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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se vénuje analyze vyrobniho procesu na lince vyrabé¢jici autoradia
pro zakaznika Toyota ve spolecnosti Panasonic Automotive Systems Czech. s.r.o.
Teoreticka ¢ast se zamétuje na obor primyslové inzenyrstvi, Stihlou vyrobu, metodu 58S,
vyrobu a vyrobni proces a také novy ndstroj pro simulaci procesti Technomatix plant
simulation. V praktické Casti je zpracovana analyza soucasného stavu vyrobniho procesu
pomoci metod primyslového inzenyrstvi. Na zakladé analyzy jsou navrzeny navrhy
na zlepSeni. Hlavnim cilem této prace je zména personalniho obsazeni u vyrobniho procesu
ze Ctyf na tfi. Na zdklad¢ vysledkl zjisténych z analyzy je vypracovano zhodnoceni
soucasného stavu. V zavéru praktické ¢asti jsou zminény navrhy pfispivajici ke zlepSeni

vyrobniho procesu.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, Metoda 5S, Kaizen, Balance linky

ABSTRACT

This bachelor's thesis is devoted to the analysis of the production process on the line
producing car radios for the Toyota customer at Panasonic Automotive Systems Czech. s.r.o.
The theoretical part focuses on the field of industrial engineering, lean production, the 5S
Method, production and the production process, and the new process simulation tool
Technomatix plant simulation as well. In the practical part is processed an analysis
of the current state of the production process using industrial engineering methods. Proposals
are made based on the analysis for improvement. The main goal of this thesis is to change
the number of production staff from four to three and subsequent optimization. Based
on the results obtained from the analysis, an evaluation of the current state is processed.
At the end of the practical part, proposals contributing to the improvement of the production

process are mentioned.

Keywords: Lean Manufactoring, 5S Method, Kaizen, Line balance
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UvVOD

V soucasné dob¢ je stale vétsi tlak zejména na kvalitu, rychlost a ceny sluzeb ze strany
zakaznikli na primyslové firmy. Firmy, které nezvladnou na tento tlak a rostouci pozadavky
zakaznikil reagovat se vystavuji nebezpeci, ze ptijdou o své zadkazniky a riskuji ukonceni
vyroby a ptsobeni na trhu. Proto stale vice a vice hledaji cesty, jak optimalizovat své vyrobni
procesy, zbavovat se operaci které jim nepiidavaji hodnotu, zrychlovat svoji vyrobu, udrzet
nizkou cenu svého produktu a dosahnout pozadované kvality. Na tento problém ma odpovéd
obor primyslové inzenyrstvi, které se dostava do popiedi v modernich vyrobnich firméach
a stava se nedilnou soucasti ispéchu na trhu. Firmy, které se pohybuji na poli automotive
maji jedny z nejptisné€jSich norem pro své produkty a automobilky, které jsou zdkazniky
téchto firem, vyviji nejvétsi tlak na jiz zminéné faktory ¢asu, dodani a kvality. O jedné z nich

pojednava tato prace.

Obor primyslové inzenyrstvi vyuziva kombinaci n¢kolika védnich obort, ze kterych
aplikuje vybrané metody pfimo do vyrobniho procesu. Primyslovy inZenyr musi zvolit
spravnou metodu, aby byl schopen spravné analyzovat vyrobni proces a optimalizovat
ho, aby dosahl pozadovanych vysledkl. Plytvani ve vyrobnich firmach je vétSinou nejveétsi
problém. Plytvani ovliviiuje produktivitu i zisk spolecnosti, proto je dulezité, se tomu
vénovat. Tento kol neni kratkodoby, vyZaduje neustalou pozornost a snahu o kontinudlni

zlepSovani vSech procesti ve firmé&, nejen téch vyrobnich.

Bakalatska prace je zamétena na analyzu vyrobniho procesu a je rozdélena na teoretickou
¢ast a na Cast praktickou. Hlavnim cilem bakalaiské prace je zména personalniho obsazeni
ze 4 operatorii na 3 operatory ve vyrobnim procesu vybrané priimyslové spolecnosti.
Teoreticka €ast pfiblizuje obor primyslového inZenyrstvi, ktery je stavebni kdmen této
prace. Dalsi kapitoly jsou vénovany metodadm, které se fadi do primyslového inzenyrstvi
a které jsou pozdéji vyuzity v praktické Casti. Praktickd ¢ast obsahuje predstaveni vybrané
primyslové spolecnosti a jeji vyrobni portfolio. Dalsi ¢ast je vénovana analyze vyrobniho
procesu, vyhodnoceni soucasného stavu a navrhiim na zlepSeni vcetné jejich finan¢niho

zhodnoceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této prace je zména personalniho obsazeni ze 4 operatorti na 3 operatory

ve vyrobnim procesu montaze radia a predlozit navrhy na dalsi zlepSeni.

Dil¢i cile:
e ZlepSeni materidlového toku
e NavrZeni moznosti zlepSeni vyrobniho procesu pouzitim Metody 5S a Kaizen
e Vytvoreni nového layoutu

Pro analyzu vyrobniho procesu slouzi metoda EWA, kterd mé za ukol sestavit rozpad
procesu na jednotlivé elementdrni operace. Dalsi metodou je pouziti simula¢niho programu
Technomatix plan simulation kvili potvrzeni ptfedeslé metody za vyuziti vstupt
z ni vyplyvajici. Nasledné je navrZzeno pouziti Metody 5S + 285, za jeji pomoci nastaveni
¢iSténi, usporadani a fadu ve vyrobnim procesu. Zavérem je navrzeno obnoveni pravidelného

Kaizen tymu, ktery mé za ukol dohliZet na zavedena opatieni a neustéale zlepSovat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je multidisciplindrni obor, ktery se zabyva navrhem, analyzou,
fizenim a optimalizaci primyslovych procest, systémil a organizaci. Cilem prtiimyslového
inzenyrstvi je zlepSeni produktivity, efektivity a kvality vyroby ¢i sluzeb s ohledem
na snizovani naklad a minimalizaci ztrat. Primyslovi inzenyii kombinuji znalosti z oblasti
techniky, ekonomiky, managementu a dalSich disciplin pro navrhovani a feseni komplexnich
problémt souvisejicich s vyrobou a provozem. Mezi hlavni aktivity primyslovych inzenyra
patii analyza a optimalizace vyrobnich procest. Zkoumaji stavajici procesy ve vyrob¢ nebo
sluzbach za ucelem identifikace moznosti pro zlepsSeni efektivity a snizovani nakladu.
Nedilnou soucasti jejich prace je také projektovani pracovist. Zabyvaji se ergonomii,
bezpe¢nosti a efektivitou pracovist, aby byly maximélné¢ pfizpiisobeny potiebam
zaméstnanci a zaroven spliovaly pozadavky na produktivitu. Spravné by se mél pramyslovy
inzenyr vénovat vSem faktoriim ovlivitujicim dany proces, proto mezi né patii i fizeni
kvality. Implementuji a monitoruji systémy fizeni kvality pro zajiSténi neustalého zlepSovani
vyrobki ¢i sluzeb. Ve spolupréci s projektovym vedoucim se také podili na fizeni projekta.
Planuji, organizuji a koordinuji projekty v ramci pramyslovych organizaci za tcelem
dosazeni stanovenych cili v daném casovém horizontu a s omezenymi zdroji.
A v neposledni fad€, primyslovi inZenyfi také optimalizuji logistické procesy, skladovani
a distribuci materialli, polotovart i1 hotovych vyrobki. Primyslové inZzenyrstvi je dilezité
pro konkurenceschopnost podnikii a celkovou efektivitu ekonomiky, protoze se zamétuje

na snizovani nakladl, zvySovani kvality a maximalizaci zisku. (Chromjakova, 2013, str. 8)

Obor priimyslové inzenyrstvi proslo ur¢itym vyvojem ostatné jako vSe, co ma potencial
rozvijet se a zdokonalovat. Napfiklad autofi Masin a Vytlacil (1996, str. 79) jako jedni
z prvnich formulovali definici primyslového inzenyrstvi v knize Cesty k vyssi produktivité,
ktera znéla: ,, Primyslové inZenyrstvi je interdisciplinarni obor, ktery se zabyva
projektovanim, zavadenim a zlepSovanim integrovanych systéemu lidi, stroju, materiali a
energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specidlni znalosti
z matematiky, fyziky, socialnich ved a managementu, aby je spolecné s inzenyrskymi

metodami dale vyuZilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii, dosazenych témito systémy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

V disledku vyvoje doby byla tato definice potieba upravit, aby odpovidala aktualnim
trendim. O to se postarala trojice autorG Masin, KoSturiak a Debnar (2007), ktefi popsali
pramyslové inzenyrstvi ve své knize upravenou definici takto ,, Uzndavany védni obor, ktery
se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a vizeni integrovanych systémii, jejichz
cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V téchto systéemech zajistuje
a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a rizeni nakladu v ramci celeho

zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby. “

V knize kompendium priimyslového inzenyra Chromjakova (2013, str. 4) prezentuje jiz
upravenou definici tohoto oboru, ktera je stile velmi aktualni a nad¢asova: ,,Prumyslové
inZenyrstvi hledd cesty, jak eliminovat ztraty ve vyrobnich a administrativnich procesech.
Klicovou oblasti zajmu prumyslovych inZenyri, procesnich inzenyru, supervizori, mistru
a reditelii vyrobnich utvarii a dilenskych provozu dnes je, jak co nejvic eliminovat plytvani
ve vyrobmnich procesech a jak nastavit co nejlépe vzdjemné vazby mezi vyrobnimi
a administrativnimi procesy, které se vzajemné ovliviuji a doplnuji. Neustale se zabyvame
otazkou, jak nastartovat lidi ve firmé, organizaci prdce k neustalému zlepSovani a hledani
inovacnich reSeni. Klicovou podstatou v dnesni dobé je identifikace pridané hodnoty, ktera
je kazdodenné  produkovana ve  firmé lidmi, stroji, procesy a kterd

Jje predmétem zajmu zakaznika o nase produkty a sluzby. “

< 2.
’\CP “DC‘U @% &C‘
Sy § Y 4,
(32\*29 ob &a % {Z{*r?x},
L F % 0, %,
. 2 “ e
b}@ & é‘?} e
\,:53' «»  Prumyslové ‘%o@
inZenyrstvi %
K
EKONOMICKE VEDY

(organizace a fizeni procesii)

Obrazek 1 - Trojdimenzionalni rozmér

pramyslového inzenyrstvi (Chromjakova, 2013)
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Déle Chromjakova (2013, str. 23) popisuje kli¢ové vlastnosti primyslového inzenyra, které

jsou vypsany v tabulce 1 nize.

Tabulka 1 - Seznam klicovych kompetenci primyslového inzenyra

Funkéni kompetence

Planovani a organizace

prace ve vyrobnim procesu v
propojeni na administrativni

procesy

Zdrojové planovani pracovni
pozice, pracovni operace,
flexibilni planovani v
realném Case

Studie metod prace a

standardizace optimalni fizeni

plynulého produkéniho toku

Rizeni kvality v procesech
ovlivilovani procesni a
produktové kvality

Planovani a fizeni naklada v
podnikovych procesech
produkéni controlling a
efektivni vyrobni planovani

Chromjakova (2013, str. 23)

Socialni kompetence

Organizace a fizeni tymové
prace ve vyrobnich
provozech a
administrativnich atvarech

Efektivni fizeni
flexibilnich pracovnich
tymu orientovanych na
zvySovani vykonnosti,
produktivity a efektivnosti
Rizeni podle cilti procest a
pracovnikil, orientace na
zménu mysleni o realizaci
procesu na pracovistich

Kontinualni zlepSovani
kvality procesi a
pracovnich operaci cestou
adekvatniho pochopeni a
fizeni podstaty
operativnich procest

Kompetence komunikovat
o problémech a jejich
okamzitém feSeni formou
quick win workshopti

1.1 Hlavni nastroje primyslového inZenyrstvi

Personalni

Orientace na profesionalni
rozvoj a kreovani (tvoteni)
potencialu pro kontinualni
zlepSovani

Kompetence vyhledavat a
rozvijet inovativni koncepty
a feSeni pfimo ve vyrobnim
a administrativnim procesu

Vyjednavani a negociace se
zainteresovanymi o
pozitivnich a negativnich
vlivech navrzenych opatieni

Akceptace jednotlivce a
zvladani stresovych situaci
spojenych s konflikty v
realném vyrobnim provoze
a souvisejici administrativeé

Kompetence fidit naklady
dle pracovnich pozici v
realném Case propojena s
kompetenci efektivniho
delegovani ukoli.

V nésledujici kapitole jsou uvedeny vybrané néstroje priimyslového inZenyrstvi.

1.1.1 Line layout

Dle Greena v knize Industrial Engineering: Theory, Practice & Application je layout

zakladni néstroj primyslového inZenyra pro tvorbu procesu at’ uz vyrobniho, ¢i nevyrobniho.

Personalni rozvrzeni ¢€i rozvrzeni pracovist, nastrojl, strojii nebo materidlu, je podstatou

produktivity a srdcem primyslového inZenyrstvi. Layout by mél byt projednan jako prvni

bod projektového tymu a mél by byt odsouhlasen kazdym ¢lenem. (Greene, 2013, str. 196)
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1.1.2 Standard a standardizace

Standardizace cilené usmérnuje a snizuje diverzifikaci daného vyrobku od jeho navrhu pies
vyrobu az po prodej. Proces standardizace se snazi o redukci rozmanitosti feseni. Standard
je vysledkem standardizace, na jeho vzniku se napfiklad podili optimalizacni vybeér,
eliminace rozliSnosti feSeni a snizovani fixnich nakladd. Standard mizeme chépat jako
kritérium, model ¢i pravidlo. Urcuje miru urovné vykonavanych ¢innosti. V priimyslu tvoii
standard kritérium pro hodnoceni, urcuje ustaleny stupen. Standardy byvaji vyuzivany pro
planovani, kontroly, zdokonalovani a hodnoceni. Standardy plni fadu funkci naptiklad
funkci urceni miry spotteby, nebo funkci kontroly, diky moznosti sledovat skutecny stav
procesu. Standardy umoznuji motivaci a vznik ekonomickych opatfeni v priabéhu procest.
(Jurovd a kolektiv, 2016, str. 173) Chromjakova dopliuje, Ze dulezitym prvkem
standardizace je 1 vizualizace procesu a pracovisté. Tuto myslenku nazyvame jako vizualni
podnik a je zaloZen na tiech pilifich. Cistota a pofadek, vyména informaci mezi zaméstnanci

a prevence vad a poruch. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 65)

Duggan ve své knize o standardizaci dopliiuje, Ze implementace standardni prace a jeji
udrzba miize vyzadovat Cas a usili. Vypracovani standardu méni kulturu firmy, stejné jako
jiné techniky ve s§tihlé vyrobé umoznuje detekovat ztraty a poskytuje operatoram piilezitost
tesit problémy a neustale se zlepSovat. Jak jiz bylo zminéno vySe, implementace standardni
prace a jeji udrzba miize vyzadovat ¢as a Gsili, ale vyrazné snizi plytvani a vytvoti kulturu,

ktera se bude neustéle zlepSovat. (Duggan, 2013, str. 116)

1.1.3 Poka-yoke

Poka-yoke je spojeni dvou slov poka (omyl) a yoke (zamezeni). Tento pojem vymyslel v 60.
letech Shingeo Shingo v Japonsku, ktery piisobil jako inzenyr v Toyoté a dodnes zlstava
klicem k efektivnimu vyrobnimu procesu. Prvni verzi tohoto bylo slovni spojeni baka-yoke,
kdy baka znamené hloupy. Casem bylo zménéno z ditvodu zavadéjiciho nazvu a zamezeni

neumyslnych chyb. (Yu Ning Wang, 2021)

Poka-Yoke se vztahuje k pfistupu k fizeni procest, ktery zamezuje chybam. Poka-Yoke,
ktery se pouziva v Lean 1 Six Sigma, identifikuje kroky v procesu, kde
je nejpravdépodobnéjsi vyskyt chyb, coz davd manaZeriim nebo projektovym tymiim cas

provést zmény v procesu diive, nez k chybam dojde. (Six Sigma a kolektiv, 2022)
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Vyhody implementace Poka-Yoke:
e mén¢ Casu stravené¢ho na tréninku
e climinace mnoha operaci souvisejicich s kontrolou kvality
e odlehceni operatori od cyklicky opakujicich se operaci
e okamzitd akce, kdyz nastane problém
e 100% aplikovana kontrola kvality

Poka-Yoke byl pavodné koncept v procesu Lean Manufacturing, ktery se stal pouzitelnym
v mnoha dalSich oblastech a odvétvich. Design Poka-Yoke zajistuje, Ze procesni krok ma

jen jeden spravny postup, jakykoliv jiny neni mozné provést.

Jednim z ptikladt Poka-Yoke, ktery je bézn¢ k vidéni je automatickd prevodovka v auté.
Aby se vz nastartoval, musi fidi¢ nejprve ptepnout vozidlo z rezimu P (parkovani)
do rezimu N (neutral). Casem se vlivem opakovani tento ukon stane pro fidi¢e zvykem. Dal3i
ptiklad jsou dvitka u mikrovinné trouby. Dvitka maji spinac, ktery zajiSt'uje vypnuti trouby

pfi otevieni, aby mikrovinné viny nezranily uzivatele. (Yu Ning Wang, 2021)

1.1.4 Metoda 5S +2S

V dnesni dobé€ je Metoda 5S v primyslovych firméch jiz dobfe zndma a jen maloktera firma
jej neaplikovala do svych procest. AvSak ve vétsiné piipadech 5S chapou jen jako uklid
a to je samoziejmé nedostate¢né pochopeni. Dtivodem je, Zze vedeni firem klade
nedostate¢ny diiraz na tento nastroj a diky tomu nejsou tolik efektivni. (Bauer a kolektiv,

2012, str. 31)

Metoda 5S je systém fizeni kvality a organizace pracovniho prostiedi, ktery se zamé&fuje
na udrzovani Cistoty, usporddanosti a efektivnosti v ramci vyrobnich nebo administrativnich
procesu. (Jezek, 2019) Pivodem je z Japonska a byla vyvinuta ve spole¢nosti Toyota jako
soucast jejich filozofie lean managementu (Stihlého fizeni). Metoda 5S je zalozena
na predpokladu, ze organizace, potadek, Cistota, standardizace a disciplina na pracovisti jsou
zakladnimi podminkami pro vyrobu vysoce kvalitnich vyrobkl a sluZzeb. Pro Metodu 5S
je charakteristick¢é malé az zadné mnoZzstvi odpadu a vysoka produktivita. Metoda 5S
se v organizacich pouzivd k eliminaci plytvani na pracovisti prostiednictvim péti
krokd. Proto se n¢kdy tato metoda oznacuje jako 5S dobrého hospodateni. Metodu 5S

1ze zahrnout do standardizace procesii a Stihlého pracovisté. (Mrkva, 2016)
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Metodika 5S stoji na n¢kolika zakladnich principech. Prvni z nich tvrdi, ze ¢im cistsi
je pracovisté tim je bezpecnégjsi. Dalsi princip tvrdi ¢im Cist§i je pracoviste, tim diive
1ze identifikovat problémy. Dobie organizované prostedi je predvidatelnéjsi. Standardizace
a organizace pracovist¢ umoznuji rychlejsi reakce. Jeji uplatnéni mtize vést ke snizeni
plytvani ¢asu a materidlem, zlepSeni komunikace mezi zaméstnanci a vytvoreni kultury

neustalého zlepSovani. (Mrkva, 2016)

Metoda 58S je Siroce pouzivana ve vyrobnim, administrativnim i logistickém prostiedi jako
nastroj pro zlepSeni efektivity, bezpeCnosti a kvality prace. Logistika se zaméiuje na to,
aby bylo spravné zbozi ve spravném mnozstvi dodano na spravné misto ve spravném case
za spravnou cenu. Nékdy se toto také oznacuje jako 5S logistiky. ,, V praxi to znamena,
Ze na pracovisté je dodavan jen urcity materidl a v takovém mnozZstvi, ve kterém je ve vyrobé
zapotrebi, ostatni je skladovan oddelené, pricemz vsichni pracovnici jsou obeznameni s jeho
lokaci tak, aby jej mohli rychle nalézt, tudiz cely systém je dostatecné prehledny. Vedle toho
je nutné na pracovisti udrzovat cistotu, dilezité je také zajisteni dostatecného mnozstvi
informaci, které jsou prezentovany dostatecné viditelné (napr. S vyuZitim informacnich
tabuli). Sebedisciplina pak vede k dodrzovani téchto pravidel a je po zdsluze odménovana.
Takovato organizace skladu se ndsledné promita do rychlosti i kvality procesii

a poskytovanych sluzeb. ““ (Oudova, 2016, str. 8)

Nazev metody 5S odkazuje na pét japonskych slov zacinajicich na "S", kterd popisuji
jednotlivé kroky metody. V anglic¢tiné jsou tato slova pieloZena také jako pét slov
zacinajicich na "S". V zavéru této kapitoly je zminéna bezpecnost a zivotni prostredi.

Tyto dva body se aktualné fadi jako dalsi dvé S do zazité 5S metody. (Dlabac, 2015)

1. Seiri (utiidit)

,, Rozlisit na pracovisti zbytecné od nevyhnutelného. *“ (Bauer a kolektiv, 2012, str. 33) Tento
krok zahrnuje oddéleni potfebnych nastrojti, materialti a dokumentti od nepotiebnych a jejich
nasledné usporadani. Cilem je eliminovat nepotiebné polozky z pracovniho prostoru,

coz snizuje hromadéni odpadu a zlepsuje efektivitu. (Mrkva, 2016)
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2. Seiton (usporddat)

,, Véci urovnat tak, aby jejich nalezeni vyzadovalo minimum casu a usili. “ (Bauer a kolektiv,
2012, str. 34) Druhy krok spociva v uspofadani zbyvajicich potiebnych polozek
tak, aby byly snadno pfistupné a identifikovatelné pro kazdého pracovnika. To zahrnuje
vytvofeni systému pro uklddani a oznacovani polozek, coz usnadiiuje jejich nalezeni
a udrzuje pracovni prostor organizovany. (Mrkva, 2016) Tento systém uspotfadani muiize
pfipominat kokpit letadla. Zde je dulezit¢é i1 nastaveni mnozstvi materidlu nebo
rozpracovanych vyrobktli na pracovisti. Zde jsou patrné jiz prvni prvky Flow a minimalni

zasoby. (Bauer a kolektiv, 2012, str. 35)

3. Seiso (udriovat poradek)

., Nastroje, pracovni plochy a prostory na ukladani bez Spiny. Podle mozZnosti odstranéni
také zdroju znecisténi.” (Bauer a kolektiv, 2012, str. 35) Tento krok se zaméfuje
na udrzZovani Cistoty pracovisté, coz zahrnuje pravidelné uklidové ¢innosti a udrzbu zatizeni.
Cisté prostiedi piispiva k bezpecnosti, zvySuje moralku zaméstnanci a snizuje riziko chyb.
(Mrkva, 2016) V tomto bod¢ plati zdsada, Ze si maji zaméstnanci uklizet pracovisté sami,
aby ptipadné odhalili néjaka slaba mista. Mohou odhalit Uinik oleje, nedotazené Srouby, ostré

hrany, a podobné&. (Bauer a kolektiv, 2012, str. 35)

4. Seiketsu (urcit pravidla)

., Navrhnout standardy, které pomahaji udrzovat stav dosazeny implementaci prvnich tii
kroku.* (Bauer a kolektiv, 2012, str. 36) Ve c¢tvrtém kroku jsou vytvofeny standardy
a postupy pro zachovani prvnich tfi kroki metody 5S. Tyto standardy by mély byt jasné
popsany, zdokumentovany a komunikovany mezi zaméstnanci, aby bylo mozné zajistit
jejich dodrzovani. (Mrkva, 2016) Opét si pracovnici dan¢ho stanovisté navrhuji standardy

sami ov§em pod dohledem vedoucich pracovniki, aby se piedeslo extrémim.

(Bauer a kolektiv, 2012, str. 37)
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5. Shitsuke (upeviiovat a zlepSovat)

., Vybudovani kultury 58, sebedisciplina a kontrola.” (Bauer a kolektiv, 2012, str. 38)
Posledni krok se zabyva udrzitelnosti celého systému 5S, coz znamena pravidelnou revizi
a kontrolu postupi, vzdélavani novych zaméstnanci v metodach 5S a neustalé hledani
moznosti ke zlepSeni. (Mrkva, 2016) Zakladnim ndstrojem pro monitoring dodrzovani
nastavenych pravidel jsou interni audity provadéné odd€lenim kvality. (Bauer a kolektiv,

2012, str. 38)

SORy

Obrazek 2 - Sled krokt pii metodé 5S (Descoeurope)

6. 28 — Bezpecnost a Zivotni prostiedi

Po aplikaci metody 58S je pracovisté organizovano a standardizovano. V posledni dob¢ byla
metoda roz$ifena o dalsi dvé S, bezpecnost a Zivotni prostiedi. Zakladnim cilem tohoto kroku
je dosazeni nulové nehodovosti na pracovisti, dodrzovani vSech zasad bezpecnosti
a ekologického mysleni, které bude minimalné zatézovat zivotni prostredi. (Mrkva, 2016)
7S je nova terminologie obsahujici o tyto polozky navic, které je potieba dostat do popredi.
Mnoho firem ma nastavené cile na nulové nehody a vaznych zranéni na pracovisti. V praxi
pracovnik zodpovédny za bezpecnost prace vytvari reporty o aktudlnim stavu nejcastéji
na tydenni bazi a umist'uje na dobfe viditelnd mista 1 ukazatele bezpe€nosti na pracovisti,
které obsahuji zpravy o déni na pracovisti, jaké urazy se staly a ptfipadné jaka napravna

opatfeni jsou zavedena, aby se nehoda neopakovala. (Burieta, 2012)
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Firmy cht&ji dosdhnout bezpecného a klidného prostiedi, protoze prave spokojenost a pocit
bezpeci zaméstnanct zvysuje moralku prace. Sedmé S se vénuje ekologii, ktera je nedilnou
soucasti vSech firem, které produkuji odpad. V ramci tohoto bodu jsou i pravidelné kontroly

a identifikace rizikovych mist, kde by mohl hrozit unik skodlivych latek. (Burieta, 2012)

Zivotniho prostiedi neni v nékterych piipadech vnimano jako sedmé S, ale uz jako soudasti
bézného procesu firmy. Nekteré firmy pouzivaji sedmé S pro tymového ducha (Spirit).
Jiz z ndzvu vyplyva, ze cilem je podporovat spolupraci, daveéru v tymu a budovani duvéry.

(Joshi, 2015, str. 25)

1.1.5 Kaizen

,, Kaizen znamena zdokonaleni. Rovnéz to znamend zdokonaleni v osobnim Zivoté, domdcim
Zivote, spolecenskem zivoté a pracovnim zivoté. V aplikaci na pracovisti znamend Kaizen
neustalé zdokonalovani, tykajici se vSech — manazeru i Fadovych zaméstnancii. “ (Imai, 2004,
str. 2) Nemusi jit nutn¢ o jen o fyzické zlepSovani. Podstatnéj$i je zména mysleni
zaméstnancd, ¢innosti, které provadi, nebo které pozoruji. Maji tak vysokou Sanci dojit diky
neustalému zlepSovani k pozitivnim efektim. Absolutni zaklad metodiky Kaizen je jeji
jedinecna filozofie: ,, Mysleni a zlepsovani orientované ne na vysledky, ale na dobre

fungujici procesy. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 82)

Pro implementaci Kaizenu ve firmé je nutné sestavit Kaizen tym, ktery bude dohliZet na jeji
udrzovani a postup v neustalém zlepSovani. Kaizen tym by se mél skladat z lidi s riznymi
odbornymi dovednostmi, aby se mohli vzdjemné dopliovat. Kaizen tym by m¢l vyuZivat
vSech néstrojl jako jsou metodické navody, standardy, techniky, statistické udaje a podobné.
Kazdodenni schiizky se nazyvaji podle japonského slova Gemba tedy redlné prostiedi.

(Bauer a kolektiv, 2012, str. 52)
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba je jednim ze stavebnich kament §tihlého podniku. Jedna se o proces zamé&fujici
se primarn¢ na zménu organizace vyrobnich postupii a jejich fizeni. Tyto zmény
jsou iniciovany manazery a ostatnimi zaméstnanci, ktefi jsou vedeni a motivovani
k optimalizaci a zlepSovani vyrobnich procest. Spravnd motivace a zapojeni zaméstnancti

jsou klicovymi faktory pro ispéSnou implementaci konceptu §tihlé vyroby.
(Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 44)

Koncept §tihlé vyroby vyuziva principti vyroby na objedndvku a eliminace plytvani.
Jako plytvani mizeme oznacit vSe co zvySuje ndklady, ale nepfidava hodnotu vyrobku.
Ptidana hodnota se oznacuje jako VA index (Value added index) a NVA index (Non-Value
added index). Index pifidané hodnoty se rozumi pomér operaci piidavajici hodnotu a operaci
nepiidavajici hodnotu, uvadi se v procentech. Bézny provoz ma index kolem 1 % ptidané
hodnoty a nejlepsi automobilky maji kolem 5 % ptidané hodnoty. (Kapusta, 2020) Spravna
implementace tohoto konceptu otevirda nové pfilezitosti pro radikalni zmény,
pro realizace inovacnich strategii a nepfetrzité zlepSovani. Diky dobré implementaci roste

také konkurenceschopnost dané firmy. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 44)

Pti zavadéni konceptu Stihlé vyroby musi firma myslet na otevienost, protoze pii feSeni
problémi se firma uci a posouva dal. Znamena to nebranit se problémim, ale chapat je jako
vyzvu. Je dilezité vzdy najit kofenovou pficinu problému, aby se spravné nastavily opatfeni.
Snaha o neustalé zlepSovani je dalsi klicovy bod k zavedeni §tihlé vyroby, jelikoZ nikdy neni
na 100 % a 1 mald zména pomdha. V procesu je nezbytnd diivéra mezi pracovniky
a vzajemna synergie a pochopeni spolecného cile optimalizovat proces. Dale je dileZité
myslet ekonomicky a Setfit pfirodu Cili zbytecn€ neplytvat a maximalizovat ptidanou
hodnotu. Proces se musi optimalizovat tak, aby byl plynuly bez ¢astych uzkych mist. U vSech
téchto bodl je v dnesni dobé dohled ze strany zakaznika samoziejmosti. ,,Zdkaznik dnes
presné definuje a vyjednava o cené, nezbytné je proto neustale resit tri klicové firemni
parametry: cas produkce, ndklady produkce a kvalitu produkce. To vSe jde ruka v ruce
s potiebou neustalého inovovani firemnich procesit a nabizenych produktii.* (Chromjakova,
2013, str. 33) Stihl4 vyroba je nastroj vysoké Gasové ekonomie a vysokého zhodnoceni prace

a kapitélu. Nezbytné je poznani ceny Casu, tempa a rychlosti. (Jirasek, 1998, str. 122)
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Jednim ze ¢tyt kli¢ovych principtl, které je nutné sledovat pii implementaci konceptu §tihlé
vyroby je princip zvany ,Just in Time®. Cilem tohoto principu je plynuly prabé¢h tvorby
pfidané hodnoty docilené¢ zamezeni neefektivity v tocich materidlu, dostupnosti dili
a materiali a také neproduktivity procesnich ¢ast. Mezi hlavni vyhody patii nizka az nulova
zasoba materialu ve vyrobé€, dostupnost materialu vcas, plynulost vyroby a uspora mista.
Naproti tomu jsou zde i nevyhody jako jsou vys$si naroky na logistiku, v ptipad¢ vypadku
dodavky materidlu zastaveni vyroby a nedodani objednévky, vyssi investice. Na obrazku 3

muzeme videt vizualizaci Just in time. (Chromjakova, 2013, str. 45)

Delivery

lo o

_Order Delivery

Obrazek 3 - Just in time (theinvestorsbook)

DalS8im kli¢ovym principem pro implementaci §tihlé vyroby je TPM. TPM ma za cil sniZit
na minimum neproduktivni prostoje z divodu poruchy vyrobniho zatfizeni. Ma za ukol
nastavit spravny plan adrzby i za pomoci n€jakého udrzbového systému, aby se optimalné
a ve spravném case provedla udrzba zafizeni. Kromé plynulé a spolehlivé realizace
vyrobnich operaci, je také dilezité klast diraz na prevenci chyb na misto odstranovani
jiz vzniklych chyb a tim se zabyva tfeti z klicovych principti zvany TQC. Délat véci
napoprve je postoj, ktery by mél mit v povédomi kazdy zaméstnanec ve vyrobnim procesu
a je to nezbytné pro spravné plnéni TQC. Poslednim ze ¢tyt klicovych principt je pocitatem
podporovand vyroba, jednd se o vyuziti dostupnych informacnich technologii pro tvorbu
konceptu dané organizace a integrovani vSech Cinnosti spojenych s tvorbou produktu.

(Chromjakova, 2013)
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Mezi dalsi koncepty vyuzivajici pii implementaci $tihlé vyroby patii plynuly tok materialu
a informaci ve vyrob¢, strategie nulové chyby ve vSech procesech, redukce variability
a standardizace dilct a procest, multifunkéni tymy, mensi velikost vyrobnich davek, rychlé
pretypovani, zruéni a znali pracovnici, bunkova vyroba, vizudlni signalizace a v neposledni
fadé vykonani vyrobnich operaci spravné napoprvé a statistickd kontrola vSech procesti.
Pro $tihlou vyrobu je dilezité rychle a flexibilné reagovat na pozadavky zékaznika, rozsitit
obchodni strategii do podnikovych procest, spravné fidit a organizovat tok informaci
o pracovnicich, pracovnich procesech, dodavatelich a zadkaznicich. Pro dosazeni efektivni
optimalizace procest vyroby je dulezité odhalit realny potencial v oblasti zvyseni zastoupeni

produktivnich slozek, které pridavaji hodnotu. (Chromjakova, 2013)

Stihla vyroba je metoda, kterou vyuZivaji primyslové spoleénosti k optimalizaci svych
vyrobnich procest a snizovani plytvani pti zachovani vysokych standardi kvality. Zahrnuje
identifikaci a eliminaci jakychkoli zbytecnych krokd nebo ¢innosti ve vyrobnim procesu,
které neptidavaji hodnotu kone¢nému produktu, jako je nadprodukce, ¢ekaci doby, vady,
nadmérné zasoby nebo zbyte¢ny pohyb. Minimalizaci odpadu a zefektivnénim vyrobnich
procest mohou spolecnosti dosdhnout vys$si efektivity, nizSich ndkladt a rychlejSich
dodacich That. Stihla vyroba také zahrnuje zmocnéni zaméstnancil, aby piispivali
k neustalému zlepSovani vyrobniho procesu, a to tim, ze je podnécuje k identifikaci a feSeni
problémil a navrhovani zlepSeni procest. Cilem je vytvofit kulturu neustalého zlepSovani,
kde vSichni ve spolecnosti pracuji na eliminaci plytvani a vytvafeni hodnoty pro zékazniky.

(Chromjakova, 2013)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

3 VYROBA A VYROBNI PROCES

Nejvice obecna definice vyroby fika, Ze transformaci vyrobnich faktorti do ekonomickych
statktli a sluzeb se generuje hodnota a ta pak dale prochazi spottebou. Jako statky nazyvame,
nebo oznacujeme v ekonomii jako fyzické komodity, které pfispivaji k ekonomickému
blahobytu a tim se uspokojuje potieba. Fyzické komodity se rozumi vécmi vyrabénych
pro sménu nebo potiebu. Po sluzbach, které jsou poptavané, zddané vyrabi a nabizi za rtizné
ceny jednotlivé firmy, nebo podnikatelé. Sluzby mohou nabyvat hmotné i nehmotné podoby.

(Ketkovsky, 2001, str. 1)

Zakladni vyrobni faktory jsou pfirodni zdroje (ptida), prace, kapital a informace. V dne$ni
dobé je informace velice cenénou komoditou, vice nez kdy diive. V knize Moderni piistupy
k fizeni vyroby Ketkovsky (2001) popisuje jednotlivé vyrobni faktory, kde jsou setazeny
podle dulezitosti. V prvni fad¢ zminuje pidu. Pida oznacuje veskeré prirodni zdroje, lesy,
vzduch, vodu, ornou ptidu, zdroje nerostnych surovin atd. Jako druha je prace, ktera zahrnuje
kompletné vSechny lidské zdroje vyuzitelné ve vyrobnim procesu, z nichz Ketkovsky
a je uplatnovan jako vstup v dalSich fazich vyroby. Kapital dale déli na redlny kapital
a finan¢ni kapital. Realny kapitdl jsou v podstaté jiz zminéné vyrobni faktory a tim
se v podstat¢ lisi od piidy a prace, jelikoz o nich se ptedpoklada, Ze nemohou byt predmétem
vyroby. Finan¢ni kapital je pouZivany ve smyslu finan¢nich aktiv. NiZe je na obrazku 4

znazornéno schéma kolobéhu vyrobnich faktori. (Ketkovsky, 2001, str. 1)

) Kapital
VYROBNI
FAKTORY:
- puda VYSTUPY:
- prace - zbozi
- kapital FIRMA >
A - sluzby
- informace

- kvalita managementu

Obrézek 4 - Kolobeh vyrobnich faktori ve firmé (Ketkovsky, 2001, str. 2)
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3.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces a organiza¢ni usporadani vyrobniho procesu Ize ¢lenit na zédklad¢ zdkaznika
a vtahim k nému. Zakéazkova vyroba je ta, ktera je zdkaznikem objednana doptedu s ptredem
domluvenym mnozstvim, kvalitou a cenou. Vyroba na sklad se praktikuje v ptipad¢, Ze neni
zndm konkrétni zadkaznik, tak si firma sama urcuje mnozstvi, kvalitu a cenu na zakladé

poptavky na trhu. (Jurova a kolektiv, 2016, str. 110)

Jurové a kolektiv uvadéji dalsi kategorie ¢lenéni vyrobniho procesu. Stanovili tyto kategorie:
podle miry plynulosti technologického procesu, podle charakteru technologie, podle typu

vyroby a podle formy organizace vyrobniho procesu. (Jurova a kolektiv, 2016, str. 110)

Mira a plynulost technologického procesu déli dale na plynulou vyrobu a pteruSovanou

vyrobu:

Plynula vyroba: Vyroba plynula jako je naptiklad chemicky primysl, nebo hutni vyroba,
se technologicky proces nepierusuje, a to ani v dob¢ pracovniho klidu. Vyroba tedy probiha
neptetrzit¢ 24 hodin denn€, 7 dni v tydnu, po cely rok. Tento vyrobni proces probiha
v systému, ktery je vzajemné propojen a obsahuje i sklady a mezisklady. Je technologicky
a manipulacné navazan. Tento typ vyroby se nabizi ke snadné automatizaci, proto
se poméern€ vysoké urovné automatizace dosahlo jiz v minulosti. V ptipadé¢ zastaveni tohoto
typu vyroby a znovu rozbéhnuti je spojeno se zna¢nymi naklady. (Jurova a kolektiv, 2016,

str 110)

Pferusovana vyroba: Vyroba pieruSovand zahrnuje strojirenstvi, elektrotechnicky
prumysl, stavebnictvi a podobné. PferuSovand vyroba je to proto, Ze mezi technologickymi
operacemi je fada netechnologickych operaci, které jsou potieba vykonat k dokonceni
vyrobku. Jsou mezi nimi napiiklad doprava materialu, vyména néstroje, sefizeni stroje
a podobné. Jen nepatrnou ¢ast tvoii technologické operace v tomto typu vyroby a lze
je zastavit a opé€t spustit jen s minimalnimi ndklady, pokud je odstavka spravné provedena.
PreruSovand vyroba ptinasi také par nevyhod a jiz zminovand automatizace se aplikuje htite,
a velkého poctu souCasné realizovanych procesii. Automatizaci vyrazné usnadiuje

mikroelektronika a priimysl 4.0, ktery posouva hranice pierusované vyroby.

(Jurova a kolektiv, 2016, str. 110)
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. Jak kritérium posouzeni, jestli se jedna o plynulou ¢i prerusovanou vyrobu, miize slouzit
skutecnost, zda zpracované vyrobky po zpracovani na jednom pracovisti prechdzeji
na navazujici pracovisté plynule bez moznosti ovliviiovat operativné tento prechod ze strany
Fidicich organu (plynuld vyroba) ¢i s moznosti prechod na nasledujici pracoviste ovliviiovat
(prerusovanda vyroba), napriklad ménit termin zpracovani, ménit pracoviste, ktery dany kol

zpracuje atd. ** (Ketkovsky, 2001, str. 8)

Dals$im parametrem je charakter technologie. Jurova a kolektiv rozlisili tfi druhy vyroby
v kategorii charakter technologie, a to mechanickou vyrobu, chemickou vyrobu

a biologickou a biochemickou vyrobu. (Jurova a kol., 2016, s. 111)

Mechanicka vyroba: , Nemeéni se viastnosti latkové podstaty opracovanych materiali
a polotovarii, avsak material nebo polotovar méni sviij tvar a jakost (strojirenska vyroba,

stavebni vyroba apod.). ““ (Jurova a kol., 2016, s. 111)

I3

Chemicka vyroba: , Vyvoldava zmény viastnosti latkove podstaty surovin a materialii. *

Biologicka a biochemicka vyroba: ,, Vyuzivaji prirodni procesy, jako jsou zrani, kvaseni

apod. Latkovy podstata surovin a materialu se méni (zemédelstvi, potravinarstvi).
(Jurové a kol., 2016, s. 111)

Podle typu vyroby, v niZ rozliSujeme kusovou, sériovou a hromadnou vyrobu. Hlavni kritéria
této kategorie jsou tedy mnozstvi vyrobkl a pocet druhti vyrabénych typové rtznych
vyrobkt. (Jurova a kol., 2016, s. 111) Autor Ketkovsky déle zdtraznuje dalsi faktory, které
odliSuji tyto vyroby. Rozdil je v pfidélovani vyrobnich faktord, které jsou potieba
pro jednotlivé typy. Naptiklad v charakteru uspofadani vybaveni pro potieby vyroby, mira
specializace pracovnikil, nebo také strojni vybaveni a specialni stroje. U hromadné a sériové

vyroby byva vétSinou vysoka stupen automatizace a nizky pocet pracovnik.
(Ketkovsky, 2001, str. 8)

Kusova vyroba: Je charakteristickd tim, Ze podnik vyrabi velké mnozstvi typovée riznych
vyrobkil v malych vyrobnich davkach. (Jurové a kol., 2016, s. 111) Dale Ketkovsky d¢li
kusovou vyrobu na opakovanou a neopakovanou. Opakovanou vyrobu Ize chépat jako
vyrobu jednoho druhu vyrobku na zakladé jedné objednavky, ale s opakujici tendenci. Tento
jev mizeme pojmenovat jako zakazkovou vyrobu. Neopakovana kusovéa vyroba je jedina
vyroba bez dalSiho opakovani. Diky tomu se vyroba stale méni a je narocnéjsi fidit tento

typ vyroby. (Ketkovsky, 2001, str. 8)
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Sériova vyroba: Uz zndzvu vyplyva, ze vyroba je uskute¢iiovdna v sériich, kterou
rozliSujeme podle velikosti na malou, stfedni a velkosériovou vyrobu. (Jurova a kol., 2016,
s. 111) Po dokonceni urcité série se plynule piechazi na typove jinou sérii za relativné kratky

Cas oproti kusové vyrobé¢. (Kerkovsky, 2001, str. 8)

Hromadna vyroba: Vyroba jednoho druhu vyrobku ve velkém mnozstvi. Nejstabilnéjsi
typ vyroby. Za nejvyssi formu vyroby z pohledu organizacniho byvéa ozna¢ovéana proudova
vyroba. Charakteristikou proudové vyroby byva optimalizovany a plynuly tok polotovara
mezi pracovisti. ,,Rozdily charakteru pouzivanych technologii a organizace vyroby

3

v jednotlivych typech vyroby se odrazeji ve strukture vysi nakladu. ‘
(Ketkovsky, 2001, str. 8)

Tabulka 2 - Srovnani typl vyrobniho procesu (Jurova a kolektiv, 2016, str. 111)

Typ vyrobniho procesu Charakteristika Priklad
Zakéazkova (kusova) Jednotlivé zakazky nebo CNC obrébéci stroj,
vyroba kusy elektronovy mikroskop
Sériova vyroba Vice jednotek rtiznych Elektrotechnické

Hromadna vyroba

vyrobkl na riznych
zafizenich

Neomezené¢ mnoho
jednotek jednoho vyrobku
na stejnych zafizenich

spotiebic¢e pro domacnosti

Spojovaci material,
elektrotechnické
komponenty
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4 TECHNOMATIX PLANT SIMULATION

Simulace vychazi zmetody Monte Carlo. Monte Carlo je numerické feSeni tuloh
z pravdépodobnosti a determinace statistického experimentu. Metoda Monte Carlo byla
vytvorena diky jadernému zbrojeni a valce, kdy ji autofi poprvé pirevedli do pocitacovych
algoritmi. Z pocatku se jednalo hlavné o statistické vypocty a o odhadovani ndhodné

veli¢iny nez o simulacni programy, jaké zname dnes. (Dlouhy a kolektiv, 2007, str. 8)

Technomatix Plant Simulation je softwarovy néstroj, ktery pomaha simulovat a analyzovat
vyrobni procesy ve virtudlnim prostfedi. Jeho hlavnim ucelem je pomahat podnikiim
optimalizovat jejich vyrobni procesy tim, ze poskytuje vizudlni reprezentaci jejich operaci
a umoziuje jim testovat rizné scénaie, aby nasli nejefektivnéjsi a ndkladoveé nejvyhodnéjsi
feSeni. Lze jej mimo jiné pouzit pro Ukoly, jako je planovéni kapacity, nédvrh rozvrzeni,
planovani a ptidélovani zdroji. V podstaté umoznuje spole¢nostem modelovat a testovat
své vyrobni procesy pied provedenim jakychkoli zmén v redlném svéte, coz snizuje riziko
nakladnych chyb a zvysuje celkovou efektivitu. Technomatix Plant Simulation je pokrocily
software, ktery lze vyuzit pro simulaci a optimalizaci vyrobnich procesii a logistiky, také
umoznuje inZzenyriim a manazerum analyzovat a optimalizovat primyslové systémy. Tento
software je soucasti SirSiho portfolia Technomatix, které nabizi Siemens PLM Software
a jeho hlavnim tkolem je pomahat podnikiim zlepsit efektivitu vyroby, snizovat néklady

a zkratit dobu uvedeni produktu na trh. (Kliment, 2014, str. 222)

Obrézek 5 - Technomatix plant simulation (Siemens)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Na zacatku teoretické ¢asti byl popsan obor primyslové inZzenyrstvi, historie tohoto oboru,
zakladni charakteristika a hlavni nastroje primyslového inzenyrstvi. Mezi hlavni néstroje
byly vybrany line layout jako zakladni néstroj pro vizualizaci procest, dale byl popsan
standard a standardizace. Ttetim ndstrojem bylo Poka-Yoke, které¢ je unikétni, protoze
se pouziva dodnes v nezménéné formé vzhledem k tomu, ze jeho historie saha az do 60 let
minulého stoleti. Na zavér teoretické Casti byla popsana Metoda 5S + 28, které popisovalo
zakladni metodu, tak jak ji zndme a navic i dvé S, které se v posledni dobé vice
a vice sklonuje. Jako posledni problematika byl zvolen Kaizen, ktery je také notoricky

znamy a hojné pouzivany. (Chromjakova, 2013)

V dalsi kapitole byla popsana §tihla vyroba, kterou aplikuje do svych procesii drtiva vétSina

pramyslovych firem. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Ve tfeti kapitole byla popséna vyroba a vyrobni proces, kde byl vysvétlen princip vyroby
a vyrobni faktory, které se déli do kategorii podle toho, jaky nadm ptinasi uzitek.
(Jurova a kolektiv, 2016) Déle bylo popséno rozdéleni vyroby na zakladni typy vyrob jako
je plynula, prerusovana, mechanicka, chemickd, biochemicka, kusova, sériova nebo

hromadna. (Ketkovsky, 2001) Jako posledni je zminéno srovnani typa vyrobnich procesu.

V posledni kapitole je popsan simulaéni program Technomatix plant simulation, ktery

je pozdéji vyuzit v praktické ¢asti. (Kliment, 2014)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI A JEJI PRODUKCE

Panasonic Automotive Systems Czech s.r.o ma nejvyssi vedeni sidlici v Langenu
v Némecku. Poboc¢ka v Langenu zprostiedkovava obchodni tendry na nové projekty,
marketing a vyvoj novych produkti. Cilem spolecnosti je poskytovat svymi produkty vetsi
pohodli, bezpeci a ekologii koncovym uzivateliim v automotive prostredi. Dalsi z hlavnich

cilt je byt nepostradatelnym partnerem evropskych vyrobct a ziistat jednim z OEM .

Prakticka cast této bakalarské prace se vénuje vyrobnimu procesu na lince projektu Toyota.
Toyota je obchodnim partnerem Panasonicu od samého zac¢atku co zacal Panasonic vyrabét
pro odvétvi v automotive. Vzhledem tom, ze jsou ob¢ spolecnosti zalozené v Japonsku,
pro naSi tovarnu tedy ziskavd Toyota projekty pifimo Japonci. Matefskd tovarna
je lokalizovand v Matsumotu. Panasonic, jako jedna znejvétSich spolecnosti na svéte,
ma pobocky prakticky po celém svété. Na obrazku 6 nize jsou zobrazeny pobocky,

které jsou v Evropé¢.

i

Neumunster, Germany

| Hamburg, Germany
Brussels, Belgium '
S" Pardubice, Czech
h‘ d

_— _\H_,T-r Munich, Germany
/| Langen, Germany, HQ

Obrazek 6 - Panasonic lokace v EU (Panasonic)
6.1 Zakladni charakteristiky spolec¢nosti

Panasonic Automotive Systems Czech, s.r.o., (dale jen PASCZ) jak jiz z nazvu vyplyva,
7e Ceska pobocka v Pardubicich vyrabi elektroniku do automobild. Primarni vyroba
byla zpoc¢atku soustfedéna pouze na vyrobu autoradii, ale postupem casu se ptijimaly dalsi
projekty jako head-up displeje, wireless charger, fidici moduly pro elektromobily,

nebo displeje s androidem na zadni sedacky.
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V hospodaiském roce 2021/2022 spolecnost dosdhla obratu ve vysi 14 456 867 tis. K¢,
coz predstavuje 91,4 % planu stanoveného pro rok 2021/2022. Nedosazeni planu
je ptisuzovano doznivajicim Covid-19 a probihajici valkou na Ukrajin€. Na nésledujici
hospodaisky rok spole¢nost o¢ekava obrat ve vysi 15 809 853 tis. K¢. (Vetejny rejstiik,
2022)

K 31. bfeznu 2022 bylo ve spolecnosti zaméstnano celkem 1 725 kmenovych zaméstnanci.
Stav agenturniho persondlu k 31. bfeznu 2022 ¢inil 811 zaméstnancti. Pramérny vék

zamestnance ve spole¢nosti byl 37,6 let. (Vetejny rejstiik, 2022)

Zakladni kapital ¢inil 80 000 000 K¢&. Postupné se vlozilo 3 680 000 000 K¢. (Vetejny
rejstiik, 2022)

6.2 Produktové portfolio

Spolecnost PASCZ vyrabi hlavné z nakoupenych dilti od svych dodavatelii. Produkty se tedy
jen zkompletuji na vyrobnich linkéch, nahraje software, pokud je potieba a otestuji se. Jediné
dvé oddéleni, které si vyrabi vlastni material pro dalsi produkci v PASCZ, jsou Molding

a Insert.

1) Molding: Jedna se o odd¢leni, které ma aktualné tfi linky na vyrobu plasti pomoci
technologie vstfikovani z plastovych granuli. V tomto ptipadé€ spolecnost zjistila,
ze vyrobou té€chto plastovych dilt uSetii velké mnozstvi financi 1 za pfedpokladu

investice do nového stroje.

2) Insert: Jednd se o odd¢€leni, které¢ osazuje desky s ploSnymi spoji soucdstkami
na automatickych osazovacich strojich, které jsou paralelné¢ napojeny na pece
a nasledné pajeni cinem. V drtivé vétSiné se nahrava 1 néjaky SW na této trovni,
aby desky po vloZeni do jednotek byly schopny komunikovat a byly je mozné

e e
,,0Z1VIt™,
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Na obrazku 7 nize je zobrazen pomér vyroby jednotlivych divizi infotainment, human

machine interface a charger bussines.

Porovnani objemu vyroby divizi v %

60%
40% 48% 48% 5%
20% 28% I I
N 11% 16% 17%
FY23 FY24 FY25 FY26
H Info m HMI CHBU

Obrazek 7 - Porovnani objemu vyroby v % (vlastni zpracovani)
6.2.1 Display audio (Infotainment)

Nejrozsitenéjsim produktem je stale jeste klasické Display audio. Je to v podstaté obycejné
autoradio, jen se spousty novych funkci, které jsou skrze tuto jednotku propojené. Soucasné
funkce také umoznuji zobrazeni stavu vozidla, stav pneumatik, a dal$i funkce. Ukazka

display audia z automobilu Yaris Cross je na obrazku 8 nize.

A il % 10:39

Nefatovice
Ll

Roztoky
~ L

Q

Broumy
.

Obrazek 8 - Display audio (Toyota)
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6.2.2 Head-up displej (Human Machine Interface)

Raketové rostoucim produktem je stile oblibenéjsi head-up display. Tato technologie
je spise bezpecnostnim prvkem vozidla, protoze velice ptiznivé v zorném uthlu pro fidice
promita pfimo na piedni sklo udaje o rychlosti, navigaci, ¢as apod. PASCZ ma stale
ten nejmensi procentudlni podil ve vyrobég, protoze je tato technologie stile vétSinou

za priplatek pro koncového uzivatele.

Panasonic

Driving progress,

Obrazek 9 - HUD display (Panasonic)
6.2.3 Ridici moduly pro elektromobily (On Board Charger)

Ridici moduly pro elektromobily BMW a Mercedes, jsou pro PASCZ nejvétsim projektem
v historii. Ve fiskalnim roce 2024 ptekona infotainment a z aktudlnich ptredpovédi vyplyva,
ze bude dlouhodobé predstavovat kolem 50 % celkové vyroby. Vyrobni linka stila
pro predstavu 605 621 tis. K¢, kdeZto linka pro Toyotu, o které pojednava tato bakalarska
prace, stala ,,jen* 145 000 tis. K& PASCZ vyrabi tyto varianty moduli: 9,6 kW, 11 kW
a22 kW.

Obrazek 10 - OBC — On Board Charger 22kW (Panasonic)
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6.2.4 Wireless charger (Bezdratova nabijecka)

Doplitkovy produkt spolec¢nosti je wireless charger, ktery zvysuje komfort del§iho cestovani,

pohodIlnym nabijenim mobilniho telefonu posadky.
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7 PREDSTAVENI VYBRANEHO PROCESU

Pozadavek analyzy procesu na vyrobni lince Toyota display audio vychazela z pozadavku
managementu, z diivodu Spatné situace lidskych zdroja a vysoké fluktuace délnickych pozic.

vvvvv

Hlavnim cilem bakaléi'ské prace je snizit pocet operatori na vyrobnim procesu montaze.

Linka vyrabé¢jici displej audio byla navrzena v Japonsku jako projekt pro vSechny vyrobni
zavody Panasonic na celém svété z divodu pozadavku zakaznika na standardni a co nejvice
stejny proces. Tato linka byla navrzena béhem covid-19 a ptivodné méla byt pln¢ obsazena
pouze tfemi operatory na sménu, kteti méli dopliiovat material a starat se o chod linky.
Bohuzel béhem piipravy automatizace nastaly urcité komplikace i diky covid-19, musela
matefska tovarna Matsumoto, kde se tato linka stavéla, zménit plan. Z divodu slozité situace
tato zména planu ptisla velice pozd¢ a vzhledem k tomu, Ze bylo nutné dodrzet presny datum
ptipravy linky, tak nezbyvalo nic jiného nez navrhnout poloautomaticky proces. Tento
poloautomaticky proces se nakonec vysplhal na 18 operatort, tfi jumpery, ¢tyfi machine
keepery a jednoho leadera. Tyto role jsou na vyrobnich linkach pevné dané a kazda pozice
ma na starost jiné ¢innosti. Operator je alokovan na urcité stanovisté v procesu na zacatku
pracovniho dne, kde vykondva montazni, nebo kontrolni operace. Jumper ma za ukol
dopliiovat materiél, kontrolovat chod procesu a pomahat v piipadé problému, nebo zastaveni
procesu. Machine keeper je v procesu jako technickad podpora, ktery se stard o béh strojii
v procesu. Leader mé& na starost cely vyrobni proces, kdy tvofi reporty o vyrobeném

mnozstvi, alokuje operatory na své pracovisté a celkove zastieSuje plynuly beh procesu.

Z procesniho pohledu neni tato linka dobfe vybalancovana je zde tedy spoustu moZznosti,
jak vyuzit nastrojii procesniho inzenyrstvi. Tato ¢ast bakalarské prace se bude vénovat
rozboru pracoviste které je v ¢asti findlni mont4Z. Tento proces je izkym mistem, proto bylo
vybrano managementem. Zaroven tento proces je zafazen na seznamu kritickych procest,
protoze se jsou zde provadény kritické operace, které mohou v ptipadé Spatného provedeni

ohrozit bezpec¢nost koncového uZivatele.

Vyrobni linka se sklada ze Ctyt zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast je montaz predniho panelu, druha
¢ast je montaz a testovani téla radia, tieti ¢ast je kompletace ptfedniho panelu a téla radia
a posledni Ctvrtd ¢ast je inspekce kompletniho radia a findlniho baleni do boxu. VSechny

¢asti jsou popsany v kapitole jednotlivé procesy vyrobni linky.
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Na vyrobnim procesu, ktery je pfedmétem analyzy této prace, obsluhuji automaticky stroj
dva operatofi. Jejich ukolem je zapojit tfi nebo Ctyii flex pasky podle typu vyrobku, provést
kontrolni tkony a potvrdit automatickému stroji spravné zapojeni. Zapojovani flex paskt
poskozeny, nebo kontaminovany flex pasek. Vada zpusobila 0 km reklamaci, nebo field
reklamaci. 0 km reklamace znamena, ze radio namontuji v automobilce do palubni desky
a poté neprojde na jedné z kontrol jesté na vyrobni lince. Field reklamace znamena, Ze radio
reklamuje jiz koncovy zakaznik po ur¢itém poctu kilometri. Field reklamace je pro PASCZ

vetsi problém, jelikoZz se za ni plati vétsi pokuty nez za 0 km reklamaci.

V nasledujicich kapitolach je popsano, jaké nastroje byly pouzity na analyzu tohoto
stanovisté, objeveni slabych mist a navrhnuti zmén tohoto procesu tak aby bylo mozné
zredukovat jednoho operatora v tomto procesu a snizit cenu lidskych zdrojii na tomto
projektu ale nikoliv celé firmé, protoze tento uSetfeny operator nebude propustén, ale vyuzije

se na jiném projektu.

7.1 Line layout vyrobni linky

Mezi hlavni nastroje procesniho inZenyra patii line layout. Ugel line layoutu je popsan
v teoretické Casti, kde je tomuto nastroji vénovana kapitola s nazvem line layout. Kazdy
zdkaznik ma vlastni nastroje pro analyzu ztrdt, muda a podobné. Toyota poZzaduje,
aby v ramci jejich projektu bylo vyuzivano jejich nastrojii jako Yamazumi chart, Element

work analysis a standardized work combination table.
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7.1.1 Jednotlivé procesy vyrobni linky

Pro prehlednost procesu je vyrobni linka rozdélena do péti zakladnich casti,
jak je jiz zminéno vyse. Na obrdzku 11 nize je kompletni layout vyrobni linky s oznacenim
jednotlivych procestli, vstupu/vystupu materialu a vyrobni tok.
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Obrazek 11 - Line layout (vlastni zpracovani)
7.1.2 Montaz predniho panelu

Zelena cast line layoutu predstavuje montaz predniho panelu. Veskery material dopravuje
odd¢leni logistiky ze skladu materialu. PCB desky dovazi sama vyroba z oddéleni Insert,
kde PCB desky vyrabi. Konstrukce panelu se sklada z plastového ramecku s LCD displejem,
ktery je jako jediny vidét v palubni desce automobilu. Déle z dvou PCB desek, fixa¢niho
plechu, flex paskt na elektrické propojeni komponent a v posledni fadé lepidla se Srouby.
Tato cast procesu je poloautomaticka. Operatoii podle pracovnich instrukci postupné
vkladaji ruéné¢ komponenty, zapojuji flex pasky a kontroluji sprdvnou pozici materialu
v panelu. Automatické je pouze Sroubovani, aplikace lepidla a kontrola spravného zapojeni

flex paski kamerou. Pfedni panel skladd dohromady osm operatorti.

7.1.3 Montaz a inspekce téla radia

Oranzova ¢ast line layoutu pfedstavuje montaZ a inspekce téla radia. Stejné jako pro piedni
panel, material dodava sklad a PCB desky Insert. T¢lo radia se sklada ze ¢ty fixacnich
plechtt a dvou PCB desek s hlavnimi konektory pro pfipojeni do palubni desky. Montézni
¢ast je principidlné stejnd jako montaz piedniho panelu ¢ili linka je poloautomaticka.
Inspekéni Cast téla radia je plné automaticka. Inspekci obsluhuji dva pojizdni roboti,
ktefi presouvaji radia ze stanovisté na stanovisté a kontroluji zdkladni funkce na zdkladé

specifikace od vyvoje.
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7.1.4 Kompletace piedniho panelu a téla radia

V této Casti se radio po mechanické strance dokoncuje. Zde je nejvétsi pocet kritickych
operaci, protoze se zde zapojuji manualné tii nebo Ctyfi flex pasky. Na stanovisti, které tato
prace analyzuje probihaji tyto operace. Kriticka je 1 diky designu konstrukce radia, protoze
puvodné byla jednotka designovand na automatické zapojeni néjakym sofistikovanym
mechanismem, ktery se nakonec nepouzil. V dalSich kapitolach je popséna analyza tohoto

stanovisté a metody, které byly pouzity. Zde vstupuje posledni material.

7.1.5 Inspekce kompletniho radia

V posledni casti je kompletni radio testovano podle specifikace dané vyvojem. Zde jsou
jen rozpocitané jednotlivé stanice podle Casu testovani radia, aby linka splnila pozadovany

vystup. Vystup z této linky je na obrazku 12 niZe.

Face panel line:

Line workers: 18
Jumper: 3

MK 4

Line Leader: 1

TCT (s) 54,8 s
Output/shift 8hr: 400 pcs
STD: 16,44 min
Planned LOT size: 12 pcs

Obrazek 12 - Vystup linky Toyota

(vlastni zpracovani)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

V nasledujici kapitole 8.1 je vysvétlen vyrobni proces, ktery je pfedmétem analyzy
této prace. Dale jsou piedstaveny nastroje pro analyzu, navrh budouci podoby vyrobniho
procesu a zhodnoceni soucasné¢ho stavu. Vypracovani celé analyzy prob&hlo v obdobi od

6.3. 2023 az 6.4.2023.

8.1 Layout souc¢asného stavu

Cast vyrobni linky kompletace piedniho panelu a téla radia zahrnuje pét samostatnych
stanovist. STO1 a ST02 obsluhuje jeden operator, ktery vykonavé dvé riizné operace. Casové
vytizeni je téméf na hranici Casu taktu, ale z pohledu ndro¢nosti prace jsou zde ukony
s nizkou néaro¢nosti. Operator vyjme télo radia z inspekci, vlozi jej do STOI, na télo radia

nasadi fixacni plech pro pfedni panel a stlacenim tlacitka spusti automatické Sroubovani.

Na STO02 provadi operator dodatecnou aplikaci plastovych klipti do fixacniho plechu
pro pfedni panel a ty se automaticky zasroubuji. V této butice s automatickym Sroubovanim
se pouzivaji roboti typu Scara, které¢ jsou urceny k jednoucelovym operacim. Operator
pak predpfipraveny kus pfenese do STO03, kde se automaticky vkladaji flex pasky do téla
radia. Druhy operator na ST04A nejprve vyjme radio ze ST03, zkontroluje spravné vlozeni
flex pask, poté radio vloZzi do ptipravku na kontrolu zapojeni Bluetooth antény. Po kontrole
vyjme jednotku a vklada ji bud’ do stanovisté¢ ST04A, nebo ST04B, podle toho, kde je volna
pozice. Dva operatoti z druhé strany obsluhuji stanovisté, které je pfedmétem analyzy této

bakalafské prace. Sou€asny layout je zobrazeny na obrazku 13 nize.

I e i

L L | /e
m m ( i

Production floy

STO1

oade-:fE _ |:|:|]
=\ fAIEeDIEeTD

Obrazek 13 — Soucasny layout (vlastni zpracovani)
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8.2 Layout budouciho stavu

Ve spolupraci s TIE oddélenim se vytvoril navrh layoutu, kde se presunula ST03 vedle
STO02, aby se uvolnila strana u Bluetooth stanovist¢ a mohly se pfidat dvé zasobovaci plochy
(BF), protoze ¢asovy balanc vSech operaci neni optimalni a musi se zamezit zastaveni

ST04A/B jelikoz je to uzké misto procesu.

Dalsi zména je u stanic STO4A a B. Bylo potieba proces ptizpiisobit jednomu operatorovi.
V ptvodnim layoutu bylo rovnéz problematicka distribuce ptedniho panelu (Sedivy obdélnik
MAT) a bylo potieba i rozsifit prostor u operdtora na této stanici. Hlavni cil této prace
je analyza tohoto pracovisté a zjisténi, zda lze zredukovat na tomto vyrobnim procesu
jednoho operatora z plivodnich ¢tyf. Na obrdzku 14 niZe je zobrazeny navrh a provedeni

se tfemi operatory.

AR o e e —t el e s e e s i e e i e i
‘\.1. :‘
@
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| e \ L

o Production flow

ol . STO1
Ed

Obrazek 14 — Novy layout (vlastni zpracovani)
8.3 Element work analysis (EWA)

Prvni néstroj pro analyzu soucasného stavu pracovisté je Element work analysis (dale jen
EWA). Tento nastroj vyuziva kombinaci analyzy videa, pozorovani na lince, méfeni Casu
operaci, rozliSeni VA, NVA, muda a rozpad jednotlivych operaci do elementt. Tato analyza
vznikla ve spolupraci s kolegou z oddéleni TIE, které je zodpovédné za fizeni analyz

V procesu.

Toto stanovisté je kombinaci manudlnich operaci, které provadi operator a automatickych

N 24

analyzovat pfilezitosti na zeStihleni procesu. V tomto piipadé€, zda je mozné redukovat

jednoho operatora. V prvni podkapitole se analyza vénuje manudlnim operacim a v druhé



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

manudlnim a automatickym operacim v kombinaci. Jako druhy nastroj pro ovéteni navrhu
zmény, ktery musi splitovat pozadovany vystup za sménu, byl pouzity Technomatix plant
simulation. Tento nastroj bylo mozné pouzit az po zpracovani EWA analyzy, protoze

je nutné nejprve provést analyzu procesu, kterou lze pouzit jako vstupy pro simulaci.

8.3.1 Analyza operaci operatora

Manualni ¢ast provadéjici operdtor na tomto pracovisti fadi interni pravidla do kategorie
kritické operace. Kritickéd operace, protoze v PFMEA je vyhodnocena se severitou 9. Pokud
operator zapoji Spatn¢ flex pasek, muze to zpusobit zkrat, nebo nefunkc¢nost radia.
Na zéklad¢ dohody s oddélenim TIE se provedlo méfeni ve tfech etapach. Linka vyrabi
ve tfi sménném provozu Cili byla zméfena sména A prvni tyden, sména B druhy tyden
a sména C treti tyden. Pro méfeni byl zvolen model ndméru péti operatorti z kazdé smény,
které se nasledné zprimérovaly. Pro dostatecny statisticky vzorek, bylo dohromady
naméfeno 15 pracovnich cykl, které byly zbaveny extrému a abnormalit. Dale bylo potieba
rozd¢lit vyrobky do dvou kategorii. Prvni kategorie je vyrobek s ndzvem Non-VE model,
protoze se konstrukéné 1isi poctem flex paski od VE modelu. Non-VE model ma ¢tyii flex
pasky, zatimco VE model ma jen tfi. Na obrazku 15 niZe na samostatném listu je rozliSeno
méfeni. V horni ¢asti je Non-VE model a v dolni VE model. Zluté oznagené kolonky znadi
kritické operace. Odsavani flex paskl a zapojeni flex paskd. Musime zapocitat i vyjmuti
vyrobku, chiize k inspekcim, vlozeni vyrobku do inspekci a chlize zpét. To je v priméru

6,4 s.

Pied méfenim byla nastavena standardizace vSech operaci provadénych na daném pracovisti.
Standardizace zajisti, Ze vSechny operace bude d¢lat operator kazdy méfeny cyklus stejné.
Bez standardizace by bylo nemoZné provést analyzu z natoCené¢ho videa, protoze
je nezbytné, aby operator opakoval jednotlivé operace vzdy stejné. Data ziskana z méteni
bez standardizace jsou zkreslend a ztradci vypovidajici hodnotu pro spravnou analyzu
procesu. Standard a standardizace je vysvétlena v teoretické Casti (1.1.2).

Na zéaklad¢€ pozorovani kazdého operatora bylo zjisténo, ze pravé kritické operace jsou
u Non VE modelu se pohybuji od 31 s do 43 s. Casy u VE modelu se pohybuji

od 26 s do 36 s. NiZe na jiZ zminéném obrazku 15 jsou vysledky méfeni téchto smén.
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8.3.2 Analyza operaci operatora a stroje

Analyza pracovniho cyklu stroje je omezena pouze na automatické ukony stroje, u kterych
neni potfeba souinnosti operatora. Jedna se o inicializaci na zacatku pracovniho cyklu,
¢isténi a kontrola konektorti na prednim panelu, kontrola zapojeni flex paskti, sesazeni
kompletniho vyrobku a inicializace na konci pracovniho cyklu. Tyto operace jsou nezbytné
k dokonceni vyrobku. Nemtzeme je tedy z pohledu stroje zatadit do kategorie NV A operaci.
Avsak z pohledu operatora musi byt zafazeny jako ¢ekani NV A, protoze béhem cCinnosti
stroje operator pouze ¢ekd bez jakékoliv aktivity. Analyza ukdazala, ze celkovy cyklus
je u Non-VE modelu prumémé 110 s, z toho zhruba 65 % je ¢innost stroje a 35 % cinnost
operatora. U VE modelu se cyklus pohybuje primérn¢ 100 s, z toho zhruba 68 % je ¢innost
stroje a 32 % je ¢innost operatora. Podily modeli v procentech jsou zobrazeny na obrazku
16 nize. Cas taktu této linky je 54,8 s, aby linka splnila pozadovany vystup musi se dokong&it

kazdych 110 s dvé jednotky. Z tohoto diivodu musi byt dva operatoii na obou pracovistich.

NON-VE model VE model

m Operator = Stroj ® Operator = Stroj

Obrazek 16 — Srovnani podilu €innosti operatora vs stroje (vlastni zpracovani)

Casova redukce automatickych operaci stroje neni z technologického pohledu mozna,
protoze na zaklad¢ informaci z oddéleni udrzby jsou stroje v drtivé vétsiné nastaveny na 70-
75 % maximalniho vykonu. Toto omezeni je z divodu opotfebeni a mozné poruchovosti
stroje. Pohyblivé c¢asti se pii 100 % vykonu pfiliS namahaji. Toto namédhani vede

k vyraznému zkraceni zivotnosti, a hlavné stability vyrobniho procesu.

ZruSeni nékterych operaci také nepfichazi v uvahu, protoZe z pohledu kvality, nemlzZeme
snizit detekci v procesu. Podle pravidel tvorby procesu a tvorby PFMEA se nesmi zvySit
riziko uz tak rizikové operace. Naopak u téchto operaci se musi vzdy uvazovat nad snizenim
rizika pfidanim naptiklad nové presnéjsi technologie. Z téchto ditvodii se strojovym Casem

nelze hybat, proto je bran v tomto pifipadé jako konstanta (neménny).
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Nize na obrazcich 17 a 18 je zndzornéna ¢asova analyza stroje spole¢né s ¢asem operatora

pro Non-VE a VE model.

M-M analysis
Products name lNon — VE Model TCT:54.8
Operation name Process name
nz}gits Overat Docking MC
oo perator STO4A
1,9 Odebrani piedniho panelu
4 Vlozeni predniho panelu M
Kontrola automatickou
kamerou,
automatické ¢isténi
1,4 Spusténi programu konektorti. (35s)
Cekani l
Zmacknuti Cisti¢u rukavic v

Odebrani odsavacky

Odsévani flex paskt 4x

Vraceni odsavacky

Odebrani podpurného piipravku (1)
Vlozeni podptrného pripravku (2)
Zapojeni flext 4x

Odebrani piipravku (3)

Dotlaceni vSech flex pasku 4x
Odebrani podptrného pripravku (2)

Automatické sesazeni
Spusténi programu jednotky (23,3s)
Cekéni l
Vyjmuti jednotky

Spusténi programu Vraceni do pozice 0 (13s)
Kontrola stavu stroje

2 Chlize

VloZeni jednotky do inspekci

Spusténi programu
Chuize

54

1cycle: 108.0 s
lunit: 54.0 s

OP work: 36,7 s
Machine work: 71,3 s

Obrazek 17 — Rozdéleni manuélnich a automatickych

operaci pro Non-VE model (vlastni zpracovani)
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49,8

M-M analysis

Products name |VE Model TCT:54.8
Operation name Process name
Analysi ]
gzj)ézlts Docking MC
Time Operator
(sec) STO4A
1,9 Odebrani ptedniho panelu

4 Vlozeni pfedniho panelu

A4

Spusténi programu

Kontrola automatickou
kamerou,

automatické Cisténi
konektord. (33,1s)

Cekani

Zmacknuti Cisti¢u rukavic

- v

Odebrani odsavacky

Odsavani flex pasku 3x

Vréceni odsavacky

Odebrani podptrného ptipravku (1)

Vlozeni podpturného pripravku (2)

Zapojeni flexu

Odebrani piipravku (3)

Dotlaéeni vSech flex pasku 3x

Odebrani podpurného ptipravku (2)

Spusténi programu

Automatické sesazeni
jednotky (23,3s)

Cekani

Vyjmuti jednotky

Spusténi programu

Vraceni do pozice 0 (13s)

Kontrola stavu stroje

2 Chtize

Vlozeni jednotky do inspekci

Spusténi programu

Chiize

1cycle: 99,6 s
1lunit: 49,8 s

OP work: 30,2 s
Machine work: 69,4 s

Obrazek 18 — Rozdéleni manuélnich a automatickych

operaci pro VE model (vlastni zpracovani)
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Ob¢ analyzy potvrdily, ze tento proces je schopen vramci vystupu splnit normu,
ale z pohledu procesniho je tento proces Spatn¢ navrzeny, protoze z celého cyklu operator
vykonava ¢innost jen zhruba tietinu ¢asu. Zbytek operaci zastava stroj. Dalsi kapitola (8.4)

se vénuje simulaci v programu Technomatix plant simulation.

8.4 Technomatix plant simulation

Druhy nastroj, ktery je ureny pro ovéfeni navrzené zmény pied jeji realizaci je program
Technomatix plant simulation. Zakladni charakteristika tohoto programu je popsana
v teoretické cCasti v kapitole Technomatix plant simulation. S vyuzitim dat z predeslé
analyzy bylo mozné naprojektovat simulaci po redukci operatorii ze Ctyf na tfi. Simulace
je provedena oddélenim PCE, které se specializuje na navrhy novych linek a v ptipadé
pozadavku, ktery se posledni dobou stava jiz standardem, vytvofit i simulaci nového, nebo
stavajiciho vyrobniho procesu. Nize na obrazku 19 je zobrazen vystup z namodelované

simulace pro tento montazni proces.

Q
Simulation Time: 5:00:00:00.0000 rHY €,
¥ s
Output: 6149 L=
. p; ===
DA _LastExit=4:23:59:45.3333 BuffB
Source
DA_Average=1:08.6580 ,:} -f— 3075
. |
DA_Average_minP=1:02.9347 b _E_ 0:33
P3
Y B1
e == 0:35 3076
Broker _|T_ 0:24 0:33
P4
oo B2 1 /e
-+ +H +
OO N 1 0 L
ShiftCalendariorkerPool /ng A2 Al Bu
A IR R IR
IS8 —6
WP7 F2 Wp1 Wp2 WP6
i 0:35
’-'l- ——OEn-
L 1 0:24
——
Drain Loader
6149

Obrazek 19 - Simulace vyrobniho procesu (zpracovano oddélenim PCE)
Ze simulace vychazi, ze vystup za pét pracovnich dni odpovida 6149 kusiim. MnoZstvi
po piepocteni na jednu pracovni sménu odpovida 409 kusiim vcetné ztrat, které jsou ve vysi
15 %. Linka ma mit vystup 400 kust za sménu ¢ili simulace potvrdila, Ze navrh na snizeni

poctu operatora je realizovatelny.
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8.5 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Soucasny stav montazniho procesu neodpovida konceptu stihlé vyroby. Forma zdvojeného
pracovisté se stejnymi operacemi je v nékterych piipadech v poradku. Napiiklad pokud
je jedno stanovisté plné vybalancované, nelze zadné operace piesunout jinam, kde je ¢asova
rezerva a stale nespliiuje pozadovany vystup, musi se piidat totozné stanovisté se stejnymi
operacemi. V tomto piipad¢ se pifi navrhu pracovisté nevyuzily néstroje primyslového
inZzenyra, které by zamezily navrzeni procesu s tak velkym pomérem cekani z pohledu
operatora. Tento problém vytiZzenosti predstavuje nejvétsi slabinu procesu. Vytizenost
operatora je zobrazeno na obrazku 20 nize. Druhy nejvétsi problém je velké mnozstvi NVA

operaci. RozliSeni VA a NVA operaci je v dalsi podkapitole.

\lytizenost operatora

120

= 110
100 -
. Cekani ]
OPna4 71,3 Cekani m—=Frice
%su SII’OJ 69,4 - OP na Ep,erator
i A race
stroj ctro
” g —TCT

20

=

Non-VE VE

Obrazek 20 - VytiZenost operatora v ramci jednoho cyklu (vlastni zpracovani)
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8.5.1 Pomér VA a NVA operaci

VA operace neboli pfidana hodnota se rozumi ¢innosti, které zvysuji hodnotu zboZzi nebo
sluzby kazdym stupném vyroby. Opak ptfidané hodnoty je NVA operace neboli operace,
ktera neptidava zadnou hodnotu. Pomér VA a NV A operaci u operatora, ktery piedstavuje
zhruba 30 % zcelkového casu jednoho cyklu se sklddaji z montaznich VA operaci
a z kontrolnich NVA operaci. Nize na obrazku 21 je zobrazen rozpad Casu operatora

na operace, které ptidavaji hodnotu a na operace, které¢ hodnotu neptidavaji.

Rozliseni VA a NVA operaci operatora
400

- -

30,0

25,0 e -
14,0 Naméfeny
cas VA
9,8

Non-VE VE

200

Cas [s)

15,0
B Naméreny
cas NVA

10,0

5,0

0,0

Obrazek 21 - VA a NVA operace operatora (vlastni zpracovani)
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Prace stroje predstavuje zhruba 70 % z celkového &asu jednoho cyklu. Cinnosti stroje se
skladaji podobné jako u ¢innosti operatora z montaznich VA operaci a z kontrolnich NVA
operaci. Nize na obrazku 22 je zobrazen rozpad casu stroje na operace, které pridavaji

hodnotu a na operace, které¢ hodnotu nepiidavaji.

Rozliseni VA a NVA operaci stroje

BOs

70s
60s

50s

: , Naméreny
£2.9 23,3 cas VA

B Naméreny
¢as NVA

20s

10s

Os

Non-VE VE

Obrazek 22 — VA a NVA operace stroje (vlastni zpracovani)

V obou pfipadech neni mozné Zadnou VA, nebo NVA operaci vyjmout, protoZe to neni
mozné bud’ z technologického hlediska, nebo z hlediska interni kvality. Zbytecné pohyby,

nebo Spatné dostupnd mista nebyly analyzou zjiStény.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU

Po naméteni vSech Casii pro operace operatora a stroje bylo mozné vypracovat analyzu
pro jednoho operatora obsluhujictho STO4A a zaroveinr ST04B. Hlavnim cilem bylo
navrhnout standardizaci, tak aby operator vykondval vSechny operace vzdy ve stejném
potadi ¢ili byla moznad redukce o jednoho operatora. Ze zkuSebni vyroby vyplynulo,
ze pokud nedodrzi stanoveny sled operaci, zacne se tvofit ¢asovy prostoj, ktery casem
nariistd a vysledkem je nesplnéni pozadovaného vystupu. Dal§im cilem bylo navrhnout
takovy sled operaci, kde by se co nejvice eliminovaly ¢asy ¢ekani, ne¢innost operatora, nebo
necinnost stroje. Musel tedy probéhnout balance dohromady dvou procesti a jednoho
operatora. Na konci této kapitoly na obrazcich 24 a 25 je zobrazen vysledek této analyzy

nejprve pro Non-VE model a poté pro VE model.

Metodou 58S + 28, ktera je vysvétlena v kapitole Metoda 5S + 2S (1.1.4), je potteba aplikovat
na kazdodenni bdzi. Vzhledem k ndro¢nosti operaci pro jednoho operatora, nesmi
nic piebyvat ani chybét v tomto vyrobnim procesu. Nesmi se stat, Ze operator bude hledat
néjakou pomicku, ptfipravek, nebo misto kam odlozit Spatny kus a findln¢ zpracovanou
jednotku. Je potieba pozadat PCE oddéleni na vypracovani pracovni instrukce na zaklade
fotografii potizenych v procesu po implementaci 5S vcetné detaild jednotlivych pracovnich
segmentll na které je tfeba klast diiraz pfi dodrzovani 5S na konci kazdé pracovni smény.
Je potfeba zavést Kaizen tym a na pravidelné bazi kontrolovat linku a neustéale zlepSovat

vyrobni proces. Nize na obrazku 23 je zobrazena ukazka pracovisté z celkového pohledu.

Obrazek 23 - Pracovisté po implementaci metody 5S (vlastni zpracovani)
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Dale je potieba zavést vyssi frekvenci tréninku operatort, aby se pravidelné ovétovalo
dovednosti operatordi, ktefi zde pracuji. Tréninkové centrum navrhne specialni kurz
s vybranymi operacemi. Po absolvovani tohoto specialniho kurzu, budou operatofi oznaceni
v sytému dovednosti operatora jako zpusobili pro tento proces a budou primarné nasazovani
na toto pracovisté. Kazdd sména by méla mit dostateCnou zasobu takovych operatori,
aby se nestalo, ze v pfipad¢ vypadku zde bude pracovat operator bez Skoleni. V soucasné
dobé je vypracovana tato analyza a schvalena managementem PASCZ. Na realizaci

se aktualn¢ pracuje.
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M-M analysis
Production name: NON-VE model
Model  |CN-SS1CEFAE TCT:54.8
Operation name Process name
Agzgzif Operator Docking MC(1) Docking MC(2)
Time ST04A ST04B

(sec)

1,9 Odebrani predniho panelu

4 Vlozeni ptedniho panelu

= *

Spusténi programu

Kontrola automatickou
kamerou,

automatické ¢isténi
konektort. (35s)

Pohyb na ST04B

Zmacknuti ¢istict rukavic

Odebrani odsavacky

Odsavani flex paskt 4x

Vréceni odsavacky

Odebrani podpiirného pripravku (1)

Vlozeni podpiirného piipravku (2)

31,9

Zapojeni flexa 4x

Odebrani pripravku (3)

Dotlaceni vSech flex péaskii 4x

Odebrani podptirného pipravku (2)

Spusténi programu

Automatické sesazeni
jednotky (23,3s)

Pohyb na ST04A

Zmécknuti Sisti¢t rukavic

Odebrani odsavacky

Odsavani flex paski 4x

Vréaceni odsavacky

Odebrani podpiirného pripravku (1)

Vlozeni podpiirného piipravku (2)

319

Zapojeni flexu 4x

Odebrani piipravku (3)

Dotlaceni viech flex pasku 4x

Odebréani podpiirného piipravku (2)

Spusténi programu

Automatické sesazeni
jednotky (23,3s)

Pohyb na ST04B

Vyjmuti jednotky

Spusténi programu

Vraceni do pozice 0 (13s)

Kontrola stavu stroje

Chuize

Vlozeni jednotky do inspekei

Spusténi programu

Chiize

Odebrani pfedniho panelu

VloZeni ptedniho panelu

Spusténi programu

Kontrola automatickou
kamerou,

automatické ¢isténi
konektori. (35s)

Pohyb na ST04B

Vyjmuti jednotky

Spusténi programu

Vréceni do pozice 0 (13s

Kontrola stavu stroje

Chuize

Vlozeni jednotky do inspekei

Spusténi programu

Chiize

54,25

1cycle : 108,5s
lunit : 54,25 s

Obrazek 24 - Analyza budouciho stavu

pro Non-VE model (vlastni zpracovani)
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47,8

M-M analysis
Production name: VE model
Model  |CN-SS1CEFAE TCT:54.8
Operation name Process name
{opel] Operator Docking MC® Docking MC®
(223 ST04A ST04B

19

Odebréni ptedniho panelu

4 Vlozeni piedniho panelu

'

Spusténi programu

kamerou,
automatické ¢isténi
konektoru. (33,1s)

Kontrola automatickou

Pohyb na ST04B

Zmacknuti Cistich rukavic

Odebrani odsavacky

Odsavani flex paski 3x

Vréaceni odsavacky

Odebrani podpiirného piipravku (1)

25,1

Vlozeni podptirného ptipravku (2)

Zapojeni flexi 3x

Odebréni pipravku (3)

Dotlaceni viech flex paski 3x

Odebrani podptrného piipravku (2)

Spusténi programu

Automatické sesazeni
jednotky (23,3s)

Pohyb na ST04A

Zmacknuti Cistich rukavic

Odebrani odsavagky

Odsavani flex paskt 3x

Vréaceni odsévacky

Odebrani podpiirného piipravku (1)

251

VloZeni podpiirného pipravku (2)

Zapojeni flexti 3x

Odebréni piipravku (3)

Dotlaceni vSech flex paski 3x

Odebrani podpiirného piipravku (2)

Spusténi programu

Automatické sesazeni
jednotky (23,3s)

Pohyb na ST04B

Vyjmuti jednotky

Spusténi programu

Vraceni do pozice 0 (13s)

Kontrola stavu stroje

Chuize

Vlozeni jednotky do inspekei

Spusténi programu

Chuize

Odebrani ptedniho panelu

Vlozeni piedniho panelu

Spusténi programu

Kontrola automatickou
kamerou,

konektor. (33,1s)

Pohyb na ST04B

Vyjmuti jednotky

Spusténi programu

Vréceni do pozice 0 (13s)

Kontrola stavu stroje

Chuize

Vlozeni jednotky do inspekei

Spusténi programu

Chuize

95,6

1cycle £ 95,6 s
lunit : 48 s

Obrazek 25 - Analyza budouciho stavu

pro Non-VE model (vlastni zpracovani)
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10 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH OPATRENI

V nasledujici kapitole je zpracovano finan¢ni zhodnoceni a v dalsi kapitole zhodnoceni

procesu po zmeéng.

10.1 Finanéni zhodnoceni

Dilezita ¢ast této prace je také zhodnoceni analyzy z finan¢niho pohledu. Predpokladanym
vystupem této analyzy je usetfeni jednoho operatora na smeénu. Na zaklad¢ informaci z HR
jsou naklady na operatora za jednu minutu 5,6 K¢ bez DPH. V této Castce je obsazen plat
operatora, ndklady na trénink, energie a ostatni ndklady s nimi spojené. Dodate¢né Skoleni,
které bude potifeba, neni zahrnuto v kalkulaci, protoze probihd interné s vlastnimi zdroji,
to samé plati pro tuto analyzu. Vzhledem k tomu, Ze tento vyrobni proces pouziva tfi sménny
systém, muizeme pocitat s usSetfenim tfi operatord za kazdou sménu jeden. VSechny
tf1 operatofi, ktefi se uSetii, nebudou propusténi, ale budou vyuzity na jinych vyrobnich
linkdch. Tento vyrobni proces bude vyrabét jeste¢ Ctyfi roky sériovou vyrobu. Proto

je v tabulce 3 nize vypocitana finalni ispora na jednoho operatora za Ctyii roky.

Tabulka 3 — vypocet Gspory po redukci jednoho operatora

Poloska 18 Operatort 17 Operatora Uspora Uspo’ra 1}
(v CZK bez DPH) | (v CZK bez DPH) | 1 Operator | Operatofi

Cena za minutu 99,9 94 .4 5,6

Cena za sménu 47 972 45 307 2665

Cena za mésic 959 445 906 143 53303

Cena za rok 11 513 340 10873710 639630

Cena za 4 roky 46 053 360 43 494 840 2 558 520 7 675 560

Pro zjisténi plné uspory za vSechny tii smény bylo potfeba vynasobit tisporu za jednoho
operatora tifemi. Vysledna uspora by méla byt 7 675 560 CZK bez DPH za Ctyfi roky
a tim se 1 snizil standardni €as celého procesu z 16,4 min na 15,3 min. Standardni Cas je
casovy ukazatel doby, za kterou projde jeden vyrobek celym vyrobnim procesem a na

zaklad¢ tohoto Casu vyroba pocita naklady na jeden vyrobek.
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10.2 Zhodnoceni procesu po zméné

Metoda EWA a simulace v programu Technomatix plan simulation ukézala, ze provést

zménu personalniho obsazeni vyrobniho procesu ze Ctyf na tfi operatory je mozna,

ale pfinasi sebou i své nevyhody.

Vyhody zmény:

uSetfeni nakladl za operatora v ramci vyrobniho procesu
niz$i standardni ¢as, nizsi cena vyroby

vyssi efektivita a snizeni NVA operaci

nastaveni standardl a standardizace

implementace Metody 5S + 2S

zavedeni Kaizen neustalého zlepSovani

Nevyhody zmény:

vy$8i naroky na operatora

vétsi riziko omylu v postupu vzhledem k vysokému poctu operaci

vvvvvvvvvv

nutnost fyzicky zdatnéjSiho operatora
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ZAVER

Tato bakalaiska prace méla za kol pfiblizit problematiku vyrobniho procesu autoradia
display audio pro zakaznika Toyota ve vybrané pramyslové spolecnosti. Vypracovana
analyza odkryla spoustu vyzev, které bylo tfeba pokofit, aby se z uzkého mista, které bylo
bez vyuziti nastroji primyslového inzZenyrstvi stal optimalizovany vyrobni proces
zredukovany o jednoho operatora. Pouzité metody, které¢ jsem diky této praci nastudoval

a osvojil si, pfispély k provedeni spravného nahledu na cely vyrobni proces.

Nejvetsim prinosem pro me byla ptilezitost vyuzit veskeré metody popsané v teoretické Casti
v praxi a také spoluprace s kolegy z ostatnich oddé¢leni. Komunikace s nimi mi pfinesla
pohled zjiného sméru a pomohlo mi pochopit opravdové pfiiny probléml v tomto

vyrobnim procesu.

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo snizit pocet operatori na vyrobnim procesu montaze,
ktery vyrobni tym uspésné splnil a dovedl do zkuSebni vyroby. Aplikace do sériové vyroby

bude nasledovat v nejblizsi dobé.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana formou literarni reSerSe do Ctyf hlavni kapitol: primyslové
inzenyrstvi, §tihla vyroba, metoda 5S + 2S a pojem vyroba. Primyslové inZzenyrstvi zahrnuje
Stihlou vyrobu, které se vénuje druha kapitola teoreticke ¢asti. V dalsi kapitole je vysvétlen
pojem metody 5S a vSechny jeji ¢asti. V posledni ¢asti je vysvétlen pojem vyroba, obecné
pojmy a hodnoty ve vyrobnim procesu. VSechny tyto pojmy byly nasledné¢ vyuzity

v praktické ¢asti této prace.

Prvni kapitola praktické¢ casti se vénuje piedstaveni spolecnosti Panasonic, zakladni
charakteristice, vyrobnimu portfoliu spolecnosti a predstaveni vyrobniho pracovisté. Druha
kapitola pojednava o jiz zminéné analyze vyrobniho procesu. Pro analyzu byl pouZity néstroj
EWA, ze kterého vyplanulo zjiSténi velkého mnoZstvi &ekani z pohledu operatora
a neefektivni vyuziti lidskych zdroja. Dale také zajistil dostatek vstupi pro simulaci
v Technomatix plant simulation, ktery potvrdil teoreticky redukci operatora a dodrZeni

daného vystupu. V posledni fad¢ byla vycislena uspora po redukci jednoho operatora.

Na zavér je vypracovan navrh na zlepSeni vyrobniho procesu, tak aby vysledek splioval
pozadavky managementu spolecnosti. Mimo navrhu jsou zminéné doporuceni jako
je dodrZzovani metody 5S + 2S a vypracovani instrukce jak jej dodrzovat a zesileni diirazu

na trénink operatort, kteti budou pracovat na tomto vyrobnim procesu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EWA
HR
LCD
NVA
OBC
OEM
PASCZ
PCB
PCE
PFMEA
TIE
TPM
TQC

VA

Element work analysis

Lidské zdroje

Liquid crystal display

Operace neptidavajici hodnotu
On board charger

Originalni dodavatel dilt
Panasonic Automotive Systems Czech
Printed circuit board

Procesni inzenyring

Analyza rizik procesu

Total industrial engineering
Totaln€ preventivni udrzba
Total quality control

Operace pifidavajici hodnotu
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