vytrva, proces nakonec dosahne vysoké vyspélosti,
coz znadi, ze s jeho vysledky jsou spokojeni jak zakaznici, tak organizace. V zavislosti na
sloZitosti a souCasném stavu procesu se miize jednat o dlouhou a naro¢nou cestu, ktera

bude vyzadovat trpélivost a odhodléani. [14]

2.5 Sbér dat

Nastroje kliniky kvality vychazeji z filozofie, Ze vyrobky a procesy trpici problémy
by mély byt [éCeny jako nemocni pacienti. [16]

Jedna se o jednoduchy nastroj pro sbér a analyzu dat a redukei problémiti.

Kazda velkd vyrobni organizace ma oblast nazvanou klinika kvality, jejimz poslanim
je rozbor problémil a Unikl ¢eho? za pouziti analyzy kotenové piiCiny a prevence chyb.
Vyrobni organizace musi disponovat fyzickou klinikou kvality. [16]

Pétikrokovym procesem vytvoreni a udrzeni robustniho systému sbéru dat véta nedava

smysl. Pfehled jednotlivych krokd [16]:
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e Zavedeni systému sbéru dat
e Sbér a tfidéni dat

e Analyza dat

e VyieSeni problémi

e Zadokumentovani tspéchii

Sbér dat by mél podporovat potieby procesu. Jde pouzit jednoduchy nastroj sbéru dat,
napft. papirovy formuléf, nebo nastroj propracovany, napi. pocitacovou aplikaci. Nejlepsi
zpusob sbéru dat je takovy, ktery je konzistentné pouzitelny a informace poskytuje
ve formatu, jenz podnécuje ke zlepSovacim cinnostem. Problémy lze zaznamenavat

manudalné a pozdéji shromazdit a analyzovat pomoci datové aplikace. [16]

Po urcitou dobu probihal sbér dat o problémech z kazdého kroku procesu. Ne kazdy krok
ma stejny pocet problémi; stejny problém se muze vyskytnout u vice nez jednoho kroku.

[17]

Zaznamenat se mé kazdy vyskyt problému. Pokud se nezaznamené kazdy vyskyt tohoto

problému, mozna by unikl jeho dopad na proces. [17]

Paretiiv diagram datové body shromaZzd'uje do skupin, které lze analyzovat. Je bé&zné,
ze z Paretova diagramu lze zjistit, Ze na 20% kategorii ptipad4 80% problémii. [17]
Pokud se zaméfi pouze na objem problému, tento krok by logicky byl predmétem

dodate¢né analyzy. Cilem béZzné byva zastavit nejCastéjsi problém, ktery ovlivituje proces.

[17]
Je to misto, na které Ize zamé¢fit Cas, penize a energii. [17]

Poté, co rozhodne, kde budou vyuzity zdroje urcené k redukci problémi, pouzije
se ke sledovani dosazené¢ho pokroku nastroje pro monitorovani stavu projektu. Existuje
mnoho formatd pro toto monitorovani, pfi¢emz kazdy znich je akceptovatelny, pokud

uvadi ndzev projektu, vlastnika, tkoly, terminy a aktualni stav. [18]

Pouzitd metoda analyzy dat by méla poskytnout jasny obrazek o tom, jak se daii situaci
zlepSovat. Z dokumenti by mélo byt patrné, ze zmény procest a prevence opakované¢ho

vyskytu cilenych problémt ptinaseji pozadované vysledky. [18]

Poslednim krokem kazdé zlepSovaci Cinnosti je aktualizace pfisluSné standardni prace.

Soucésti standardni prace mohou byt pracovni instrukce, kontrolni list, mapy procest
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a dal$i dokumenty popisujici dany proces a jeho ukoly. Mezi ptiklady standardni prace

patii také néstroj pro hodnoceni vyspélosti a analyza dopadu a vyspélosti. [18]

2.5.1 DIVE analyza

Analyza kofenové pfiCiny predstavuje rychlé¢ a disledné hledani zasadni vady nebo
poruchy procesu, jejiz vyfeSeni zabrani dal§imu vyskytu problému. Souvislosti s analyzou
kotenové priciny, pojmem disledné zduraziuje, ze v hledani a feSeni problému je nutné

pokracovat az do zavedeni robustnich a udrzitelnych feseni. [19]

Prevence chyb je proces implementace kreativnich feSeni, kterd brani dalSimu vyskytu
znamych problémii nebo ho minimalizuji. [19]

Kuréeni kofenovych pfi¢in a implementaci feSeni pro prevenci chyb pouzije
se ctyfkrokovy proces nazvany DIVE. Tato zkratka v angli¢tiné znamena ,,definujte,
prosSetiete, ovéite a zajistéte™. [19]

Jednotlivé kroky:

e Definujte problém
e ProSetfete proces
e Oveéite pri¢inu a zamyslené feSeni

Zajistéte udrzitelna zlepSeni [19]

Definujte n Prosetrete & ) W Zajistéte

problém proces reseni zlepsSeni

Obr. 7 Proces DIVE

Definujte

VétSina organizaci a proceslt ma k dispozici dostatek potiebnych informaci. Cennymi
zdroji informaci, pomoci nichz lze urcit problémy vyZzadujici feSeni, jsou zpétnd vazba

z trhu, data o reklamovanych vyrobcich a sluzbach a jejich tnicich. [19]

Pfi planovani feSeni problémii klade nejvétsi diiraz na problémy s dopadem na zékazniky.
Pii planovani analyzy kofenové pfiCiny sebere na zietel, zastaveni unikl nekvalitnich
vyrobkll a sluzeb, abychom pied nimi zakazniky nevystavovali béhem ptrechodného

obdobi, nez bude zavedeno trvalé napravné opatieni. [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Casto se stava, ze atkoliv je problematicka situace skuteény problém, ktery vyzaduje
feSeni, tak z0stdva nejasny. Vagni popisy, jako napt. ,,nedafi se nam plnit obchodni cile,*

obsahuji jen malo uzite¢nych informaci, které Ize vyuzit k naprave situace. [19]

Efektivni feSeni problémi vzdy zacCind vytvofenim konkrétniho, kvantifikovatelného
popisu problému. Jednoduché grafické néstroje, jako napt. schéma, nam casto pomahaji

situaci vytridit a dostat se k jadru problému, které se miize poté prosetiit a vytesit.[19]
ProSetiete proces

Prvnim krokem pii Setfeni je ovéfit, ze systém meéfeni poskytuje o zkoumaném problému
relevantni a piesné informace. Nevhodny nebo nepfesny systém méfeni by mohl

poukazovat na neexistujici problém nebo na druhou stranu jiné problémy maskovat. [20]

U systému méfeni mohou nastat skreslené vysledky, Ze data o procesu shromazdéna
riznymi lidmi a shrnuta z ditvodu analyzy kofenové pticiny nebudou konzistentni, protoze
dané osoby pfislusna kritéria schvaleni ¢i zamitnuti ur¢ily dle svého vlastniho tsudku.
Je v zajmu projektového tymu ovétit, ze vSechny osoby provadéjici sbér dat pracovaly

dle stejného standardu a rozhodovaly se konzistentng. [20]

V piipadé nedostupnosti dat se Casto pouzije brainstorming, nomindlni skupinovou
techniku, diagramy pfi¢in a nésledki a 5 Pro¢. Pfi jednoduchych aktivitich jsou tyto

nastroje Casto pouzivany spolecné. [20]

Pokud data dostupnid jsou, pouZije se analyza stromu chyb, schémata udalosti
a konvergentni feSeni problému. Kazdy z té€chto nastroji na data a informace poskytuje

jedine¢ny pohled.[20]

Nejbeéznéjsi technikou generovani napadd je brainstorming. Jedna se o strukturovany

piistup k vytvafeni napada, ktery eliminuje bariéry a podporuje kreativitu.

Ackoliv existuji rizné techniky skupinového brainstormingu, vétSina z nich sdili nékolik
spoleénych metod. Zaprvé, facilititor klade daraz na svobodné, nekritické mysleni,
které¢ vSechny ucastniky brainstormingu vede ke sdileni kreativnich napadt. Zadruhé,
napady jsou shromazd'ovany. To znamend, Ze je ucastnici samostatné zapisuji na list

papiru nebo za skupinu zaznamenavaji na tabuli. [20]

Po generovani napadii pfichdzi na fadu druhd technika, kterd se nazyvéa ,,nomindlni

skupinova technika®, a jejimz uc¢elem je napady seskupit a prioritizovat. [5]
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Diagram pficin a nasledkd, znamy také jako Ishikawliv diagram nebo rybi kost,
je uzitetnym nastrojem pro roztiidéni napadt. Pouzit ho Ize k seskupeni néapadi
generovanych béhem brainstormingu a jako voditko, které skupiné ukaze, kterym oblastem

by méla vénovat pozornost. [20]

Jeho mozné pficiny byly urCeny pomoci brainstormingu a zapsany do ptislusné kategorie,
pfi¢emz jednotlivé kategorie pficin jsou od sebe oddéleny nohami neboli ,,kostmi®. Kazda
noha diagramu miize byt dale rozdélena do dalSich dil¢ich kategorii. Uvedené pojmenovani
kategorii predstavuje obvykly standard, nicméné se muze v jednotlivych tymech mirné

lisit. [20]

Stejné jako v pripad¢ brainstormingu, pomoci nomindlni skupinové techniky Ize urcit
doporucené prioritni oblasti, které budou pfedmétem dalsiho Setfeni. Tym by pokud mozno

m¢l disponovat daty, o ktera se bude jeho ndzor opirat. [20]

Zakladnim principem analyzy kofenové pticiny je vytrvalé kladeni otazek o dané situaci,
dokud nebudou odhaleny podminky, které¢ k danému problému pfispivaji nejvice. Vizualni

zobrazeni tohoto pfistupu predstavuji diagramy 5 Proc. [20]

Tym vychazi z moznych hlavnich pfi¢in zjiSténych diive diky diagramu pfi¢in a nasledkl
a pomoci otazek se snazi k moznym kofenovym pii¢inam dostat blize. Na tomto ptikladu
tym Setfeni zac¢ina otazkou ,,Pro¢ ke zpozdéni dochazi jen na konci mésice?* a v kladeni

otazek pokracuje, dokud se nedostane k odpovédi, kterd je mimo jeho kontrolu. [20]

Tato strategie mize a Casto musi pfesahovat pét urovni. Také je mozné ji rozdélit do vice
odpovédi, které vytvareji vice stroml otazek. Mlze se stat i to, Ze pfi¢ina se objevi jeste
pred polozenim vSech péti otdzek. Kazdy ztéchto scénaii je akceptovatelny
pod podminkou, Ze vysledkem je kontrolovatelna potencidlni pfi€ina, kterou tym miize

prosetfit a napravit. [20]
Ovérte FeSeni
Zajistil diraz na prevenci chyb, musi se pochopit rozdil mezi chybami a zdvadami. Zavady

jsou vysledky, zatimco chyby jsou pficinou téchto vysledkl. Konkrétné na tomto ptikladu

je chybou uklouznuti, zatimco zplisobené zranéni piedstavuje vysledek neboli zdvadu. [20]

Dokazalo z prevence chyb vytézit maximum, tak chybdm se zabrani pifimo u zdroje.

Prevence se zamétuje na eliminaci odchylek ve vstupech a v procesu, které by zavadu
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zpusobily. V procesu se musi zavést kontroly, které budou eliminovat vyskyt chyby

zpusobujici zavadu. [20]

Detekce se zamétuje na kontrolu vystupu a snazi se odhalit zavadu, kterd jiz vznikla.

V piipadé vyskytu zavady je vysledkem piepracovani nebo likvidace vystupi. [20]

Do pftipravy feSeni pro prevenci chyb se zapojuji ty zaméstnanci, ktefi danou praci sami
provadéji. Jejich ucast pfinese cenné informace, které by mohly vést k robustnimu feSeni

pro prevenci chyb, a navic pravdépodobné¢ zajisti podporu feSeni ze strany ¢lent tymu. [20]

Vzdy se hledaji feseni, kterd vedou k uplnému odstranéni chyby. Pokud to neni mozné,
voli se mén¢ efektivni, nicméné stale schiidna feseni pro prevenci chyb. K popisu prevence

chyb pouzije tii urovné, které jsou stanoveny na zakladé jejich ucinnosti. [20]

U roveii prevence jedna brani jiz samotnému vyskytu chyby. Na tomto piikladu zajistuje
tuto droven prevence most, diky némuz je kolize autobusu s vlakem vyloucena.
Na pracovisti se mize jednat naptiklad o zafizeni upravené tak, aby do né&j nebylo mozné
soucastku vlozit nespravnym zptisobem nebo o software, ktery prechod na dalsi obrazovku
povoli az poté, co jsou vyplnéné veskeré nezbytné informace. [20]

Uroveii prevence dvé chybu detekuje b&hem procesu a proces upozorni na nebezpedi
uniku. Jako pfiklad Ize uvést zelezni¢ni signalizaci a zavory, které upozoriuji na blizici
se vlak a slouzi jako bariéra. Jelikoz by fidi¢ mohl zavory objet ¢i signalizaci ignorovat,

tato uroven negarantuje, ze chyb¢ bude zabranéno. Dal§im ptikladem této urovné prevence

mohou byt osobni ochranné pomiicky. [20]

Uroveii prevence t¥i upozoriiuje na mozny vyskyt chyby nebo chybu detekuje po jejim
vyskytu, ale jeste predtim, neZ unikne k zakaznikovi. Ptikladem muze byt dopravni znacka
upozoriiujici na Zelezniéni piejezd. Ridi¢ ji nicméné mize prehlédnout a srazit se s vlakem.
Stejn¢ tak standardni prace mlZe od zaméstnance vyZzadovat, aby vyrobek nebo sluzbu

pted dalsi operaci zkontroloval, nicméné to nezarucuje, Ze se chyba nevyskytne. [20]
Reseni pro prevenci chyb by méla byt ovéfena s jistotou, Ze chyba se skutetné fesi
a nezpuisobuje v procesu dalsi problémy nebo chyby. [20]

Brainstorming je strukturovany piistup ke generovani napadu, které odstraiuji prekazky
stojici v cesté¢ kreativité. Nicméné nejveétsi pfinos brainstorming nabizi pfi hledani

moznych fesSeni. [20]
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Pomoci jiz popsanych technik mohou ¢lenové tymu piedkladat ndpady na mozné feSeni
zjisténych kotenovych pficin. JelikoZ omezené zdroje pravdépodobné neumozni nékladna
a dlouho trvajici feseni, je v procesu brainstormingu velmi cennd kreativita. Tym se musi

spoléhat na kreativni, rychla, a pfitom robustni feseni. [20]
Matice vybéru FeSeni poskytuje metodicky ptistup k hodnoceni moznych feseni. [20]

Reseni jsou uvedena na levé strané matice. V hornim fadku jsou stanovena kritéria vybéru
nejefektivnéjsiho feseni. Kazdé potencialni feSeni je hodnoceno na zéklad¢ téchto kritérii,

pricemz celkové skore poukazujici na nejlepsi feseni je uvedeno vpravo. [20]

Népady jsou posuzovany z hlediska dosazené urovné prevence chyb, nakladd, casu
nutného k implementaci a slozitosti. Na zéklad¢ celkové znamky se tym mize rozhodnout
realizovat jedno €i vice z navrZzenych feSeni, a to s nejvétsi pravdépodobnosti dle potadi

téchto znamek. [20]
Zajistit zlepSeni
Pouzita metoda analyzy dat by méla poskytnout jasny obrazek o tom, jak se dafi situaci

zlepSovat. Z dokumentli by mélo byt patrné, Ze zmény procesti a snahy o prevenci chyb

pfinaseji pozadované vysledky.[20]

2.6 Metodika 5S

5S je metoda pro vytvoifeni sobéstacného, standardizovaného prostiedi, které podporuje

kulturu a vytvaii bezpecné, efektivni a piijemné pracovisté. [18]
Tento proces ma nasledujicich pét krokt:

e Vytiidit: urcit, co je a co neni potebné.

e Usporadat: udélat, potadek ve zbyvajicich vécech.

e Vydistit: vSe vycistit a upozornit na problémy, aby je bylo mozné odstranit.
e Standardizovat: pfipravit robustni standard 5S.

e Udrzovat: monitorovat a budovat kulturu kladouci diiraz na dodrZzovani 5S. [18]

wevr

prostiedi pro zaméstnance. Metodologie 5S je zdkladnim ndstrojem mnoha firem
a nezbytnym ptedpokladem pro implementaci leanu. Kazdy zaméstnanec nese osobni

odpovédnost za fadné dodrzovani zésad 5S na svém pracovisti. [18]
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Cinnosti v oblasti 5S musi byt vyvazené a odpovidat potfebam organizace. Zdroje kazdé
organizace jsou omezené, coz vyzaduje, aby se ¢innosti 5S zaméfily na stavy a soucasti

majici nejvetsi dopad. [18]
Kritéria 5S vyzaduji, aby kazdy program 5S obsahoval mimo jiné nasledujici soucasti:

e (Odpovédnost za pracovisté

e Alespon mési¢ni kontroly

e Analyzu vyvoje vysledkil

e Prokazatelné fyzické vysledky [18]

To, jak a kde organizace pozadované soucasti kritérii uplatni, musi urcit management

jednotky na zaklad¢ potieb organizace. [18]

Rozhodnuti o tom, co je a co neni vhodné uroven 5S, potvrdi dals§i osoby. Zaméstnanci,
zakaznici a dotCené osoby navstévujici podnik zjistit zpétnou vazbu a jimi vnimané Grovni
5S. V ptipadé jejich nespokojenosti musi se pfijmout opatfeni. Predtim, nez se aktivity
a vysledky v oblasti 5S oznaci za prvotiidni, probéhne nezavislé externi posouzeni. [18]
Vytridéni (1S)
Prvnim krokem procesu 58S je vytfidéni. Jeho ucelem je vyhodnotit polozky na pracovisti
a odstranit ty, které jsou zbytecné. K vytfidéni pouzivame jednoduchy tiikrokovy proces:

e Urcit oblasti tfidéni a shromazdéte polozky.

e Urcit aktualni stav pracovisté véetné vyuZiti prostoru a zdrojt.

e Odstranit a vhodnym zplsobem zlikvidovat nebo recyklovat vSechny

zbytecnosti.[ 18]

Pti likvidaci se postupuje v souladu se standardnimi provoznimi postupy a smérnicemi
a to zejména pravidly uchovavani soubori nebo vykrest. Dodrzuji se veSkeré smérnice
o likvidaci kovi, chemikalii a dalSich ekologicky nebezpecnych materiald. [18]

Usporadani (2S)

Po vyttidéni se vSechny zbyvajici véci uspofadaji. Na vSe musite mit vhodné misto
a vSe musi byt na svém misté. Pro prehlednost je doporu¢eno pozadované misto ulozeni

oznacit Stitkem. [18]

Pti uspotadavani se bere ohled na efektivitu procest. [18]
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Véci by mély byt uloZeny dle Cetnosti jejich pouziti. Spole¢né pouzivané véci by mély
byt 1 spolecné ulozeny. V misté pouziti se zajisti voziky nebo stény na ulozeni ru¢niho

naradi a potieb. [18]

Vysledkem této faze je snadnéjsi a rychlejsi vyhledani pottebnych véci a prehled o Spatné
ulozenych ¢i chybéjicich vécech. To vse prispiva k lepsi pohod€¢ na pracovisti a rozviji

daraz na dodrzovani zasad 5S v pracovnim prostiedi. [ 18]
Vydistit (3S)

Béhem faze ,,Vycistit™ odhali se evidentni problémy vyzadujici napravu. Zakladni ptistup
k ¢isténi a zdokonalovani pracovisté po jeho uspotradani a standardizaci pfipomind vazba
,»Ci8téni z diivodu kontroly, kontrola z divodu detekce, detekce z divodu napravy, naprava
z ditvodu zdokonaleni®. Tuto vazbu ke stejnému ucelu pouzivaji i mnohé programy totalné

produktivni drzby. [18]

e Cisténi z diivodu kontroly, protoze $pinavé véci se hiife kontroluji.
e Kontrola z divodu detekce, protoze zadné problémy by nemély byt pirehlédnuty.
e Detekce z diivodu napravy, protoze se chce vyiesit veskeré zjisténé problémy.

e A naprava z divodu zdokonaleni, protoze problémtm se chce predchazet. [18]

Cisténi pomaha odhalit rtizné problémy, jako napf. kontakt mezi kovy, elektrostatické
vyboje a kontaminaci cizimi ¢asticemi, které by mély byt zohlednény ve zlepSovacich
planech. Cisténim navic ostatni osoby chrani pfed timto i dal$im nebezpedim trazu.

Efektivni ¢i$téni vytvaii pracovisteé, na némz je patrné provadeni ¢innosti 5S. [18]
Standardizovat pracovisté (4S)

Vizuélni kontroly zobrazuji aktualni a ocekdvany stav Cinnosti. Nasténky (informacni
tabule), vyvojové grafy a grafy stavu projektu zobrazuji, jak organizace plni své cile.

V kazdé organizaci musi zamé&stnanci mit snadny pfistup k nésténce. [18]

Barevné rozliSené vizualni kontroly, které pouzivaji neutrdlni pojmy, zaméstnanciim
pomahaji stanoveny proces jednoduse podporovat a dodrZovat. Fotografie zobrazuje
riznobarevné koSe uloZzené na vhodném, barevné oznaceném misté. Nespravné uloZené

kose se dokaze identifikovat hned pfi vizualni kontrole. [18]

Standardni prace zahrnuje kontrolni listy, harmonogramy kontrol a mapy odpovédnosti

za pracovisté. [18]
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Udrzovat (5S)

Béhem faze ,,Udrzuj* by se 5S m¢élo stat pfirozenou soucésti kazdodennich ¢innosti vSech

vvvvvv

managementu a ¢lenti tymu. [18]

Diive ptipraveny standardizovany proces pomuze urcit, jestli jsou opatieni skutecné plnéna
a jestli vysledky vedou ke zlepseni. Vysledky programu 5S musi byt na pracovisti na prvni

pohled viditelné.[ 18]

2.7 Metodika 3P

Proces pripravy produkce neboli 3P vyuziva pti vyvoji novych nebo upravenych procest
a vyrobkl multifunkéni tymy a simulace s cilem aplikovat prvotfidni principy lean

a produktivity. [23]

Proces 3P se pouziva pii fazi navrhovani procesi nebo vyrobkl a jeho ucelem je zajistit
vyrobu kvalitnich vyrobkll tempem odpovidajicim poptavce zakaznika a v souladu
s pozadovanymi naklady a kvalitou. Pfehled jednotlivych krok:

e Urcitucel a cile

e Pfipravit se na akci 3P

e Vytvofit a vyberte mozné navrhy

e Provést simulace

e Zadokumentovat nové provedeni [24]
Urcit ucel 3P
3P se Casto zamétuje na vyrobni ¢innosti a obchodni procesy s ptimym dopadem na vyrobu
a logistiku. Metodologii lze v§ak pouZit i v prostfedi obchodnich procest. 3P mize pomoct
pfi vytvareni planl reagujicich na podstatné zmény na trhu a v poptavce zékaznikli nebo
pii reorganizaci prostorového uspofadani pracoviste, kterd ma za cil zlepsit tok informaci.

[23]

Nové nebo podstatné zméneéné vyrobni procesy mohou 3P vyuzivat jako nastroj k odhaleni
potencidlnich probléml ptedtim, nez budou na proces vynaloZeny rozsdhlé financni

prosttedky. [23]

Metody simulace v ramci 3P poméhaji pfedem stanovit mozné pozadavky na prostory, tok

a finan¢ni prostredky. [24]
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Vysoké procento vyrobnich nékladii je na vyrobek vynalozeno béhem jeho navrhovéni
a vyvoje. Technologickym organizacim proces 3P pomahd béhem vyvoje vyrobkl, kdy

podporuje snahy o vytvotfeni vyrobitelného navrhu. 3P zajist'uje, aby byly stanoveny a do

vyrobniho procesu zahrnuty pozadavky na bezpecnost a kvalitu vyrobku. [24]

Obchodni proces

» Novy logisticky proces

+ Zavedeni zestihlovacich
zlepseni

» Nové uspofadani kancelare

+ Nove prostorove usporadani
vyrobnihe mista nebo bunky
+ Novy vyrobek nebo proces

Technologie

* Novy nebo upraveny vyrobek
« Zavedeni nove technologie
+ Modelovani procesu

Obr. 8 Vyuziti 3P

Proces 3P zacind kreativnim vytvaienim napadi v tymu. Tymy by mély piemyslet
nezaujaté a s détskou vynalézavosti a pfipravit alespoil sedm moznych néavrht. Jejich
navrhy budou nasledné zhodnoceny dle efektivity, proveditelnosti, slozitosti, nakladi
a dalSich faktori. Tym soucasné¢ vSechny ndvrhy posoudi z hlediska jejich souladu

s nejlepsimi standardy. [24]

Tym pomoci snadno dostupnych materidlti, jako napt. lepenky a lepici pasky, pfipravi
trojrozmérné modely nékterych nebo vSech navrhii ve skutecné velikosti. Tento proces
Casto oznacuje se pojmem ,,try-storming* (praktické zkouseni), protoze jeho cilem je piejit
od teoretickych konceptl k vlastni realizaci ndpadt. Tyto modely slouzi k simulaci procesu
a predstavuji soucasti, komponenty a podpurna zafizeni. Vysledky simulace jsou

zadokumentovany a pouzity k revizi projektovych plant. [23]

Simulace formou try-stormingu pfispiva k zajisténi vyrobitelnosti a vytvafi vyrobky, které
jsou diky spravnému zafizeni a udrZitelnym procesim méné komplikované a snadné&ji

vyrobitelné. [23]

Vysledkem simulace a testovani by mél byt vybér jednoho transformac¢niho planu. Tento
plan by mél byt zadokumentovan pomoci vizudlnich schémat cestovni mapy, projektovych
planii a seznamu tkold. Je Zadouci jednozna¢né definovat odpovédnost za projekt, aby

byla zajisténa jeho implementace a kontrola. [24]

Organizace pouzivajici 3P minimalizuji naklady na uvedeni vyrobku na trh a na jeho
zivotni cyklus a zkracuji dobu nutnou k uvedeni na trh tim, Ze zasady lean uplatiuji jiz ve

fazi planovani a navrhovani. Vyrobky a procesy musi poZadavky zékazniki spliiovat jiz od
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prvniho vyrobeného kusu. Diky 3P lze ristu dosahnout i bez rozsiteni stavajicich prostor

a vynalozeni dodatecnych provoznich naklada. [23]

2.8 Metodika Kaizen

Kaizen je filozofie zlepSovani, kterd vyuziva dikladnou analyzu soucasného stavu jakozto

vychodiska ke zméné procesu. [16]

Akce kaizen predstavuje rychly a strukturovany piistup ke zlepSeni procesu. Tato filozofie
pied slozitymi, ¢asové narocnymi feSenimi probléml uprednostiiuje feseni jednoducha,
nakladove efektivni a dimyslna. [22]

Slovo ,kaizen* je japonského ptivodu a tvofi ho vyrazy ,kai“, ktery znamend rozlozit

a vytvorit novy, a ,,zen“, coz znamena napravit. [22
b b

Naplanovani
a logistika
akce

Strategické Pfiprava na Navazné

akei ginnosti

planovani

Obr. 9 Faze akce kaizen

S kazdou aktivitou kaizen jsou spojeny dva cile: prvnim je zlepSeni a implementace

standardni prace a druhym eliminace plytvani v procesu. [22]

Kaizen piedstavuje zdklad jeji filozofie lean a just-in-time. Akce kaizen slouZi
k transformaci procesit pomoci $tihlych nastrojii a zasad. Nezbytnou soucasti kaizenu

je standardni préce. [22]

Pomoci standardni prace urc¢i se soucasny stav procesu. Tato analyza, poslouzi k odhaleni
plytvani, které mize pomoci akci kaizen eliminovat. Eliminaci plytvani tym provadéjici
kaizen zlepSuje kvalitu a tok, zkracuje dobu pribehu a zvySuje ptidanou hodnotu prace

v procesu. [22]

Protoze akce kaizen vyzaduji organizacni zdroje, musi byt potieba jejich provedeni fadné
zdivodnéna. Cile akci kaizen by se méely odvijet od strategickych cilii a musi byt v souladu
scili metriky. Mnoho akci kaizen je pfimym vysledkem mapovani toku hodnot,

které vyplyva z fizeni procesu. [18]
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Pravdépodobné se stane, ze o zdroje vytyCené na kaizen se bude uchdzet celd tada
zlepsovacich projektt. Management musi posoudit obchodni prostiedi a urcit projekty

s vysokym dopadem na spokojenost zakaznikii a potieby organizace. [5]

Existuji ruzné typy akci kaizen, pricemz kazdy z nich se zaméfuje na néco jiného

a pouziva jiné nastroje. Ackoliv vSechny typy lze pouzit na jakékoliv trovni toku hodnot,

vvvvvv

Zakladni organizac¢ni ¢innosti, standardizace a feSeni lokalnich problému obvykle probiha

na urovni procesu. [18]

Cinnosti v oblasti 5S, omezeni sefizovani a totalné¢ produktivni udrzby maji za cil
v procesu vytvoftit kvalitni standardni praci. Na procesni urovni jsou bézna také opatfeni

sbéru dat proti problémim a tnikim. [22]

Pokrocilejsi aktivity v oblasti standardni prace v obchodnich nebo vyrobnich buiikédch
obvykle zahrnuji vice procest. Cinnosti na poli robustnosti procest a jejich certifikace
zahrnuji konkrétni cile, jejichz plnéni mize vyzadovat podporu specialné vyskolenych

instruktort. [22]

Ackoliv benchmarking a 3P ¢innosti mohou a mély by byt soucasti zlepSovani na Grovni
buiiky nebo procesu, jsou také velmi piinosné pro planovani a zlepSovani na Urovni

podniku. [22]

Nejnarocnéjsi akce probihaji na trovni spole¢nosti. Projekty v oblasti transformace na lean
Casto zahrnuji soucasti dodavatelského fetézce a také zdroje na urovni podniku, buiky
a procesu. Transformacni projekty proto vétSinou zahrnuji vice akci kaizen rtizného typu.
Do vyvoje technologickych vyrobkll jsou bézné zapojeny rtzné interni organizace
1 partneti z dodavatelského fetézce. [22]

Akce kaizen musi byt naplinovana s dostate¢nym ptedstihem. V zavislosti na urovni
a slozitosti akce je n€kdy nutné s planovanim zalit aZ tfi mésice pfed jejim terminem.
Vedouci téchto akci maji k dispozici riizné doporuc¢ené a pozadované kontrolni list. [16]
Efektivni naplanovani je klicem k pfinosné a Gspésné akci kaizen. VSechny plany by mély
byt zadokumentovany a po celou dobu provadéni akce pouZivany k jejimu fizeni. [22]
Zadani tymu poskytuje odpovédi na konkrétni otazky o ucelu, cilech a harmonogramu akce

kaizen a Clenech tymu, ktefi akci budou provadét. Zadani tymu je povinné pro kazdou akci
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kaizen. N¢které organizace misto zadani pouzivaji pojmy procesni mandat nebo projektové

zadani. Bez ohledu na nézev jsou hlavni ¢asti tohoto dokumentu stejné. [22]

Popis problému nebo pftilezitosti ve strucnosti uvadi soucCasny stav, ktery se potiebuje
zlepsit. Soucasti popisu musi byt informace o negativné ovlivnéné metrice a pokud mozno

také udaje o tom, na koho ma dany problém dopad. [22]

Oddily popisujici cile a dopad na metriku organizace uvadéji cile akce a konkrétni cile
v oblasti zlepSeni metriky. Tyto cile tvofi zdklad dalSiho dokumentu, — zpravy o plnéni

cilt. [22]

V zadani jsou déle uvedeni ¢lenové tymu podilejici se na akci kaizen. Zapsany zde jsou
1 osoby, které disponuji nezbytnymi znalostmi pro uspé$nost akce, ale nemusi byt trvalymi

Cleny tymu. [22]

A v neposledni fadé¢ zadani uvadi vedouciho tymu, vedouciho implementace a sponzora.
Kazda z téchto funkci nese konkrétni odpovédnost za realizaci a podporu akce a také musi

po jejim provedeni zajistit implementaci zleps$eni do praxe. [22]

Zasadni roli pfi akci kaizen ma jeji sponzor. Obvykle se jednd o senior manaZera
odpovédného za obchodni jednotku, ktera byla pro akci kaizen vybrana. Souhlas sponzora
s pfipravenym zadanim zarucuje, Zze akce se zaméii na stanovenou potfebu organizace

a ze tym bude disponovat zdroji nutnymi ke splnéni vyty¢enych cilti. [22]

Je dulezité, aby se akce kaizen castnily vSechny osoby zapojené do procesu. Jestlize tym
bude postradat kli¢ové znalosti, na u¢innosti akce se to negativné projevi. Pfiklady: pokud
se zaleZitost tyka nakladi, do tymu ptived’te pracovnika finan¢niho oddéleni; pokud mate

problém se spokojenosti zdkaznika, ¢lenem tymu by mél byt 1 jeho zéastupce. [22]

Role sponzora nalezi zastupci managementu a jeho povinnosti je pomahat tymu na cesté k
vyty¢enému cili a pii prekondvani bariér. Sponzor musi zajistit, aby vSichni ¢lenové byli
préaci tymu plné zavazani a aby jim jejich manaZefi na tuto praci poskytli dostate¢ny cas.

[22]

Vedoucim implementace obvykle byva vlastnik procesu. Tato osoba nese odpovédnost
za implementaci opatfeni, kterd nebyla béhem samotné akce dokoncena a je opravnéna

vyzadovat dodrzovani stanovenych termind. [22]
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Béhem efektivni akce kaizen clenové tymu spolupracuji v piijemném prostiedi
umoziujicim vyfeSeni problémi a pouzivaji data a nastroje s cilem nalézt ndkladové

efektivni feSeni. [22]

Tym béhem akce pfipravuje a testuje feseni. Kdykoliv je to mozné, ¢lenové okamzité

pfijimaji opateni nutné k zavedeni svych zlepSovacich napada do praxe.

Vedouci tymu musi jeho ¢lenim pii feSeni probléml pomahat. Na konci kazdého dne
by se s tymem m¢l sejit jeho sponzor, aby se dozvédél aktudlni informace o ¢innostech

v dany den a pomohl odstranit piekazky, které tym neni opravnén fesit.

Metitkem uspéSnosti kazdé akce kaizen je to, jestli vede ke kvantifikovatelnym
a udrzitelnym zlepSenim, kterd maji pozitivni dopad na vysledky organizace. Dosazené

vysledky je nutné diikladn€ zadokumentovat. [22]
Zpréava o plnéni cilii a piehled kaizen musi byt soucasti kazdé akce kaizen. [22]

Ptehled kaizen uvadi vSechny ukoly v rdmci dané akce. Kazdy tkol musi byt ptidélen
konkrétni osob& a mit zavazny termin splnéni. Ukoly nesplnéné b&hem vlastni akce musi

byt dokonceny kratce poté a mély by byt fizeny vedoucim implementace. [22]

Zpréava o plnéni cilt sleduje stav dosazeni metriky vyty€ené v zadani tymu. Plnéni metriky

je hodnoceno kazdodenné béhem akce, na konci akce a také po jejim skonceni. [22]

Tyto dokumenty jsou pouzivany na piipravnych poradach s cilem stanovit zéklady akce

a také béhem vSech nasledujicich porad a aktualizaci véetné zavérecné prezentace. [22]

2.9 Metodika TPM

Totaln¢ produktivni tdrzba je metoda pro dosazeni maximalni efektivity zatizeni diky
angazovanosti a odpovédnosti zaméstnanci. Tuto metodu lze efektivné aplikovat

na vyrobnich, obchodnich, technologickych a servisnich pracovistich. [20]

Prvni prioritou kazdého programu TPM je ptispét k plnéni veskerych pozadavki z oblasti
bezpecnosti prace. Kvalitni program TPM zahrnuje procesy a metriky, které zajisti nejen
provozuschopnost kritickych zatfizeni, ale také jejich bezpecnost, energetickou efektivitu
a co nejmensi dopad na Zivotni prostiedi. Cile TPM by mély byt v souladu s dlouhodobé&;jsi

vizi procesni a ekologické udrzitelnosti. [20]
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Hkoi Zafizeni Sl Zavedte Provédéite a
vyCistéte Zneti&teEni standardy monitorujte

kategorizujte
zafizeni

Obr. 10 Proces TPM

Vsichni zaméstnanci povéfeni provozem a udrzbou zafizeni musi predem absolvovat
komplexni Skoleni o piedpisech a postupech o ochran¢ zivotniho prostfedi, zdravi

a bezpecnosti. [29]

Na pracovisti musi byt vyvéSeny a dodrzovany pozadavky na pouzivani ochrannych
pracovnich pomtcek vcetné ochrany hlavy, zraku, oblic¢eje, chodidel a sluchu a dalsi

specialni pozadavky vychazejici z potencialnich rizik. [29]

Postupy pro uzamceni a oznaceni musi poskytovat ochranu proti akumulované energii,
jako napf. pneumatickému a hydraulickému tlaku a elektfing, kterd v ptfipade

nedostate¢nych opatfeni mtize piedstavovat vazna rizika. [29]

Je nezbytné disledné prosazovat konzistentni pouzivani krytd na strojich a dalSich
ochrannych opatteni. Prostudujte si smérnice a postupy vaseho podniku tykajici se této
oblasti a veSkeré pozadavky na bezpecnost zafizeni. VSechny organizace pouzivaji

ve svych procesech zatizeni. [29]

Vyrobni spole¢nosti pouzivaji napiiklad systémy stlateného vzduchu a chlazeni, stroje

a montazni linky, manipula¢ni techniku, zkusebni zafizeni a ¢tecky carovych kodu. [29]

V obchodnich a technologickych spolecnostech nachazeji uplatnéni pocitacové servery,

plotry, CAD systémy, zkuSebni zafizeni a diagnostické nastroje. [29]

Servisni organizace pouzivaji mimo jiné dopravni prostfedky, nastroje, dopravniky dilt

a skenovaci zafizeni. [29]

Zatizeni, které je nezbytné k jedné Cinnosti, miize byt pro ostatni ¢innosti zbyte¢né.

Z diivodu prioritizace udrzby je nutné urcit dopad daného zatizeni na organizaci. [29]

Ne vSechna zafizeni maji na chod podniku ¢i procesu stejny dopad. Prvnim krokem TPM
je urcit zatizeni, ktera na organizaci maji mimotadny dopad. Tato analyza vychézi ze dvou
faktor: prvnim je dopad na organizaci a druhym dostupnost alternativ v ptipadé

nefunk¢nosti zatizeni. [29]
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Obr. 11 Kategorizace zarizeni

Zatizeni kategorie A jsou pro proces nebo podnik zivotné dllezita, pfiCemZ v soucasnosti
neni k dispozici jejich alternativa. Pokud se takové zafizeni zastavi, mlze se zastavit

i samotny proces. [29]

Zatizeni kategorie B jsou pro proces nebo podnik méné dilezitd a b&hem jejich
nefunkénosti mohou byt k dispozici jinad feSeni. Pokud se takové zafizeni zastavi, proces

se zpomali. [29]

Zatizeni kategorie C neni pro proces nebo podnik zasadni nebo ho lze levné a snadno

nahradit. Jeho zastaveni mé na dal$i chod procesu jen minimalni dopad. [29]

Pro zatfizeni, kterd maji vliv na kvalitu procesu nebo vyrobku, by mély byt vyhotoveny
studie zplsobilosti. Mezi zéasadni parametry mulZe patfit opakovatelnost vysledkd,

ktera mizZe ovlivnit vybér typu a interval planované udrzby. [29]

Zatizeni vycistéte, aby se odhalilo zdroje jeho znecisténi, napt. netésnosti nebo poskozené
kryty. Pravidelné ciSténi vam navic poskytne zpétnou vazbu o efektivité programu

preventivni udrzby. [29]

Béhem pravidelného ¢isténi mnéli urcit vadné nebo neefektivni komponenty zatizeni a tyto
pfidat do harmonogramu pldnované udrzby. Bezpecnostni problémy musi byt vyfeSeny

okamzité, a to jesté pfed opétovnym zprovoznénim zatizeni. [29]
Zavedenim Standart

Pomoci vizualnich pomtcek zajistéte srozumitelnost ukolli spojenych s kontrolou

a udrzbou zatizeni. Na méfidlech indikujicich hlavni stavy zafizeni, jako napf. tlak,
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teplotu, prutok nebo dalsi parametry, by mély byt zndzornény akceptovatelné provozni
rozsahy. Ukazatele hladiny maziva a kapaliny by mély znazoriiovat hladiny maximalniho
a minimalniho plnéni. Na ventilatory mtzete umistit pasky, diky nimz kazdy snadno zjisti,

jestli ventilator funguje. [29]

Pozadavky na udrzbu, za kterou jsou odpovédni operatofi a technici, by mély byt viditelné
vyvéseny v blizkosti zafizeni. Kontrolni listy operatorti by m¢ly definovat konkrétni body
a plany kontrol a uvadét pozadovana maziva, filtry a dalsi nezbytné materidly. Viditelny
by m¢l byt také stav pozadovanych kontrol a ndpravnych opatieni, aby management mohl

prosazovat rychlou nédpravu nevyfesenych problémii. [29]

Uspé&sny program TPM operatory, techniky udrzby, management i dodavatele zafizeni

zapojuje do ptipravy piehledl ukolli a harmonogramu preventivni tdrzby. [29]

Organizace by méla prib&zné¢ monitorovat, jestli TPM probihd dle harmonogrami
planované udrzby a zvefejnovat stav planované tdrzby. V ramci programu TPM by mély
byt ureny a monitorovany nahradni dily, které organizace nemiize mit na skladé¢ nebo
které maji dlouhou dodaci lhiitu nebo nejsou snadno dostupné. Tento plan je nezbytny,

aby byla v pfipadé potieby zajisténa dostupnost kritickych nahradnich dilt. [29]

Metrika totaln¢ produktivni udrzby musi sledovat efektivitu programu, kterd je métfena

na zaklad¢€ neplanovanych odstavek zatizeni. [29]

Monitorovani vyvoje neplanovanych odstdvek pomoci grafi poskytuje dikazy

o udrzitelném piinosu programu TPM. [29]

2.10 Metodika OEE

OEE je klicovym ukazatelem pro podniky, které jsou aktivni v neustalém zlepSovani
a zeStihlovani vyroby. VyuZzivd se v programech jako downtime, lean nebo Kaizen.
Celkova efektivita zatizeni OEE odkryva skryté kapacity vyrobnich strojt, kterych mohou

vyuZzit vyrobni tymy a dosahnout tim zvySeni provozniho zisku. [33]

Hodnota OEE se udava v procentech vyuziti normované kapacity zafizeni (strojii a linek).
Vyborné vyuziti zatizeni miize v fadé oborti znamenat hodnota OEE vétsi nez 85%,
znamena, ze zafizeni vyrabi uéinné a efektivné. V davkovych vyrobach, to byva casto

mnohem mén¢ vzhledem k prostojim pii pfechodu mezi jednotlivymi SarZemi. [33]
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OEE - celkovou efektivitu zatizeni je soucin tii faktori:

e Dostupnost zatizeni = Skutecny ¢as vyroby / Planovany Cas vyroby

Skutecny c¢as je snizen o neplanované prostoje stroje.

e Vykon zafizeni = Skute¢né mnozstvi vyrobenych vyrobka / Normované mnoZzstvi
vyrobku

Vétsinou je vykon zafizeni niz§i neZ normovana kapacita.

e Kvalita vyroby = Mnozstvi shodnych vyrobkl / Mnozstvi vyrobenych vyrobki

Spravné vyrobenych vyrobkt je obvykle mensi nez celkové vyrobené. [34]

Soucinem hodnot dostupnost zatizeni, vykon zafizeni a kvality vyroby ziskdme ,,celkovou

efektivitu zatizeni” [34]

OEE = Dostupnost zafizeni * Vykon zafizeni * Kvalita vyroby * 100 [%][34]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Diplomova prace se zabyva zlepSenim stavu na vyrobné¢ montdznich komponentt,

kde probiha vyroba jednotlivych dili pro vytahy, eskalatory a pohyblivé chodniky.

Kazdy zaméstnavatel v dneSni dobé touzi uSetfit zdroje finan¢ni, materidlové a Casové
na vyrobu. Dnesni trend je mit vyrobny podle metodologie lean. Spolecnosti investuji
nemalé penize do zlepSovani vyrobnich procest. Nékteré firmy v dnesni dob¢ maji 1 lean

odd¢leni, kde se zabyvaji zlepSovanim procest napfi¢ celou firmou.
Ukolem diplomové prace je:

e Analyzovat situaci vyrobny montaznich komponenta pred zlepSenim.
e Navrh a aplikace napravnych opatieni.

e Vyhodnoceni stavu vyrobny montaznich komponentt po transformaci.
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4 ANALYZA STAVU PRED TRANSFORMACI VYROBNY
MONTAZNICH KOMPONENTU

Firma se zabyva vyrobou vytahii, eskalatorii a pohyblivych chodnikd. Jednéd se o firmu
mezindrodni urovné lze na jeji vyrobky narazit skoro na kazdém kontinentu na zemi.
Samoziejmé krom¢ vyrobny u nas v Ceské republice jsou i Spanélsku, Rusku, Francii,

Némecku, Spojenych statech americkych a Cing.

Pro analyzu ptivodniho stavu bylo pouzito hodnoceni interniho auditora z jiného stiediska
nasi spolecnosti. Auditor z jiného stiediska byl zvolen z diivodu zamezeni profesni slepoty
pii provadéni analyzy.

Ugelem hodnoceni bylo zjistit, kde jsou na vyrobné montdznich komponenti nedostatky
nebo mezery v procesu vyroby. Na zéklad¢ hodnoceni internim auditorem byl vypracovany

ak¢ni plan zmén.

Internim auditor hodnotil tyto oblasti:
e 58S

58S je souhrn ptedpist, které zajist'uji plynulost vyroby a potaddek na pracovisti.
e TPM

TPM je soubor aktivit, ktery zajiStuje kontrolu a udrzbu strojniho zafizeni operatorem.

e Procesy (SIPOC, Hodnoceni vyspélosti procesii)

Proces zpracovava vlozenou hodnotu v podob& materidlu, administrativni a manudlni prace

do vysledného dilu. STPOC popisuje vstupy a vystupy hodnot z procesu.
e Sbér dat (DIVE analyza)

Sbér dat zajistuje shromdzdéni vyskytu nedostatkii v rdmci vyrobniho procesu. DIVE

analyza, pomaha k identifikaci pfi¢iny a hledani feSeni pro dany problém.

e Neshodny vyrobek
Neshodny vyrobek vznikne v ramci vyrobniho procesu bud nedbalosti operatora,
nebo nevhodnou technologii pro vyrobu dilu.

e Tok materidlu a vizualizace materialu na pracovisti

Tok materidlu ukazuje pohyb dili po riznych pracovistich. Vizualizace zajistuje

piehlednost materialu a reprezentaci pracovist’.
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e OEE

Celkova efektivnost zafizeni poskytuje informaci o celkové vyuzitelnosti stroje, ptipadné

za smeénu.

4.1 Stav 5SS vyrobny montaZnich komponenti pi‘ed internim auditem

5S je souhrn predpist, které zajistuji plynulost vyroby a potfaddek na pracovisti. Na nize
uvedenych fotografiich jsou, zachycena jednotlivd oddé€leni pfed navrzenym zlepSenim.

K jednotlivym fotografiim je ptidéleno 1S az 5S.

o Vytiidit (1S)

Obr. 12 Nedefinované ndstroje pro potrebu pouZziti
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e Usporadat (2S)
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Obr. 13 Vysoka rozpracovanost materialu neusporadani

e Vydistit (3S)

Obr. 14 Nadstandardni mnozstvi materialu
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e Standardizovat (4S)

Obr. 15 Nulové standardizace materialu

e Udrzovat (5S)

Pro dilenské prostiedi nebyla vytvorena pravidla pro dodrZzovani poradku ¢i standardu 5S.

4.2 Vysledek hodnoceni 5S internim auditorem

Dle pouzitého formulafe byla posouzena vyrobna komponentl internim auditorem. Pokud
byly jednotlivé body 1S-5S splnény na celé vyrobné¢ montdznich komponentd, je dosaZeno
celkového S, vysledek povazovan za Gspésny. Pokud néktery z bodti 1S-5S nebyl splnén,

A4

nemuize auditovany usek ziskat vyssi S.
Naptiklad:

Z oblasti 3S neni splnén pozadavek "Informacni tabule a napisy jsou neposkozené", tzn.,
ze jiz neni mozné ziskat nasledujici 4S a 5S, i v pfipad¢, ze podminky téchto dvou

pozadavku jsou splnény.

o Vytridit (1S)

Co je na pracovisti potieba a co ne
Na pracoviéti je pouze nafadi, piipravky a pomucky na danou sekvenci

Na pracovisti neni nepotiebny inventar (stolky, skfing, pfipravky)
Ulicky jsou volné a vsude je Cisté uklizeno

Na pracovisti nejsou zbyte¢ne napisy, nasténky, oznameni
Spotiebni a vyrobni material je pouze v nuthém mnozstvi

Obr. 16 Vytridit 1S

Vytfid nepotiebné a
nepouzivané véci
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e Usporadat (25)

2S Set in Order VSe ma své misto a vSe je na svém misté
Na pracovisti je viditelny systém pro ulozeni véci

Vécijsou fadné umisténé ve své lokaci

Jsou nadefinované uliéky, umisténi materialu, pfipravkd, naradi
Dokumentace, navodky, predpisy, informacni tabule maji sve misto
Informacni tabule maji jasné rozdéleny prostor a datum aktualizace

Obr. 17 Usporadejte 28

Pouzij pasky, nalepky
znacky a barvy

o Vyistit 3S)

3S Shine Rutinni ¢innosti vedouci k udrzeni poradku a cistoty na pracovisti
Podlaha a stény jsou &isté, bez prachu, necistot a odpadki

Ciéténije metoda §troje‘ zafizeni, naradi a pripravky jsou Ciste
provadéniinspekce, (Cistici prostiedky jsou dostupné a v dostate¢ném mnozstvi
hledejzavady Informaéni tabule a napisy jsou neposkozené a disté
Dokumentace je udrzovana v Cistoté a poradku

Obr. 18 Vycistit 3S

e Standardizovat (4S)

4S Sta n d ard ize Priprav opatreni, abys zamezil odchylkam od nastavenych pravidel
Byla nastavena pravidla, check-listy tykajici se jednotlivych ploch

Standardizuj vse tak, aby se Zamestnanci byli proskoleniv principech 5S a rozumi jim
5S stalo zvykem a rutinni  |VSechny standardy jsou znamé a prezentovanée
¢innosti Byly nastavene mnozstevni limity na pracovisti
VSechny véci na pracovisti jsou vizualizované, aby bylo vidét, co kam patii
Obr. 19 Standardizuj 4S

e Udrzovat (55)

58S Sustain Dodrzuj a zlepsuj 58
Pro nové zaméstnance je nastaveny systém seznameni s principem 55

Jsounastavené yqiop i zaméstnanci nalezici k auditované plode byly seznamenis pravidly
procesy vedouci k

udrzeni a zlepSovani 5Sje vizualiz’ovanfé na praf:oviéti - pr.obihé v souladu se stquardem vizu.avli.zace
systému Je nastaveny system, ktery podporuje zlepsovatelskou aktivitu na pracovisti
Je nastaveny motivaéni proces vedouci k trvale udrzitelnému stavu
Obr. 20 Udrzuj 5S

Vysledkem hodnoceni interniho auditora bylo nesplnéni ani jednoho S.
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4.3 Oblast hodnoceni TPM internim auditorem

Kazdy podnik nerad plati vysoké naklady za udrzbu nebo opravy stroji. Proto hodnoceni

TPM na vyrobné komponenti obsahovala tyto zékladni body:

e Provadéni udrzby stroje operatorem dle TPM
e Zapisovani TPM operatorem

e Grafické zobrazeni prostoju z divodu poruch

4.4 Hodnoceni TPM vyrobny komponenti internim auditorem

Provadéné udrzby dle nastaveni v TPM operatorem byly v potadku, operatofi stroju
provad¢li udrzby spravné.

Po zkontrolovéni dat v systému vcetné prostojii bylo zjiSténo, ze Ctyfi hlavni stroje

pro vyrobu maji vysoké naroky na servisni udrzbu a stale prostoje. Kromé toho se jedna

o stroje, které¢ mayji stati 20 let. Jedna se o dva CO, lasery a dva hydraulické lisy.

Prostoje "downtime" za rok 2015

400

350 -

300 - H Prostoje
= % e
—_—

200 -
150 -
100 -
50 -

0 .

Finn-Power Finn-Power Mengele
1 2

Stroje

Obr. 21 Prostoje "Downtime"

Downtime v prekladu znamena prostoj. Prostoj vyrobniho stroje znamena, ze nevyrabi dily

nebo neptidava hodnotu danému dilu.
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Naklady na opravu za rok 2015

1400000

1200000 M Naklady na

1000000 opravu za rok
2015
800000
600000
400000
200000
0

Finn- Power Finn- Power Mengele
1 2

[Kc]

Stroje

Obr. 22 Naklady na opravy strojii

4.5 Hodnoceni procest

V hodnoceni procesti se interni auditor zaméfil na definici procesit pomoci néstroje
SIPOC. SIPOC ukazuje vstupy do procesu — materidl, dokumentaci do procesu a vystupy
z procesu k zakaznikovi v podobé montazniho komponentu. V tabulce je uveden proces

jednotlivych vstupi do vyroby montaznich komponentd.
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Vstupy
Dodavatelé Popis (b1) Poéitatelné méritko Proces
(b2)
Dodani technické
dokumentace v Kompletnost
pozadovaném pozadované
ENG terminu - kontra- dokumentace;DXF,

vykres (suffix) nebo
zakazkovy vykres,

programy pro stroje:
CLC MOD - 99% ; ESC

programy

kusovniky, - 99%
GEO,dodatky, DXF.

CS Plan vyroby Rovnomérné planovani
ukoneni vyroby na
definovany takt time

IT Sit (LAN), vykresy, | 100% dostupnost dat

2.3.2 Priprava tech.

Dokumentace

Zasobovani (Purch)

Dodavka materialu v
pozadovaném
terminu a mnozstvi

100% materialu
dodaného na datum
potfeby

Dodavka materialu v

100% materialu

uvolnéni materialu ze
skladu vstupni
kontroly

Dachser pozadovaném dodaného na datum
terminu a mnozstvi potfeby

HR Zajisténi lidskych | PInéni personalniho
zdroju + Skoleni. planu na 100%.
Dostupnost a - . Y

FM efektivita strojl Vy(l,J it strojniho - casu
Lo 99%.
predvyroby
Dodavka materialu v 100% materialu

pozadovaném dodaného na datum
: terminu a mnoZstvi - potfeby
Kvalita

2.3 Vyrobni proces
linky pFipravy
komponentu

Obr. 23 Priklad vstupnich udaju pro vyrobu montaznich komponentu

Auditor na zéklad¢ schvalovaci e-mailové dokumentace se zdkaznikem ohledné metodiky

SIPOC pro divizi vyrobny komponentl neshledal nic zavazného.

Hodnoceni vyspélosti procest je provadéno v Sesti tirovnich a v kazdé Grovni je pét az Sest

kontrolnich bodl. Dle deklarovani dikazii k jednotlivym bodim ziskame vyslednou

vyspélost procesu
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2.3 Vyrobni proces
Proces linky pfipravy

komponentt

Je to kliCowy proces?

Maturity Level 1: Identified Process (Identifikovany)

Je proces zahrnut do hodnoceni proces(?

Maturity Level 2: Baselined Process (Pocatecni)

Je identifikovan vastnik procesu?

Existuje SIPOC nebo ekvivalent k procesu?

Existuje standardni prace, nebo existuje akéni plan?

Existuje definice pro sbér dat (QCPC)?

Méritka procesu jsou definovana (min: kvalita a termin pInéni)?

Maturity Level 3: Defined Process (Definovany)
PIni se akéni plan tvorby standardni prace z Urowmé 2, stand. prace existuje?
Existuje mapa procesu?

QCPC data sbirana a analyzovana?

Sledovany méfitka procesu (kvality a dodavky) odsouhlasené zakaznikem?

MFA probiha a zahrnuje patficné zakazniky?

Maturity Level 4: Managed Process (Rizeny)
Standardni prace je wtworena, prezentovana a pouzivana?
Aktivni QCPC; prokazano snizeni turnback; dobré zapojeni do QCPC?

Existuje budouci mapa procesu; Ak&ni plan zlepSeni?

Méfitka splfiuji pozadavky na stfibrnou uroven?

Je tento proces pficinou nizkého MFA (primérné <4 v jakékoliv kategorii?)
Maturity Level 5: Optimized (Silver Robust) Process (Stfibrny)
Méfitka jsou prlibézné sledovana a jsou rozpoznany pfilezitosti ke zlepSeni?

Existuje systematicky proces pro pribézné zlep$Sovani standardni prace?

Prioritni turnbacky snizeny; maji zbyvajici turnbacky minimalni zavaznost?

VVyznamny posun ke zlepSeni/budouci mapé procesu?

Méfitka udrzely splnéni pozadavkl na stfibrnou uroven?

Je tento proces pfic¢inou nizkého MFA (primérné <5 v jakékoliv kategorii?)

Z4dné wznamné opakované uniky (escapes); oZte poget
Maturity Level 6: Gold Robust Process (Zlaty)

Méfitka splfiuji pozadavky na zlatou Urovern?
Je tento proces pfic¢inou nizkého MFA (prdmémé <6 v jakékoliv kategorii?)

Zadné wznamné opakované Uniky (escapes); ioZte podet

Uroven vyspélosti 6,0

Obr. 24 Hodnoceni vyspélosti procesii

Zde je uveden formulaf pro hodnoceni vyspélosti procesu, sklada se z kontrolnich bodt.

Po zkontrolovani jednotlivych bodii internim auditorem a naslednym podlozenym

ditkazlim pro jednotlivé body hodnoceni dopadl interni audit pro procesy v poradku.
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4.6 Popis aktualniho stavu sbéru dat

Sbér dat probiha na vyrobné montadznich komponenti pomoci specialnich formulait,
které se nachéazeji na konkrétnich pracovistich. Operatoti vyroby maji vzdy formular pobliz
sebe. Zpusob vyplnéni je nasledny. Operatorovi vznikne problém typu manipulace
s materidlem zapfi¢inény nedostatkem manipula¢nich vozikl. Operator si na
nadefinovaném formuléii najde fadek ,,manipulacni prostiedky* a zapiSe pocet a druh
chybéjici vozikti. Na konci tydne se z definovanych stanovist formuléafe sesbiraji

a nasledné¢ jsou vyhodnoceny.

Rezani a vystiihovani

Problém

Chybéjici material
Manipula¢ni prostfedky
Porucha stroje

Neni dodan program z PA.

Neni dodan GEO z Technologie.

Vada materialu (Mnitost...)

Prace mimo plan

Chyba predchoziho pracovisté
Porucha systému - IT

Problémy EH&S, ergonomie prace
Chyba konstruk&niho obé&Ziva
Organizace v lince

Chyba technologického postupu
Jiné

Obr. 25 Vypis problémui na pracovisti CO, Laser

Zde je uvedeny piiklad moznych problémil na pracovisti CO, Laser. Stejny formulafe
soupist problému je i na pracoviStich u operatort. Pokud vznikne problém tohoto typu,

zaznamena se typ a Cetnost problémt do definovaného formulate.

4.7 Hodnoceni sbéru dat internim auditorem

Interni auditor povazuje sbér dat za vyhovujici, pouze zplsob zapisovani ¢i vkladani dat by
bylo potieba obménit. Jednd se o zjednodusené vkladani dat a centralizaci systému

s dal§imi oddélenimi.
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Dalsi c¢asti hodnoceni byl zplisob zpracovani analyz a jejich nasledny vysledek ve formé

akéniho planu. Nasleduje plnéni termint v definovaném akénim planu.
Nize je uvedeny piiklad DIVE analyzy a jeji zpracovani. DIVE analyza obsahuje definici
problému, 5x proc¢, diagram piicin a nasledkti, matici vybéru feSeni, definici odolnosti proti

chybam a ak¢ni plan.

ANALYZA PROBLEMU A URCEN| JEHO SKUTECNE PRICINY Define
DEFlNlCE PROBLEMU |nvestigate
Vernfy
WVloZte nazev analyzy/problému: E
Spatné ohranény dil nastroji | nsure

W jakém procesu se problém projevil: BURKA: | Predviroba DATUM: | 2.7.2015
Ohybéni |

Co problém zpisobuje, viivna m&fitka:
Zpomaleni wyroby a sniz eni produktivity. |

Popiste podrobné problém:
Spatné ohranény di zpisobuje vyiovinimnoistvl spotfebovaného materidluviechno méfeno
pomocl zmetkovitosti a QCPC .

Obr. 26 Definice probléemu

Definice problému (Obr. 26) — nejdulezitéjsi je spravny popis problému, ktery ma vliv na

vyrobu.
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ANALYZA PROBLEMU A URCENI JEHO SKUTECNE PRI CINY Define
. wrrown - o In vestigate
Diagram pfic¢in a nasledku - FISHBONE Vet

Ens ure

PROCES: BURIKA | Fredyroba DATUM: [ 272015

Dhihél‘lf
PROBLE M
|§patn§ ohrangny dil na stroji

LIDE PROCES

|
|
-

$patnidefinovan PROBLEM
technologicky
postup. —
Nedostatefnd Spamavichozi
pozomaostoperatora kontrola.
- .
- | Spatné chranény
dil nastraoji
Nedoststeine
progkolenilidi.
7 J
Chybné vykresy. / .

$patné sefizeny
stroj.
N

METODY PRISTROJ

Obr. 27 Diagram pricin a nasledku (Fishbone)

Diagram pfic¢in a nasledkd (Obr. 27) je metoda grafického zobrazeni pfic¢in a rozdéleni
dle jednotlivych skupin — metody, ptistroj, lidé a proces. Do problému se vypise nasledek,

ktery je rozkliCovan do moznych pficin. Je vybranid pfi¢ina, kterd se vyznaci

napf. ¢ervenou elipsou.
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ANALYZA PROBLEMU A URCENI JEHO SKUTECNE PRICINY D
5X PROC Veri'\r=

Enzure

PROCES BURNKA: Predviroba DATUM:
[Ohybénf |

PROBLEM:
|§patné ohranény dil na stroji |

PiiEina:
Chybny vykresy.

pROC? . Tym se pta, .pro& do&lo k selhani
procesu a odpovéd zapise pod
otdzhu.

Pro zjsténi kofenové priciny je
casto nutné poloZit vice nez &5

Nebyl definovany Ghel.

PROC? otdzek.

Nedostatetna definice procesu pii zméné hodnot ve wkresech. : Dejte si pozor na to, jgkym
zplusobem otazku proé
pokadate.

Tym se nadale pta, proc” doslo k
selhani procesu. dokud se neshodne
natom, Ze kofenova pficina problému
byla na Grovni systé mu zjisténa.
Na otdzky Easto exstuje vice
vhodnych odpovédi.

U kazdé mozné odpovédi
(vE&tve) se déle ptejte ,proc.

Tymuréi, zda-li se mize jednat o vice
kofenovych pricin a zavislosti. Pokud

ano, mél by k 3etfeni byt pouZit dalsi

nastroj.

Obr.28 5x proc

Metoda 5x pro¢ (Obr. 28) je znama tim, ze na danou pfi¢inu se poklada otazka (Proc¢?)

tak dlouho, dokud Ize najit odpovéd'.

ANALYZA PROBLEMU A URCENI JEHO SKUTECNE PRICINY Defre

Matice vybéru feSeni Very

PROCES BURKA: | Piedvjroba
[onybant

PROBLEM:
|’S patné ohranény dil na stroji

Skére

| Visles
uskuteénani_| SRP%Y
1= Vic jak & mésicl [1= Neurdi | Nizké = Cnané
| Se CkanE té S W it | Vysoké = Dobed|

ReSeni

Dostatednd definovat proces pii zméné hodnot ve wykrese 5| 4

Zajistit kontrolu procesu pfi zménd hodnot ve vykrese 2 2

Obr. 29 Matice vybéru resent

Do matice vybéru feSeni se uvedou mozna feSeni problému a nasledné¢ se hodnoti
dle kritérii obtiZnosti, potfeba zdrojl, odstrani aktudlni problém, vytvoii nové problémy,
potieba Casu k realizaci, vysledek je méfitelny. Dané kritérium se hodnoti ¢iselné od 1
do 5, oznaceni ¢islo 1 znamena obtizné ¢i zna¢né néklady, 5 znaci co nejvétsi jednoduchost

provedeni nebo minimalni naklady.
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ANALY A TR EMU A RN e ST ECNE PRICTNY B
Definice odolnosti proti chybam - Mistake Proofing Definition :

Ensure
FrOCES BuUfika: | Predvyroba ] paTum: [“27 2075
[ohybani
FrOBLEM

[Bpatné ohranany dil na stroji |

Vybrane fefeni:
Dostate &né definovat proces pfi zméné hodnot ve vykrese.

UROVEN ODOLNOSTI PROTI CHYBANM:

Je-li odolnost ni23i net 1, zddvodnéte prod nebylo dosaZeno odolnosti 1

Nelze Uplné zamezit nevytvafeni zmetkovi stosti pfi ohrafovani dild.

TABULKA MOZNYCH OPATRENI PROTI CHYBAM

Uroven

prevence Popis Priklady

Moznost vyskytu problemu je gliminovana v jeho zdroji
— Oddélené trasy
1 — Automatickeé vypodty
— Pocitacové formulare, které lze zpracovat pouze
kompletné vyplnéné

Problém detekovan a odstranén béhem procesu
— Poplasna signalizace
— Vystrazna svétla
— Kontrolni grafy
— Nutnost potvrdit v softwaru zamysSleny krok

Zaméfte se na droven 1

Problém detekovan po procesu, ale piedtim neZ mohl
ovlivnit daléi operaci/zakaznika
3 — Inspekce provadéna pred dalsi operaci
— Dokumenty ke standardnim pracovnim postupam

Obr. 30 Definice odolnosti proti chybam

Ve formulafi "Definice odolnosti vi¢i chybam" (Obr. 30) se hodnoti vyspélost
navrhovaného feseni pro danou pficinu problému. Urovent 1 znaci nejstabilnéjsi feSeni,
uroven 2 az 3 se vyznacuje nizkou vyspélosti a musi se definovat mozné selhdni

navrhovaného fe$eni

ANALYZA PROBLEMU A URCENI JEHO SKUTECNE PRICINY Dafine
v - . Investigate!
Akéni plan - Action plan Vorry
Ensure
PROCES: BURIKA: [ Predvroba DATUM: 2.7.2015
[Ohybani |
PROBLEM

‘ﬁpatné ohranény dil na stroji |

Vybrané fefeni:
Dostateéné definovat proces pfi zméné hodnot ve vykrese.

¢.|AKCE TERMIN | ZODPOVIDA stay | URONEN POzt
1|Informovéni SIT o chyb&jicich hodnotdch na vykresech. 05.07.15 Turanyi Hotovy | 5.7.2015
2|Kontrola a zavedeni zmén do vSech vykresi. 05.08.15 Podrazil Hotovy | 06.08.15 [Kontrola wykresd wyr doy
3|Upozornit operétori na ohrafiovacich lisech ohledné& zmén ve wykresech. 09.07.15 Podrazil Hotovy | 10.07.15 |img-709145137-0001.pdf
4|Vytvoreni kontrolniho piipraviku pro PA. 01.09.15 | Némcik, Turanyi | Hotovy | 02.09.15 |Zabléna\Foto
5|Kontrola vyrobenych dili na PA. 01.09.15 | Turanyi,Podrazil | Hotovy | 04.09.15 |Foto zkoutka Zablonavs.
6|

Obr. 31 Akcni plan
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Na Obr. 31 je uveden akéni plén feSeni s definovanymi zodpovédnostmi, terminy, stavem,

terminem ukondéeni zadaného ukolu.

Predvyroba
|201.5 |2015‘2015|2015|2015‘2015|2015‘2015|2015‘2015‘2015|2015|

140

120
100
80
60
0
. ]
" Leden * Biezen ™ Duben T Ewften "

T Unor

Witezind 2 wystihovini

= Ohyhani

7P pro mech didy

=z - balustridy

Nistupni desky

‘ I Strojni zafieni
Y i ° Rijen |7

Lidop: © Prosin”  Cellewn | Trend |7

Kdo en Cerven.” Cerven ™ Srpen

Rezania \[s
vystfihovani 60 70 54 75 66 9z 101 15 73 44 650 5000

Ohybani 0 18 30 52 120 111 124 31 29 15 530 556100
X

ZP pro mech. dily 0 16 0 0 ] 0 ] 1] Q Q 16 |/ \rrrssm

ZP - balustrady 73 98 PE] 50 65 8z 105 64 89 z3 728 ) IZE.un

Nastupni desky o 43 4] 4] 0 0 60 60 71 84 38 [N/ 3800

Strojni zafizeni 7 0 77 62 49 40 18 14 26 10 333 |/ 33,00

Celkem 140 z75 240 233 300 325 438 184 288 176 [1] ] 2605 | zkote

Obr. 32 Prokazatelné snizeni problému - spravné definovana pricina problému

S internim hodnocenim sbéru dat byl interni auditor spokojen. Grafu "Prokazatelné sniZeni
problému - spravné definovana pticina problému" (Obr. 32) Cetnosti vyskytu problémi

na vyrobné montaznich komponenti jasn€ ukazuje na snizeni vyskytu cileného problému.

4.8 Aktualni stav neshodnych vyrobku

Prioritou kazdé firny je vyrabét co nejméné neshodnych dilcl. Z praxe je znamo, Ze toho
nékdy nelze zcela dosdhnout, proto je dulezité vytvofit kontrolni a zaznamenavaci metodu.
V tomto piipadé nam muze poslouzit Excel tabulka napojend na systém, ve kterém se
zapisuji neshody vyrabénych dilcti. Jsou vytvofeny kontrolni hodnoty pro urcité piekroceni
toleran¢nich mezi. Tolerancni mez je ur¢ena v hodnoté ménové. Hranice byla stanovena
na 5 000 K¢. Pro problémy, které jsou ohodnoceny ¢astkou vyssi nez 5000 K¢. Je nutna

zakladni analyza pfic¢iny problému.
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4.9 Hodnoceni internim auditorem pro mnoZstvi neshodnych vyrobki

Pfi kontrole internim auditorem byl ukdzan postup pii zpracovavani dat b&hem fizeni

neshodnych vyrobkii.

Vysledek hodnoceni internim auditorem byl takovy, Ze zpracovavani informaci je spravné,
v§ak zptisob ziskavani dat z useku kvality je zbyte¢né zdlouhavé. Reseni tohoto problému
spociva v seskupovani informac¢nich dat z oddé¢leni kvality do jednoho mista zahrnujici

vSechna data o neshod¢ vyrobku.

4.10 Aktualni stav toku materialu a vizualizace vyrobny komponenti

Pti plynulém toku materidlu je dilezité, aby nevznikaly u jednotlivych pracovist’ hromady
nezpracovaného nebo rozpracovaného materialu. Muze to byt i pfi¢ina takzvaného uzkého
hrdla, kdy neni mozné, aby material protekl takzvané v taktu, proto musi nastat regulace
toku materialu. Uzké hrdlo znamena pracoviité nebo ¢ast oddéleni, kde miize vznikat
kumulace materialu z jinych pracovist, které zpracovavaji vétsi mnozstvi materialu. Uzké
hrdlo nam vznikne bud’ slozitou technologii nebo kapacitou pracovisté. V nasem piipadé
regulovat tok materidlu Ize pomoci dvou véci a to, pocateénim vstupem zakazky

v papirovém piijeti nebo regulaci mistrem daného pracovisté, ktery si necha navézt

potfebny material na danou zakéazku, kdy jej bude potiebovat.

Na (Ptiloha. PII) se nachazi layout vyrobny montdznich komponentt, ze kterého lze vycist,
ze neni u vSech pracovist definovany tok materidlu nebo nejsou stanovena mista
pro docasné ulozeni rozpracované vyroby. Je patrné, Zze mist na docasné ulozeni materialu

je vic, nez je zapotiebi.

Obr. 33 Nasteénka pro vyrobu montaznich komponenti

Vizualizace internich informaci na néasténce (Obr.33) jsou dle standardu, ktery zahrnuje

zpusob prezentace nasténky.
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4.11 Hodnoceni toku materialu a vizualizace vyrobny komponentu

Interni auditor nehodnotil vizualizaci vyrobny komponenti i toku materidlu pozitivng,
nebot’ standardy provozu, které byly nastaveny, nezahrnovaly vSechny oblasti,

jak se ptivodné predpokladalo.
Dalsi negativni ndlez byl z pohledu vysoké rozpracovanosti a velkého mnozstvi materidlu

na pracovistich.

4.12 Aktualni stav OEE pred transformaci

OEE znamena efektivni vyuziti stroje pii pracovni smén¢. Slouzi jako ukazatel vyrobniho
procesu a kontrolni méftitko vykonnosti obsluhy troje. OEE informuje o moZnych

problémech v procesu vyroby.

Celkové vyuziti stroje

Datum: Jméno operatora:
Sména: Stroj:
. Cas | Celkovy éas na Skuteény éas:
.,.| Potet| Cas | ~ L ” ; .
Polozkaj] jednico| ohranéni dili v Necinnost stroje: Délka

kus: | pfi . .
ustl: | pripravy vylkus zakazce: Od: Do: prostoje

o(N|o|la[s|w|N|~

Necinnost stroje: Casovy tdaj o poruSe zafizeni, sefizovani a jiné aktivity

Obr. 34 Formular pro celkové vyuziti stroje

Po dokonceni zakdzky na Laseru CO, operator vypiSe formuldf, do které¢ho zapisuje

prostoje stroje, poruchy a ¢ekani na material (Obr. 34).
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[T ctal & inas I Mactnmness |
Availabiity R ate % 100,0%:
s
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Obr. 35 Formular pro vypocet OEE

Formulat pro vypocet OEE (Obr. 35)vypliuje procesni inzenyr nebo kvalifikovany

administrativni pracovnik, ktery do n¢j vklada hodnoty z formulare od operatora stroje.
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N |Celkem
9
i [oToToToTloTloT ol o [239]236[ 238 [2652[2246[2287[247.1] 257 [2354[231,6[273,5[234,8[241.8] 229 [ 227 [239,3[229,9] 236 | 230,05

KVE | KVE | KVE | KVE | KVE[ RV | ERV | CRV | CRV | CRV | CRV [ ERV [ CRV | CRV | CRV | CRV | CRV | ERV [ ERV | ERV | CRV | CRV | CRV | CRV [ ERV [ ERV| CRV

Laser 27 | 28| 203031 [ 1 [ 2345678011123 14[15]16[17[18[19[20[21] 2
ThruLaser 04,95] 96 | 98 [107,2]91,55[ 89,7 [112,1] 118 | 95,4 | 91,6 [115,5[ 96,84] 94,8 |89,95] o1 [100,3] 949 97 [ 92,05
Finn-power 014 75 | 68 | 69 | 80 | 73 [ 71 [ 63 | 69 | 68 | 69 | 80 [ 68 [ 75 [ 71 | 76 | 71 | 63 | 69 [ 71
Ewer 015 69 | 72| 71 | 78| 60 e8| 7270 72| 71|78 70 7268 60 68 72|70 67
Soutet %vyusiti jcetkem

257,6]238,6]236,2[253,1 223 T 230 [235,3[233,9] 237 [232,1]253,5[242,4] 250 [ 236 [ 232 [ 236 [227,9]228,7]250,1] 257 [237,4]235,6]256,5[229,6[229,7] 231 [ 241,3

- CRV | CRV [ ERV | ERV| CRV | ERV [ ERV | CRV | CER| CER|[ CER| CER| CER| CER|[ CER| CER| CER| CER|[ CER| CER| CER|[ CER|[ CER| CER| CER| CER[ CER
1 23 | 24 | 25 [ 26 [ 27 [28 [ 20 [ 30| 1 [ 2 [3[ 456 |78 ol10[1n[12]13]1a[15[16[17[18] 19
P hrutaser 95,6 ] 98,6 [ 96,2 [95,05[89.05] o1 [100,3[ 049 97 [92,05[ 95,5 [104.4] 103 | o7 | 96 | o7 [02,85] 89,7 [112,1] 118 [ 954 [ 016 [1155] 4.6 [ 947 o1 | 1003
Finn-power 014 79 | 68 | 69 | 80 | 73 | 71 | 63 | 69 | 68 | 69 | 80 | 68 | 75 | 71 | 76 | 71 | 63 | 69 | 71 | 68 | 69 | 75 | 67 | 73 | 65 | 69 | 72
IFinn-power 015 83 | 72 | 71| 78 | 60 | 68 | 72 | 70 | 72 | 71 | 78 | 70 | 72 | 68 | 60 | 68 | 72 | 70 | 67 | 71 | 73 | 69 | 74 | 62 | 70 | 71 | 69

Celkem
Soubst H2t, 235,6] 239,61 231.2] 232 | 236 | 241 |232,9]229.7[270.1] 243 | 234,4]226.6] 2545 234.6]234.7] 249 | 236,31 232.4]229,5] 243 | 229 | 227 [239,3] 234.9] 255

Obr. 36 Zapis hodnot z formulare "Pro vypocet OEE"

Do tabulky na Obr. 36 se zapisuji hodnoty z formuléie pro vypocet OEE.

v ’
Predvyroba
[ 2055 [ 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 |
leden  Unor  Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen  Listopad Prosinec

100

20 B Thrulaser
60
Finn-power
40 014
Finn-power
20 015

Lis 7| Leden~ (Unor | Bieze™ Duberi~ Kvétej~ Cerve ™| Cervel Srpen~| Zafi ~| Rijen * Listof | Prosii~ Celkel™ Trend~

ThruLase I;'
r 97,0 97,9 96,9 94,9 95,0 482 484570
Finn-

power %
014 71,0 72,0 70,5 72,0 69,8 355 355,80
Finn-

power %7
015 70,4 71,0 69,7 71,6 70,0 353 33270,

Obr. 37 Procentualni vyuziti stroje

V grafu na Obr. 37 je uvedena primérnd hodnota zapisovanych tudaji z formulare

"Pro zapisovani OEE" v procentech za mésic.
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4.13 Hodnoceni OEE internim auditorem

Interni audit OEE dopadl pozitivné. Vyhrady interniho auditora spocivaly v kritice velkého
mnozstvi administrativni prace operatora pro zapisovani dat do formulafe "celkové vyuziti

stroje".

Auditor kontroloval systém vypoctu hodnot OEE. Déle se zaméfil na vizualizaci
a transparentnost hodnot pro operatory laseru a mistra zodpovédného za lasery. Hodnoceni

v téchto bodech bylo pozitivni.
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5 NAVRHOVANA A PROVEDENA OPATRENI PRO ZLEPSENI
PROCESU VYROBY MONTAZNICH KOMPONENTU

Na zékladé velkého mnozstvi navrhovanych podnétd na zlepSeni od interniho auditora
jsem zvolil, v praktické ¢asti diplomové prace, oblasti 5S a 3P (vizualizaci a definice mista

pro vstup a vystup materialu z pracovist).

Nasledujicim textu bude uveden ndstin feSeni témat z interniho auditu, ktera nebudou

v ramci diplomové prace zpracovany.

e TPM
Na zaklad¢ interniho auditu byla doporucena koupé€ novych vyrobnich stroji. Jednalo
by se o vyménu plvodnich ¢tyf nejvice poruchovych strojii, 2 kusy CO, Laser a 2 kusy
hydraulickych lisi za nové. Koupi novych strojii zajistuje oddé€leni spravujici stroje
a jejich udrzbu.

e Procesy (SIPOC, Hodnoceni vyspélosti procesii)
Interni auditor hodnotil procesy jako odpovidajici danym pozadavkiim. Neni nutné

k tomuto bodu provadét dalsi ndvrhy na zlepSeni.
e Sbér dat (DIVE analyza)

Sbér dat oznacil interni auditor za odpovidajici zadanym pozadavkiim, nevydal pfipominky

nebo doporuceni.

e Neshodné vyrobky
Rizeni neshodnych vyrobki hodnotil interni auditor uspokojivé. Piipominky auditora
byly sméfovany na oddéleni kvality.

e OEE

Pti hodnoceni OEE nemé¢l interni auditor vyraznych ptipominek. Vznesl pouze poznamku
ohledn¢  velkého  mnozstvi  administrativni  prace, jak  pro  operatora,
tak pro administrativniho pracovnika. Napravna opatieni by méla, optimalizovat a sniZit

administrativni praci.

5.1 Navrh zmén na ziskani 5S na vyrobé montaznich komponenti

Nejdiive je potfeba nakoupit nové stroje a provést jejich vyménu. Dale je nutné
pfeorganizovat pracovist¢ na plynuly chod vyroby. Pro provedeni navrhu je potieba

vytvofit team KAIZEN 5S. KAIZEN je filozofie zlepSovani zaloZena na dikladné analyze
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soucasného stavu jakozto vychodiska ke zméné procesu. Lepsi piehled ziskdme

vytvofenim tabulky Job Ticket, ve které¢ jsou definovany hlavni body pro KAIZEN.

Prohlaseni o problému

¢ Nadbyte¢né mnozstvi spotfebniho materialu.
¢ Nedefinované uloZeni nastroju.
o Nepfehlednost v rozpracované vyrobé.
e Nepfehlednost nafadi na pracovisti.
Budouci stav Pozadovana méritka
e Dosahnout 3S dle planu. e MéfiteIné pomoci 5S interniho a externiho
e Vytvoreni standardu pro ziskani 4S. auditu.
Pozadavky zakaznika Oblast provedeni
e Dodrzeni nastaveného systému na 3S. e Vyrobna montaznich komponentu

e Nastaveni udrzovatelnosti systému 5S.

Tym Stanovené cile

e Zdenék Klusacek e Job Ticket definice (26.8.2016)

e Josef Turanyi e Tymova schizka (26.8.2016)

. JR°b‘°}rj Trubiroha e  Definice akéniho pldnu (10.10.2016)
. osef Janca P .

e Petr Mackovéin e Uzavreni akéniho planu (9.12.2016)
e Jana Havlickovéa

e Vlastimil Senkyf

e Dana Peterkova

Viastnik procesu

e Zdenék Klusacek

Obr. 38 Job Ticket (procesni mandat)

Po vyplnéni tabulky Job Ticket 1ze, ihned poznat nejslabsi mista pracovist.

5.1.1 Ziskani 1S Tridéni

Pro ziskani 1S (tfidéni) je zapotfebi vSechno nepotiebné na pracovisti zlikvidovat. Jedna

S€ O:

e Nadbytecné mnozstvi spotiebniho materidlu nebo ziidka pouzivaného materialu
(Srouby, matice a jiny material).

e Nadbyte¢né mnozstvi naradi, které se nepouziva pravidelné nebo viibec

e Nekoordinované nasténky na pracovistich (stard oznameni nebo pravidla, stary

jidelnicek).
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Prvnim krokem k ziskani 1S je zapotiebi vysvétlit mistriim jednotlivych pracovist’ vyznam
IS a ziskat jejich kladny ptistup pro danou véc. Mistii provozu nebyvaji naklonéni
jakymkoliv zméndm, dokonce projevuji odpor va¢i zménam, tato lidskd vlastnost
je naprosto bézna. Pak je dalezité pouzit presvédcovaci psychologické metody k ziskani
mistril pro nové véci.

Po ziskani ochoty zaméstnancti ke spolupraci je dilezité mit nachystany podklady
pro mistry i operatory na diln¢. Podklady musi spliiovat kratké a jednoznacné vysvétleni
zmén organizace usporadani materialu a nastroju.

Byla vypracovéana prezentace na téma ,,Systém 5S*, kterd slouzi jako pomocny ndstroj
pro informovani zaméstnancii na pracoviSti a jako pomtcka pro zaSkoleni novych

pracovnikii.

Systém 5S
POUZITI 58 NA VASEM PRACOVISTI

Koncepce 5S se zaméruje na vytvoreni vizualniho a
efektivniho pracovisté a prijemného prostredi pro
zaméstnance i navstévniky. Vyhody koncepce 58 jsou
patrné v kancelari i ve vyrobé.

Provadite-li tento program spravné, vase pracovisté:
samo sebe popisuje SORT

. . &
samo sebe organizuje g %
[ <
samo sebe Fidi 2 &
_ f_; SUSTAIN ,SE
samo sebe zdokonaluje <
je zajimavé SHlNF.‘

je bezpetné
je pfijemné pro kazdého — pro zaméstnance i navstévy

Obr. 39 Prezentace ,,Systéem 58 — uvod prezentace
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1. Vytiidte

/=

» Qdstrafite, co neni tfeba
* Nechejte si to, co podporuje vase Einnosti 5" %
(& 58 «_
< _ SUSTAIN _ '5?,-' .
Co je na pracovisti potieba a co ne b
Na pracoviéti je pouze nafadi, pfipravky a pomiicky na danou sekvenci P

. Y " Na pracovisti neni nepotiebny inventar (stolky, skiiné, pripravk
Vytfid nepotiebné a UI”T( = Iné “pd - y 16 ukli ( y plp y)
nepouzivané véci icky jsou vo néavsu ej? C’iS eu |zet)o _ : :
Na pracovisti nejsou zbyteéné napisy, nasténky, oznameni
Spotiebni a vyrobni material je pouze v nuthém mnozstvi

Obr. 40 Prezentace ,,System 58 — 1S Vytridit

Na Obr. 40 Ize vidét velké mnoZstvi materidlu, nastrojli, nelegalni nasténky, nevyznacena

mista na ulozeni materidlu. V prezentaci je zobrazena tabulka s pravidly a kontrolnimi

otazkami pro provedeni spravného vytiidéni.

Obr. 41 Setrideni nastroju

Fotografie (Obr. 41) zachycuje uspotddané natfadi po nadpravném opatieni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

SITUACE PRED ZLEPSENIM SITUACE PO ZLEPSENI

VYJADRENi USPORY:
ZMENA STANDARDNi PRACE - SMERNICE OCZ

Obr. 42 Pracoviste pred a po usporadani

Na fotografiich (Obr. 42) lze vidét pracovisté pied usporfaddnim, vytfidénim ndstroja

a materidlu a po usporadani pracovisté, po vytiidéni pracoviste.

5.1.2 Ziskani 2S Umisténi

Umisténi znamena definovani mista pro ulozeni rozttidéného pracovniho naradi v takovém
potadi, které bude vyhovovat pracovnimu procesu vyroby.
Naprava je viditelnd jiz v 1S, které je dulezité pro dosazeni 2S. Pfi tfidéni néstroji
je dilezité, aby byl pfitomny operator vyroby a procesni inzenyr. Duvody:
e ZkuSenost operatora s pracovistétm, v zasadé je vzdy pfivolan k diskuzi
nejzkusenéjsi operator dotyéného pracoviste.
e Procesni inzenyr pomaha s metodikou pro uspotfadani nastroji a s jejich
roztfidénim.
Pokud jsou splnény obé& podminky, lze fici, Ze podstatna cast 2S je vyfeSena. DalSim

bodem jsou informacni cedulky na pracovistich. Obsahuji nasledujici informace:

e 58S pravidla
e Procesni mapa pro dany tsek pracoviste
e Navodka pro dané pracovisté

e Zasady bezpecnosti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

\ B /

Obr. 43 Informacni cul na pracovistich

5.1.3 Ziskani 3S Uklid

Uklid je zahrnut i v souhrnu piedpisti a pravidel TPM, které davaji povinnost udrzovat
pravidelny uklid po sménach na pracovisti. Na provedeni dohlizi mistfi vyroby.
V casti 3S je dulezité dostateéné informovat operatory o pravidlech uklidu, dat jim navod

na uklid pracovisté. Tabulka s jednotlivymi pravidly byla vytvofena pro rlizné pracoviste:

e Montaz balustrad

e Mechanickd montédz
e Nastupni desky

e BrouSeni

e Paleni (CO, Laser)

e Ohranovani lisy
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Pracoviité: Brougeni

Unisten: voz
palet dle

a = E
Kazdy dle barevneho L e =
. S Pribéiné
enacens zony | Pracevnik -

s . g 1x za tyden
Utirani prachuna Kazdy prostredkem na =
Fi troii. ol ik " t (na konci
Udriba stroje Kazdy . PM . P
& {uréene dle TPM} | pracovnik Uréena T Uréeno T

Obr. 44 Pravidla uklid na pracovisti brouseni

Prachovka na utfit prachu se pouzivd klasickd utérka na prach pracovnik ji ma
na pracovisti ve skiini pro naradi.

5.1.4 Ziskani 4S Standardizace

vvvvvv

Pracovisté

Skiing s ulozenym naradim

MnozZstevni limity spotfebniho materialu

Pro ziskani 4S je zapotiebi splnit jednotlivé ukony z 1S a 2S.
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Obr. 45 Standardizace pracovisté frézovani

Standardizace pracovisté ma poslouzit operatorovi nebo vedoucim pracovnikiim k zajisténi

optimalniho potadku na daném pracovisti a to predev§im na konci smény.
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Vyrobni linka:

Standard pracovisté
Standard workplace

PREDVYROBA

Production line:

Vytvofil (a):
Created by:

Uloziste:

ICava haral

Schvalil
(a) Zdenék
Approved Klusacek Datum: 1322000
by: Date:

Josef Turanyi

U:\Ace\Koordinator\SDILENI5S\Linky + sloZka Standard pracovisté

PA_H2_L1_0001

Obr. 46 Standard nastrojove skiinky pracovisté frézovani
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Mnozstevni limity zajisti plynulé zésobovani spotiebniho materidlu na pracovisté. Jedna
se o fizeny proces. Rizeni mnoZstevnich limitti bude na principu vizualni kontroly danym
operatorem. Operator upozorni svého mistra na nizkou zasobu spotfebniho materialu.
Mistr nasledn¢ objedna ze skladu pozadovany materidl, ktery musi byt do 2 hodin

od objednéni na pracovisti.

Obr. 47 Vizualni nastaveni MAX mnozstvi spotrebniho materialu

5.1.5 Ziskani 5S Udrzeni

Ma zajistit udrzeni nastaveného systému v piedchozich krocich. Nastroje pro udrZeni jsou
nasledujici:
e Nastaveni pravidelné kontroly pracovist’

e Zavedeni odmény za drobna zlepSeni na pracovisti

e Celkova informovanost operatora

Kontrola pracovist' je dvoji — vedoucim oddéleni vyrobny montaZnich komponentl
a hodnoceni ze strany kvality. Interni audit, probiha pravideln¢ 1 x za tyden. Hodnoceni
ze strany kvality probihd na zdklad¢ losovani. VZdy se losuje 1x za tyden mezi odd€lenimi.
Je nutné presn¢ definovat nedostatky specifikované pii auditu a dohlizet na plnéni termina

pfi jejich odstranovani.
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Navrh na zlepSeni podava operator. Hodnoceni navrhu probihd v komisi, kterd je tvoiena
pracovniky z riznych oddéleni a na zéklad¢ jejich spole¢ného rozhodnuti se vyberou

navrhy k realizaci. S tim je spojena finan¢ni odména.

Celkova informovanost operatori probihd na informacni tabuli. Operator najde vSechny

potfebné informace od bezpecnosti, sbéru dat az po celkové hodnoceni z internich kontrol

5S.

Obr. 48 Informacni tabule na oddelent vyrobny montaznich komponentii

5.2 Aplikace metody 3P

3P (zdokonaleni fizeni vstupu/vystupu materidlu z pracovist€ a vizualizace prostoru

pro material na pracovisti) zavisi na mnozstvi zakazek zadanych do vyroby a definovani
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prostoru pro rozpracované zakazky na pracovisti. Diky témto dvéma bodim je mozné

kontrolovat tok materialu.

e Pokud existuje pfesné definovany prostor pro rozpracovanou zakazku na pracovisti,
je nemozné ulozit rozpracovanou zakazku v jiném prostoru pracovisté. Timto
je nastavena samoregulace a mistr nemuize pfijmout na pracovisté vice zakazek.

e Mistr na =zakladé¢ definovaného prostoru musi regulovat piijem zakazek
na pracovisté tak, aby se nehromadilo velké mnozstvi rozpracovanych zakézek
na pracovisti. Tato regulace ovlivituje praci operatora, ktery nesmi nechévat dlouze

rozdelané zakazky.

Vyse uvedeny interni audit zjistil, Ze rozpracovanost zakazek byla na vyrobné montdznich
komponentli vysokd aZz netnosna. Diky témto napravnym opatfenim rozpracovanost
zna¢n€ klesla, coZ ma pozitivni vliv na sklad montaZnich komponentt, kde nastal diky

tomu vétsi pokles objemu materidlu v hodnoté 5 miliont K¢.

Na layoutu (Ptiloha. PII) Ize vidét modie zbarvené oblasti, jedna se o mista, kde musi

byt rozpracovany material.
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Obr. 49 Fotografie predelané vyrobny montaznich komponenti
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Obr. 50 Standardy skrini s naradim




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

6 DISKUZE VYSLEDKU PO TRANSORMACI VYROBNY
MONTAZNICH DILU

Je nutné rozpoznat slabé mista na daném pracovisti, k tomto ndm poslouzil interni audit.
Na zéaklad¢ auditu potvrdilo vedeni spolecnosti slabé mista. Tento postup se pouziva
standardn€, nebot’ se jedna se o nemalou investici v fadu nékolika milioni K¢

a je zapotiebi mit potvrzenou skute¢nost z vice zdroja.

Nasledné se hleda spravné feSeni a metodiky pro feSeni nedostatkll, které byly zjistény
auditem. Samotné realizaci jednotlivych dil¢ich ukolt predchéazi velké mnozstvi prace.

Jedna se o sbér klicovych informaci, kterymi se ve vysledku definuji klicové ukoly.

S jistotou lze fici, Ze transformace probéhla uspésné. Vysledky naplnily ocekéavani.

Po transformaci bylo docileno:

e Snizeni rozpracovanosti

¢ Snizeni nadbytku spotifebniho materidlu na pracovistich

e Roztfidéni nastrojii a zavedeni standardizace a piehlednosti nastroji
e Zavedeni potadku na jednotlivych pracovistich

e Snizeni zasob ve skladu vyrobenych montaznich dili

V predeslém stavu na vyrobné¢ montdznich komponentli byli problémy hlavné s velkou
rozpracovanosti vyroby, nepiehlednosti zakazek, velké zasoby piebytecného materidlu,

neusporadané pracovisté a hromada nelegéalnich nastének.

V prvni fazi naprav bylo potieba zapojit od pocatku operatory vyroby. Diky tomu zacali
brat diraz na vytvofeny standart a tim byla vétsi ochota z jejich strany jej udrzovat.
Byla to spravné zvolena cesta pro aplikaci naprav. Pokud by operatofi vyroby nebyli
zapojeni do faze ndprav tak nasledek byl nedodrZovani zavedeného nového stavu

na vyrobné montaznich komponentd.

Snizeni rozpracovanosti klesl o 30-40%. Ziskand hodnota vychdzi z fidiciho systému

a to dle hodnoty spusténych zakazek na vyrobn€ montdznich komponenti.

SniZeni spotfebniho materialu klesl o 10-15%. Hodnota vychazi z Cetnosti pozadované¢ho

materialu ze strany dilny.
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Zavedenim 5S na vyrobn¢ montdznich komponenti se podafilo docilit trvalého stavu
a to diky pravidelnym kontroldm ze strany manazera vyrobny montaznich komponentt,

procesniho inzenyra a feditele vyroby.

SniZzenim zasob ve skladu vyrobenych montaznich dili doslo k uSetfeni v ¢astce 5 milionii

K¢&. Hodnota vychézi z Cetnosti vyrobki na sklad¢ a jejich potfizovaci ceny na vyrobu.

Ocekéavani byla splnéna. Vedeni spoleCnosti na zdkladé pozitivnich vysledki
po transformaci domluvilo interni audit s jinym vyrobnim zdvodem nasi spolecnosti,
ten ve vysledku transformace byl spokojen a povazoval vyhrady z predchoziho auditu

za splnéné.
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ZAVER
Zaveérem diplomové prace je fungovani 5S, 3P (vstup a vystup materidlu z jednotlivych

pracovist’ a korigovani rozpracované vyroby). Fungovani neni samoziejmosti je zapotiebi

velké mnozstvi trpélivosti a jasné vidéni jak dil¢ich cilii tak celkového cile.

Zavedeni $tihlé vyroby naro¢ny a slozity proces i pro zkusené manazery. K Uspé$né

preméné vyroby je vzdy zapottebi par ochotnych lidi pro spolupraci.

Pokud vam bude nékdo tvrdit, ze zavedeni §tihlé vyroby neni mozné realizovat, tak tomu
nevéite. Doporucuji se nebat zmén, béhem pfemény mohou piijit neCekané komplikace,
které bude potieba operativné tesit. Pro ziskani pozitivniho vysledku je potieba zapojeni

vSech zucastnénych pracovniki firmy.

Dale je dulezité védét co je nutné pro fungovani budouciho stavu vyroby v mém piipadé
58S, 3P (vstup a vystup materialu z jednotlivych pracovist’). Bylo nutné zajistit dostate¢nou
podporu lidi na vyrobné montdznich komponentd pro realizaci mého zadani

a to od operatort a mistry vyroby.

Bylo nutné operatorim a mistrim vyroby vysvétlit budouci princip fungovani potadku
na pracovisti, vstup a vystup materidlu z pracovist. Setkal jsem se na nékterych
pracovistich s odporem ale to se stava. Dilezité je zacit nékde ménit alesponn jedno
pracovisté, pokud se dostate¢né zmeéni a jsou vidét vysledky, tak ostatnich to dostate¢né
motivuje a jsou ochotnéjsi ke spolupraci. To je klicova strategie pro vytvorfeni uspéSnych
dil¢ich vysledk. Po zajisténi dost silné podpory ze strany samotnych operatort

1ze realizovat zvolenou metodiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S 5 zékladnich pravidel pro zavedeni Stihlé, prehledné a Cisté vyroby

TPM Total Productive Maintenance — soubor aktivit vedoucich k provozovani

strojniho parku
SIPOC Metoda pro popis procesti

DIVE Define, investigate, verify, and employ - Definujte, proSetiete, ovéite a zajistéte.

ctytkrokovy proces
OEE Celkova efektivnost zatizeni
USA  United States of America - Spojené staty americké
VSM  Value stream mapping - Mapovani hodnotového toku

3P Proces na piipravu produkce
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PI. Layout pfed transformaci

PII.Layout po transformaci
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