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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva nejkritictéjSimi ¢astmi ve vyrob¢ spolecnosti Hella CZ, které
jsou stanoveny pomoci metodologie DMAIC. V teoretické ¢asti jsou popsana vychodiska,
ktera jsou poté aplikovana v praxi. Prakticka ¢ast je zaméfena na definici problému, méfent,
analyzu, zlepSovani a fizeni. Vystupem projektu bude navod pro postupnou implementaci

v praxi. Cely projekt bude aplikovan na konkrétni montazni linku.

Kli¢ova slova: DMAIC, mapovani hodnotového toku, Lean six sigma, plytvani.

ABSTRACT

Thesis describes the most critical production stages of the company Hella CZ defined
according to DMAIC methodology. Theoretical part describes real solutions used on the
daily bases. Practical part is focused on problem definition, measurement, analyses,
suggested improvement and control. Project output is the methodology aimed for the

practical implementation . The whole project is applied on the particular production line.

Keywords: DMAIC, Value Stream mapping, Lean six sigma, Wasting.
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UvVOD

Pii zpracovani diplomové prace jsem si zvolil téma aplikace projektu DMAIC ve spole¢nosti
Hella, s. r. 0., kde vsouCasné dobé také pusobim. Vlivem neustalé se zvySujici
konkurenceschopnosti a technologického pokroku je podnik nuceny snizovat své celkové
naklady. Neustaly tlak zédkaznikli na inovaci, kvalitu vyrobku nebo rychlost dodavky nuti
podniky stale 1épe uspokojovat jejich poptavku. Diky t€émto trendiim se stavaji metody Stihlé
vyroby neodmyslitelnou soucasti moderniho podniku. Piesné€ z té€chto diivodii jsem si zvolil

praveé téma a oblast mého studia.

Nejprve Vam piiblizim historii primyslového inzenyrstvi, diky které se pfesvéd¢ime, Ze jeji
pocatky zacaly uz diky Henry Fordovi na zacatku 20. stoleti a mezi pokracovatele patii také
Tomas Bat'a. V dalsi ¢asti definuji tento velmi rozmanity obor a zamétim se na klasicky a
moderni ptistup. Hned poté piedstavim 7 + 1 druht plytvani, kdy pti dikladné identifikaci
V podniku mtzeme ptedejit obrovskému mnozstvi ztrat. Nasledné se zacnu teoreticky
zabyvat DMAIC. Nejprve se pustim do definice projektu, kde teoreticky predstavim nejvétsi
uskali.

Poté ukazu zpusoby méfeni nejvétSich problému pracovisté a také, jakym zptusobem je
analyzovat. Po analyze pak zpravidla nasleduje celkové zlepSeni a mimo to se v posledni
¢asti podivame na fidici mechanismy projektu. Hned poté se zamétim na VSM analyzu, ktera
je pro DMAIC. Mezi dalsi nezbytné metody patii tzv. Spaghetti diagram, ktery v teoretické
¢asti nebude chybét.

Zacatek mé praktické ¢asti bude pojaty trochu netradi¢ni cestou. Zatimco vétsina lidi jiz pro
svou praci ma piesné stanovené téma, tak ja se nejprve pokusim vyrobni spolecnost peclivé
poznat a pomoci matice priorit definovat a vysvétlit vybér konkrétniho projektu. Tento
projekt peclivé piedstavim vEetné mapy hodnotového toku. Po této ¢asti bude nasledovat
méfeni vybranych druhti plytvani zejména podle snimku pracovniho dne, chronometraze a
MTM meéfeni, které se v Helle velmi hojn¢€ vyuzivd. Analyza bude podlozena grafickym
zpracovani a zaméfim se na klicové vazby. Nasledovat bude zlepSovaci ¢ast, ktera zacne
novou mapou hodnotového toku. Ridici mechanismy pak vytvo¥im podle vysledku ve

zlepSovaci fazi.

Tato prace je také mym pokusem se zorientovat v oblasti praktického pracovniho Zivota a

pokusim se spolecnost poznat, tak jako bych byl zaméstnanec na plny tvazek. Jestli se mné
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to podari, se mizete docist na nasledujicich stranach. Z diivodu konkurence budou nékteré

hodnoty piepocitany koeficientem, a tak nebudou uplné prokazatelné s realitou.
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CILE A METODY DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem prace je celkové poznani spolecnosti Hella a definovani téch nejvétsich

problému. Tohoto cile dosahnu pomoci metodologie DMAIC.

V definujici ¢asti pouZziji nejprve matici priorit, kde stanovim hodnoty pomoci peclivé
analyzy vybranych metrik a brainstormingu s konzultanty projektu. Déle stanovim pomoci
projektového listu veskeré cile projektu. V méfici ¢asti se nejprve zaméfim na mapovani
hodnotového toku, ktery vypracuji diky rozhovoru s participujicimi zastupci oddéleni.
Potom analyzuji vybrana data ze systému data warehouse. Ke stanoveni normy dilu pouziju
chronometrdz pomoci ptimého pozorovani zaméstnance a také stopek. Méfeni a analyza

OEE je stanovena podle dat ve vyrobé.

Analyzu zahajim pfimym pozorovanim team leadera a zapisovani veskerych ¢innosti. V této
¢asti naleznete 1 rizné grafické zobrazeni, do kterych patii spojnicové, sloupcové a vysecové
grafy. Vse bude podpoteno tabulkami. K prokazatelnéjsi analyze poslouzi korela¢ni diagram
pro¢. Ve zlepSovaci fazi bude nasledovat Spaghetti diagram pomoci zobrazeni toku
materialu. To vS§e podpofi mapa budouciho toku hodnot. Standardizace Skoleni manipulantii
bude vypracovano diky rozhovortim s nejzkusenéj$imi pracovniky. U zlepSovaci faze si také
pomtizu srovnanim hodnot v méfici a analytické ¢asti. Kontrolni mechanismy stanovim

pomoci grafii a kontrolnich tabulek.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Vyraz primyslové inzenyrstvi je piekladem anglického terminu ,,industrial engineering®,
ktery se zacal vyuzivat v USA. Soucasna definice primyslového inzenyrstvi tika, ze ,,je to
interdisciplinarni obor, ktery se zabyvd projektovanim, zavadenim a zlepSovanim
integrovanych systéemu lidi, stroji, materidli a energii s cilem dosahnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specidlni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich ved i
managementu, aby je spolecné s inzenyrskymi metodami dale vyuZzilo pro specifikaci a

hodnocent vysledkii dosazenych téemito systéemy** (Masin a Vytlacil, 2003, s. 79).

Primyslové inzenyrstvi je vlastné obor, ktery se zabyva odstrafiovanim plytvani,
nepravidelnosti, iracionality a pfetéZovani pracovist. Mezi jeho obrovskou vyhodu patfi, ze

se neustale vyviji a navic pruznéji reaguje na zmény (Masin a Vytlacil, s. 80).

1.1 Historie primyslového inZenyrstvi a six sigmy

Mezi prikopniky tohoto nového oboru miuZeme nalézt v pomémé davnych
dobach moderniho managementu. Kolem roku 1910 zacal prosazovat Henry Ford
pralomové teorie masové vyroby Fredericka Taylora, Franka Gilbertha a dal§ich. Podobné
jako jini primyslnici chtél Ford vyrobit, co nejvice vyrobkii v co nejkratsim case. V jeho
ptipadé nelze opomenout piistup k procesnimu fizeni, kdy setfadil ikony vyroby do jedné
linky, kde se automobily montovaly podle sledu operaci. Nevyhodou Fordové vyroby bylo,
ze vramci eliminace plytvani, zakaznikim vyrabél automobily pouze cerné barvy
(Svozilova, 2011, s. 23).

Jednim z jeho pokracovatelt byl Taiichi Ohno ve firmé Toyota. Japonsko se nachazelo po
2. sV. valce na hranice Upadku a spole¢nost si nemohla dovolit rozsdhlé investice do
vyroby. V ramci inspirace zavodu Indy 500 v Indianapollis piedstavil techniku rychlé
prestavby, kdy veskeré operace zjednodusil a setadil do jednoho logického sledu. Mimo to
napf. zacal objednavat jednotlivy material pouze v malém mnozstvi, to co bylo zrovna

zadano. Timto krokem usettil podniku obrovské penize (Svozilova, 2011, s. 23).

Mezi dals§i myslitele v oblasti primyslového inzenyrstvi patii James Womack, ktery
stanovil termin Lean manufacturing (Stihla vyroba) a stanovil klicové terminy, ke kterym
patfi: hodnota, hodnotovy fetézec, tok, poptavka a usili o dosaZeni dokonalosti. Womack
spojil jednotlivé procesy do uceleného systému. Tento systém zahrnoval nejenom vlastni

procesy, ale piedkladal rozsiteni do celé organizace. Za dobu své existence prumyslovy svét
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pochopil vyzvu a piijal ji jako jeden z nastroju zlepSovani podnikovych procest, ktery se
rozsifil 1 do sluzeb, bankovnictvi a zdravotnictvi (Mann, 2015, s. 24 — 25).

Na rozdil od Lean je historie six sigmy mnohem krat$i. Kdyz piijali japonsti vlastni v 70.
letech 20. stoleti provoz spolecnosti Motorola, tak okamzité ptijali drastické zmény. Chtéli
se stejnou technologii, délniky, vyrobnimi vzory vyrabét vyrobky s vyssi kvalitou a to pfi
niz8ich ndkladech. Cestu hledali az do 80. let, kdy vytvofili koncept six sigma (Pyzdek a
Keller, 2013, s. 32). Sigma Vv nazvu metodologie popisuje vyspélost vyrobniho procesu.
Mezi jeho obrovské vyhody patii odstrafiovani plytvani tim, ze podnik vyrabi produkty 1épe,

rychleji a levnéji (Svozilova, 2011, s. 24).
1.2 Klasicky a moderni pristup primyslového inZenyrstvi
Autofti déli primyslové inzenyrstvi na klasicky a moderni ptistup.

1.2.1 Klasicky pFistup

Klasicky pfistup se déli dale na studium prace a opera¢ni vyzkum. Studium prace podle
Masina a Vytlacila (2003, s. 89) cili na optimalni vyuZiti lidskych a materidlovych zdroji
dostupnych v daném podniku. K tomuto patii tzv. studium préce, které je zaméfeno na

studium metod a méfeni prace.

Studium prace
|
v v
Studium Méfeni
metod prace

vypvl}'lv'é z ného efektivnajs umoZziuje zlepSené planovani
vyuzivani materialu, prostoru,  afizeni, nabizi z&kladnu pro
stroju a zafizeni i pracovniki systémy odmé&riovani

VysSi produktivita

Obrazek 1 Studium prdace (Masin a Vytlacil, 2003, s. 90)
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Toto rozdéleni mé pouze informativni charakter, protoze primyslovi inzenyti vyuzivaji ob&
techniky soucasné a bez sebe by nemohly fungovat. Zaznamové prostiedky,
charakteristické pro studii metod jsou zejména: pohybové studie, procesni analyzy,
dotazniky, kontrolni listy nebo videozaznamy a fotografie. Vystupem méfeni prace jsou
normy spotieby Casu, které¢ délnik vynalozi na splnéni pracovniho tkolu. Z hlediska druhii
systému méfeni se nejvice vyuzivaji:

e MTM — méfeni Casu, které rozkladd manualni praci do 10-ti zakladnich pohybi,

e UMS — univerzalni normy pro udrzbu,

e USD - standardni data pro praci s delSimi cykly,

e UAS - rozborovy systém odvozeny od MTM, ktery je vhodny spiSe pro sériovou

vyrobu,
e MOST — popisuje lidskou préaci univerzalnimi sekvencnimi aktivitami. (Ma$in a

Vytlacil, 2013, s. 89 — 91).

U operacniho vyzkumu se klade diraz na modelovani uloh a techniky jejiho
matematického feseni. Ukazuje nejen na silnou orientaci na exaktnost a matematiku, ale i

zjednoduSovani piistupu k feSeni ulohy primyslového inzenyrstvi.
Mezi vyznamné techniky a metody patfi:

e sitové grafy,
e metody feseni sekvecnich tloh,
e metody matematické statistiky,

e metody hromadné obsluhy, teorie zasob a obnovy a udrzby.

Pokud by vSak zlstalo pouze u klasického ptistupu, tak by primyslové inZenyrstvi zlstalo
pouze u jakéhosi ,,primyslového controllingu®, ktery shromazd'uje pouze experty na
normovani, efektivnost, sbérate dat a uzivatele technik PI (MaSin a Vytlacil, 2003,

5. 92 - 95).

1.2.2 Moderni piistup primyslového inZenyrstvi

Moderni primyslové inzenyrstvi tvofi zdklad vyrobnich systéml a reaguje na n¢j stale
novymi pfistupy. Jde spiSe o komplexni programy nez jasné definované techniky a metody.
Mezi hlavni rysy téchto programi patii zejména nefyzické investice zaméfené na rozvoj

zaméstnancl a organizacni struktury. Tento obsah pochazi do velké miry z japonské Skoly a
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jejiho vyrobniho systému Toyota. Zakladaji se na socio-technickém pfistupu a vytvareni
prace a podpory rozvoje produktivity.
Patii mezi n¢:

e zvyseni kvalifikace zaméstnancti a jejich ucast na fizeni,

e ZlepSeni organizacnich systémd,

e zvySeni dynamiky na zlepSovani procest a odstranéni plytvani,

e Zzajisteéni jakosti.

Projekt maticové |

Rychlé zmény

Zleps$ovani procesi K 4 F 1
a odstrafiovani plytvani Tym ova prace |

Program Projekt simultanniho [§
nulovych vad inZenyrstvi "

Modely pracovni |
Motivaéni systém |
odméfiovéni TPM doby

Systém méreni
produktivity

Vy&Si produktivita

Obrazek 2 Vyssi produktivita (Masin a Vytlacil, 2003, s. 98)

Na predchozim obrazku muzete vidét oblasti, na které se moderni piistupy zaméfuji. Vice
se o této problematice zminim ve 2. kapitole. Veskeré nastroje, které se v podniku
uplatiiuji, jsou vyuzivany vSichni pracovnici ve firmé kvuli zlepSovani stavajiciho stavu

podniku (Masin a Vytlacil, 2003, s. 95 — 102).

1.3 7+ 1 druhi plytvani

Plytvani l1ze rozdé€lit do 8 skupin, které budou rozebrany na nasledujicich fadcich. Pii jeho
odstranéni je tfeba se zaméfit na viditelné a skutecné zlepSovani. Viditelné zlepSeni
(snizeni manipulace materidlu, velké skladovaci zasoby) jeSté neznamena skutecné

zlepseni. To je dosazeno teprve tehdy, kdyz jsou znadmy jejich problémy a pfic¢iny. To
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vyzaduje analyzovat soucasny stav a neustdle se pfi vzniku problému ptat, pro¢ vznika
problém s manipulaci a velké zasoby apod., a az poté provést zlepSeni (Jurova a kol, 2016,

s. 88).

1.3.1 Plytvani vlivem nadprodukce

Tento druh plytvani vzniké z vétSiho mnozstvi vyroby, nez pozaduje zdkaznik. Vznika pfi
vys$§im vyuziti vyrobnich kapacit nebo za ucelem vyroby pro tzv. ,,pfipad nouze®, jako je
porucha zatizeni apod. Vlivem eliminace nadprodukce se doporucuje vice pocitat s tzv.

pojistnou zasobou.

1.3.2 Plytvani zptisobené vyrobou zmetki

Oprava neshod vyzaduje ¢as, praci i finan¢ni prosttedky navic. Nekteré vyrobky
muzou dokonce poskodit zafizeni. Spravny lean manaZer se snazi dosdhnout nulové

zmetkovitosti.

1.3.3 Nadbyte¢né zasoby materialu

Tento druh vznika skladovanim nadmérného mnozstvi materialu, nedokoncenych vyrobki,
nahradnich dild apod. VSechny tyto poloZzky zbyte¢né zabiraji misto a to vyvolava dalsi

finan¢ni naklady jako jsou vysokozdvizné voziky, regaly, dalsi pracovnici atd.

1.3.4 Zbytec¢né pohyby na pracovisti

Rozhodné¢ ne vsSechny pohyby pifindsi produktu ptidanou hodnotu. Hodnotu
nepiidavaji, pfedev§im mnohé pohyby pazi montazniho délnika u vyrobni linky nebo pfesun
délnika do skladu. V této oblasti je nutné se ptat, které pohyby jdou redukovat, protoze

ptfidanou hodnotu produktu je pouze samotné pfimontovani soucastky k vyrobku.

1.3.5 Nevyuzity potencial zaméstnancu

Jeden z nejproblémovéjsich druhti plytvani, ktery lze v mnohych piipadech velmi
tézce identifikovat. Pro jeho eliminaci je nutné naslouchat a snazit se poznat vesSkeré

zameéstnance.

1.3.6 Plytvani zpiisobené ¢ekanim

K tomuto plyvani dochazi, pokud nelze pokracovat ve vyrobnim procesu. Patii mezi né

porucha stroje, nedostatek materialu a jiné. Odstranime ho lepsi organizaci vyroby.
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1.3.7 Plytvani v dopravé

fv v

uroven.

1.3.8 Plytvani zpiisobené $patnym zpracovanim

K plytvani dochdzi kviili Spatné zvolenému technologickému postupu. Nékdy lze plytvani
odstranit pouze zdravym rozumem, napi. spojenim nékterych pracovist nebo ptidani

pasového dopravniku (Jurova a kol., 2016, s. 87 — 89).
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2 DMAIC

Zakladnim prostiedkem podle Millera (2016, s. 6) ke zlepSovani napf. v iniciativé Six Sigma
jsou projekty. DMAIC m4 pro zlepSovani procest strukturovanou a ptisné€ logickou metodu.

Tento nazev ukryva zkratku slov:

e define (definuj),

e measure (Mé&F),

e analyse (analyzuj),
e improve (zlepsuj),

o control (fid).

e sledovani a
® stabilizace :

Obrazek 3 DMAIC retezec (Svozilova a kol., 2011, s. 89)

2.1 Faze definovat

Definujici faze je zaméfena zejména na porozuméni a kvantifikace cili celkového
projektu. V této fazi bychom méli porozumét sou¢asnému procesu, sestavit harmonogram
projektu a také vymezit jednotlivé tymové role. ZlepSovatelska aktivita musi vychazet z
jednoznacné definovanych cili. Manazefi jsou zvykli pojmenovavat cile zlepSovatelskych

aktivit pfili§ zeSiroka. PfedevS§im je to tim, Ze pfesné¢ nevime, co danou nekvalitu nebo
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vykonnost stoji. Stanovime-li, napt. celkové zvyseni OEE, tak hlavné z hlediska Six Sigmy
toto zadani nebude dostatecné specifické. Pro projekt je nutné pouzit piesnéjsi
charakteristiku jakou je napt. zvySeni OEE o vice nez 5 % v priibéhu 30 dni. Hlavnim ti¢elem
faze je pevné vymezeni problému, ktery bude feSen. Z toho je nutné problém jasné a

dostatecné popsat.

Kromé planovacich ¢innosti obsahuje také pomérné narocné definovani vlastni zadani
celkového zlepSovani. V pribéhu zadani se pouziva fada modelovacich ¢innosti urcenych
K popisu soucasného stavu procesu a analytickych ¢innosti kvtli uréeni moznych pfinosi
podniku. Pro tyto aktivity je nutné zajistit potfebného sponzora. (Svozilova, 2013,
s. 90 — 91).

Pro zadani projektu se vyuziva projektovy list, ktery shrnuje vSechny podstatné idaje mezi

které patii:

e Zdvodnéni - Proc€ se zabyvat timto tématem?,

e Popis prilezitosti — Jaké mame problémy?

e C(Cile — Jaké jsou métitka uspéchu?

e Rozsah projektu — Co je, a co neni soucasti projektu?

e Plan projektu — Jakym zplisobem dosahneme vysledku?

e Tym —Kdo jsou ¢lenové tymu?

Pro na§ pfipad budeme cerpat zejména z tzv. prioritizaéni matice, kterou pouZijeme
kvili mnohotvarné vyrobé. V praxi se vyuziva také SIPOC, mapa procesu, afinni
diagram, harmonogram projektu nebo VSM, ktery v nasem pfipadé¢ pouzijeme az v

nasledujici fazi z divodu vypoctu neproduktivni ¢asti procesu (Miller, 2016, s. 11 — 27).

2.1.1 Prioritizaéni matice

Prioritiza¢ni matice neni v praxi az tolik vyuzivana. Je to z divodu relativné pracného sbéru
dat a také ucasti velké skupiny zameéstnancl pro lep§i zpfesnéni. Matice jsou

sestavovany pro urceni priorit (hodnoty 1 — 10) vybraného souboru dle uréenych metrik.

V naSem piipadé se prioritizacni matice vyplati, protoZe ve spole¢nosti Hella, s. r. 0. mdme

16 rtiznych projektt a pro nas je to stale nejjednodussi zpusob, jak zjistit, ktera linka je pro

wevr

Zvolime nasledujici metriky:
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e OEE,

e pInéni planu,

e externi nekvalita,

¢ interni nekvalita,

e naklady na expresni pfepravu,

e Objem vyroby.

Prioritiza¢ni matici mizeme vyuzit kromé vybéru linky v riznorodé sériové vyrobé, také
napf. u vybéru nového vyrobniho zatizeni, jak miizeme vidét na nasledujicim obrazku. Mezi
funkce matice patfi jeji systemati¢nost, u méné dilezitych kritérii snizujeme vahu a je idedlni

pro praci s velkym poctem dat.

Vychozim bodem pro data v prioritiza¢ni matici mizou byt napt. data z Paretova diagramu
nebo také brainstorming. Na jehoz zékladé vybirame ty nejlepsi napady. Data
vyhodnocujeme podle zvolenych kritérii pisemné a kazdé kritérium samo za sebe. Souctem

pak ziskavame konecnou hodnotu (Yellow belt training, © 2016).

High|
gh| 3.
R
)

[
High potential
savings
d
Highpotential
speed
decrease of
defects
1.
Customer
satisfaction
[
Quick Results

7
:
i

- Weight Weight
Options X | aux | aex | eex
Erre PIocing T67= 051 | 111= 013] 074= 012 | 163= 027
New Equigrmert A 023= 007 | 131=_015 | 060= 010 | 041= 007
New Equipert 8 162= 083 | 091= 010] 083 015 | 1537 025
New EQUgrment C 018= 005 | 223= (25| 87= 015 ] 113= 018
New Equgeert O 075= 023 | 186= (21| 173= 023 | 274= 044
New PIoLEIES 090 = 027 | 029= 003 214= 0% | 029= 005
Barcodng 303= 092 | 037= 004 | 101 =017 | 147= 04
Cebdae Opoon | 088= 015 | 104= 012 | 093= 016 | 044 = 007
Cebdarize Opocn 2 114= 035 | 090= 010 109=.018 | 030= 005

Column Total | s 0.113 0.168 0182

x

a
b
C
g
e
U
Q
n
|

Obrazek 4 7 krokii vyuziti prioritizacni matice (Steven Bonacorsi, © 2011)

2.1.2 Participation matrix

V ramci projektu je velmi dulezité si uréit kromé cild také ukoly, které nebudou
soucasti projektu. V nasem piipad¢ je to napf. navrh nové technologie a snizeni Casu na
prestavbu. Pro lepSi zobrazeni zvolime tabulku, kterou jsem pracovné nazval jako

,participation matrix*.


http://www.processexcellencenetwork.com/contributors/16727-steven-bonacorsi
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2.1.3 SIPOC

SIPOC nam pomaha ujasnit, kde jsou hranice zlepSovatelského procesu, jaké jsou jeho
zékladni vstupy a vystupy, kdo je jeho zékaznikem a kdo dodavatelem. Zakladni

identifikaci SIPOC nalezneme na nasledujicim obrazku.

! I : l

Suppliers Inputs 2 [ Process 1 3 Outputs Customer
Doda . - A
odavatelia Vstug}‘ Proces \V\islupy Zakaznici
7 ~
7 ~

Mapa procesu

Obrazek 5 SIPOC diagram (IPA Slovakia, © 2013)

2.14 Ganttiv diagram

Pomoci Ganttova diagramu urcujeme plan projektu na stanovenou ¢asovou osu. Jednotlivé
¢innosti tvoii fadky a na vodorovné ose zapisujeme ¢as ve dnech. Spojovaci cary
nam dokazou urcit navaznost. Diky tomuto diagramu muzeme fidit konkrétni projekt v

realném Case (Miller, 2016, s. 110).

Livadm studia _I'“"' H
1
Globabni analyza i !

1
Dietailnd analyza a navrh |III :

Implementace rr* i
Testovani : %
| — !
i
1

Piedani zakaznikovi
Likonéeni projaktu

Obrézek 6 Ganttiv diagram (Wikipedia, © 2013)
2.2 Faze mérit

Ukolem métfeni je =ziskavani 0daji o chovani soucasného procesu na zadani

zlepsovatelského projektu. Obsahuje komplexni navrh kontrolniho systému méfeni a
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soustavu mefitek, kterd ndm pomahaji sledovat vyvoj zlepSovatelského projektu, zda

spliiujeme cile, které jsme si ve fazi definovani stanovili.

Meéfieni jsou jasné definovand métitka vykonnosti a porozumeéni, jak proces funguje. Faze
ma pfimou navaznost na nasledujici analyzu. Navrh vhodného a spolehlivého méficiho

systému neni viibec jednoduchy.

Pro tuto fazi je velmi dulezité urcit realisticky pocet parametrt, které nas mizou v projektu

skute¢né ovlivnit. Faze meéfeni se sklada z té€chto kroku:

e dokumentace soucasného procesu v detailu potfebném pro méfeni a nasledné
analyzy,
e navrh systému méfeni,

e stanoveni vykonnosti procesu (Svozilova a kol, 2011, s. 93 — 96).

221 MTM

MTM anglicky také methods time measurement je postup, pii kterém analyzujeme
manudlni ¢innosti nebo metody na zékladni pohyby a pfifazujeme kazdému pohybu
predefinovanou ¢asovou normu, kterd je zavisla od druhu pohybu a podminek, ve kterych

pohyb provadime. Tuto metodu ur¢ujeme podle pfedem urcenych Casti.
MTM poskytuje informace ohledné:

e oOmezeni pohybt,

e kombinace pohybt,

e identifikace produktivnich a neproduktivnich pohybt,

e ZlepSovani metod na zvySeni vyroby a snizeni prace,

e vytvofeni ¢asovych norem pro odménovani zameéstnanct,

e vybér efektivniho zatizeni (IPA Czech, © 2007).
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A.BMW F30 LCI A.LED LOW do bedny
operace nazev operace RC/min RC/s 5C |5C/s | ksM2 h sménu | cyklus (secl ks)
r 10 Skupina pouzdra - skupina 53,3 32,0 0,0 1239 32,0
F 20 Skupina pouzdra - nastave 54,6 32,7 0,0 1210 32,7
r 30 Skupina pouzdra - montaz 30,8 18,5 23,3 14,0 1219 32,5
r 40 WMontaz jednotky FLEZ + mo 86,2 51,7 0,0 766 51,7
F 50 WMontaz skupiny ventilator 94,5 56,7 0,0 698 56,7
&0 Montaz FRA LED modulu 54,6 32,7 |00 1210 32,7)
r 70 WMontaz LED reflektoru |, 61,6 36,9 40,0 24,0 650 60,9]
r a0 WMontaz LED reflektoru Il 69,0 M4 40,0 24,0 605 654|2
F 80 Ddsati volnych necistot 8,3 5,0 63,3 38,0 921 43,0
r 100 Skupina svetiovodu do pou 1074 64,4 0,0 614 64,4
r 110 nitrni tubus do pouzdra 113,0 67,8 0,0 1
r 120 WMontaz DRL/PO modulu na p 78,0 46,8 0,0 846 46,8
F 130 Montaz kdytu DRL modulu 106,1 83,7 a0 622 63,72
F 40 Black box + pregramovani 18,3 11,6 [76,7| 46,0 688 ST,QI
EED Odsati volnych necistot 19,3 11,6 |650] 39,0 783 50,8
F 180 Ddsati volnych necistot 23,8 14,3 [64,7| 37,0 773 51,3
r 170 Lepeni 101,2 60,7 0,0 652 60,7
’I__eafci robot | T-LepeniVisicon Tésnost 89,4| 53,6 738 53,61
195 Testovani DI svetlovodu 19,3 11,6 21,7 13,0 1613 24 5]

r 200 Montaz odvetravacich elem B30 32,2 0,0 1229 32,2
r 210 WMontaz upevnovacich bodu 43,4 26,0 25,0| 15,0 113 41,0]

220 A Deco box - JEN 68,0 40,8 0,0 a7 40,8

7708 |BALENI-JEN 45,7 774 | 00 1445 77.4|
suma RC 1310,85  min/100ks cyklus 67,8

Obrazek 7 Vystup z MTM BMW F30 (interni material Hella)

Metoda je zaloZend na principu, Ze kazdou manudlni praci mizeme rozdélit na zakladni

pohyby, z kterych mizeme vytvorit jakykoliv pracovni postup. Tyto metody jsou uréené

Vv tabulkach ¢asové hodnoty pro jeji délku trvani. Timto zptisobem metoda MTM v sebe
obsahuje faktory pohybu i ¢asu ve vzdjemné vazbg. Umoziiuje pomoci metody nejen presné
popsat vymezeny pracovni postup a jeho podminky, ale zarovein urcit i jeho ¢asové trvani.
Pii postupu mizeme téméf vyloudit pouzivani stopek pro normovani prace. Casové
normativy MTM jsou souhrnné zpracované a soustiedéné do piehledné tabulky, kterou
muzeme vidét v ramci zpracovani BMW F30 na pfedchozim obrazku. Tato metoda je

mezinarodné uznavana a certifikovana.
Pohyby jsou uréené v ramci TMU, které je vycisleno takovym zptisobem:

1 TMU = 0,0006 min = 1 hodina = 100 000 TMU,
27,7 TMU = 1 sekunda (Stasek, 2007, s. 152 — 154).

2.2.2 OEE

OEE je v praxi velmi hojné vyuzivané. Ukazuje nam vyuziti zafizeni tam, kde je soucasti
uzkého mista. Efektivnost znamena, ze zafizeni je k dispozici vzdy, kdyz je pottebné.
Cinnosti vykonava rychlosti, jaka je definovana a vyrobky produkuje v pozadované

kvalité. (Fekete, 2012, s. 61)
Na OEE se mtizeme divat z dvou pohledii:

a) OEE z pohledu zaméstnance
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Sleduje se vztah ¢asu ur¢eny stanovenou pracovni dobou. Toto sledujeme napf. ve vyrobé.
Vystupem neni hodnota, kterd by se méla co nejvice blizit 100 %, ale i rozbor ¢innosti, ktery
nejlépe prezentujeme v ramci Paretova diagramu. Z pohledu pracovnika se pouziva z
divodu toho, Ze sleduje cas, ktery operator miize pifimo ovlivnit. Odstranovani pficin

prostoju je ovlivnéno pouze viili ,,chtit s tim néco udelat* (Bauer, 2012, s. 62).
b) OEE z pohledu manaZera

Tato metrika pomaha firm¢ zjistit vztah ¢asu, ktery je ve firmé k dispozici. To je 24 hodin
denné a 365 dni v roce. Hodnota se urCuje v ramci ,,benchmarku* mezi jednotlivymi planty
anebo firmami. Metrika ndm zjist'uje realné vyuziti stroje a lze z ni vypocitat také navratnost
investice. OEE ukazatel by se mél blizit k 85 %. Velmi cCasto jde o nepfijemné a
prekvapiveé zjisténi pro manazery o tvrdé realité. Slouzi jako silny nastroj pro piesvéd¢ovani
zamé&stnanct s tim zacit néco délat. Stroje by nemély byt vyuZivany za kazdou cenu na 100
%, protoze je dulezita také preventivni udrzba a uklid. Pro celkovou eliminaci prostoji pak
slouzi metoda TPM a také zéklady 5S. Bez poradku nema smysl fesit problémy na strojich
(Bauer 2012, s. 63).

Zaklad OEE tvofi 3 skupiny, kterymi jsou — disponibilita, rychlost a kvalita. Vypocet je poté:
OEE = disponibilita x mira vykonnosti x mira kvality.
Existuji 2 typy ztrat, které jsou vyvolany poruchami zafizeni:

e Casové ztraty (snizuji produktivitu prace),

e Objemové ztraty (zplisobuji nekvalitni vyrobky).
Mira vykonnosti je sniZzena o ztraty z rychlosti a ztraty z kratkodobého pteruSeni. Ztraty
z rychlosti vznikaji pfi rozdilech mezi skuteénou rychlosti prace zafizeni a nominalni
rychlosti, tedy takovou, na jakou je zafizeni plivodné navrhované vyrobce. Takové ztraty se
postupné projevuji podle toho, jak se opotiebuje ndstroj nebo samotné zatizeni. Ztraty z

kratkodobého pteruSeni vznikaji, kdyz je vyroba prerusena kratkodobou nefunkénosti

zafizeni, napft. zaseknuti vyrobku apod.

Mira kvality se snizuje o podil vyrobenych nekvalitnich vyrobki a ztrat z ndb¢hu vyroby.
Kdykoliv se vyrobi nekvalitni vyrobek, ktery bud’ jde do Srotu nebo se musi opravit, tak

vznika ztrata z nekvality (Fekete, 2012, s. 63).

Na nasledujicim obrazku mizZeme vidét zjednoduSeny zplisob vypoctu OEE:
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OEE = Dostupnost zafizeni pro vyrobu x Vykon zafizeni x

Celkovy mozny éas vyroby

Prostoje # |

Cisténi, sefizovani,
poruchy a opravy,
Skoleni, rozjezd 3
dojezd zarizeni,
nedostatek surovin

Dostupnost zafizeni = (B/A)

Snizeni vykonu
. e & technicky stav stroje,
Vykon zafFizeni = D/C Zpatné kapacitni
sestaveni linky,
vytvareni uzkého hrdia,
nesikovnost obsiuhy

E Skuteény pocet kusu

F Pocet dobrych kusa

Procesni zmetky,
technicky stav stroje,
nekvalitni suroviny
materialy,
nesikovnost obsluhy

Obrazek 8 Vypocet OEE (OEE, © 2014)

2.2.3 Metody méreni prace
Mezi metody méfeni prace mizeme zahrnout:

e Cchronometraz,

e snimek pracovniho dne.

Ptfi téchto metodach méfime ¢as pomoci stopek, potfebnych formulaid, ptipadné
specializovanych zafizeni nebo software (pfedevsim u specializovanych firem). V ptipadé,
ze se jedna o snimek pracovniho dne, tak sledujeme pracovnika a jeho ¢innosti po cely den.
Chronometraz nam slouzi k urceni casu jednotlivé operace. Pii praktické ¢asti vyuZijeme

oba zplisoby méfeni.

Chronometraz slouzi stale ke stanoveni délky urcité pracovni operace a je v praxi velmi
hojné vyuzivana. Stanovujeme ji podle n¢kolika dil¢ich tsekt (ikonti nebo méticich bodu).

Doporucuje se pouzit nékolik zaméstnanct pro lepsi metodu méteni.

Snimek pracovniho dne je technika nepietrzitého pozorovani veskeré spotreby ¢asu béhem
smény. Cilem snimku je ziskat ptehled o tom, jak pracovnik vyuziva ¢as a identifikovat jeho
plytvani. Diky snimku mlZeme ur¢it pomér mezi Cinnostmi, které piidavaji, a které
nepiidavaji hodnotu. Tato metoda se zd4 velmi jednoducha, ale psychologicky mtliZe byt pro

méfeného zaméstnance velmi nepiijemna (Dlabaé, 2015, API akademie).
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2.3 Faze analyzovat

V analytické cCasti vyhodnocujeme udaje, které jsme shromézdili v pfedchozim kroku.
V naSem piipad¢ to bude zejména MTM, chronometraz, snimek pracovniho dne a OEE.
Dalsi metody jsou zminény v 1. kapitole teoretické casti. Toto vyhodnoceni probihd pomoci
tzv. grafickych, statistickych a matematickych néstroji. Analyza vychazi ze souc¢asného
stavu procesu a pomahaji nam urcit, jaké mame rezervy v dosédhnuti cile projektu. Pfi
vyhledavani popisnych informacich o vychozim stavu je obvykle potfeba urcit celé fady
analytickych metod. Mizeme vyuziti diagramy, které nam ukazuji potencialni prodlevy,
zdroje zavad, nadmérnych zasob apod. Analytické metody mtizeme urcit i se skupinou

odbornikli. Mezi pouzivané nastroje patfi:

e FMEA,
e rybi kost (Ishikawa diagram),
e Paretiiv diagram,

e 5 x proc, urcovani funkcnich zavislosti apod.

Dalsim zdrojem mize byt konkrétni fyzickda méfeni, které jsme urcili v kapitole M nebo
ruzné skladové zdznamy. V ramci naseho snazeni budeme Cerpat z IS SAP, Barco systém
nebo Data warehousu. UZivatelé, ktefi jsou zbehli v rdmci statistickych analyz, tak miiZou
vyuzit napf.:

e Korela¢ni diagramy,

e DOE,

e analyzy odchylek (ANOVA),

e jiné matematické modely a simulace.,

e regulaéni diagramy (Svozilova a kol., 2011, s. 96 — 100).

Vystupem tohoto kroku je popis vztahu mezi vstupy a vystupy, model procesu, ovétreni

vztahu pfi¢ina — nasledek (Miller, 2016, s. 8).

2.3.1 Korela¢ni diagram

Korelacni neboli bodovy diagram nam slouzi jako grafickd metoda pro promitnuti vztaht
mezi 2 proménnymi. Pomoci tohoto diagramu jde posuzovat napi. pocet vyrobenych
vyrobkll v zavislosti na po¢tu operatorti na lince, pocet prostojlii v zavislosti na velikosti OEE

apod.
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Rozmisténi bodového diagramu, ktery odpovidd dvojicim pfislusSnych hodnot. Tato
zavislost je charakterizovana smérem, tvarem a mistem tésnosti zavislosti mezi sledovanymi
veli¢inami. V praxi se setkdvame zejména s volnymi zavislostmi, které jsou
charakteristické ur¢itym rozptylem bodu. Pii vét§im rozptylu bodt na veliCiny je jasné, ze
na n¢ pisobi vyraznéjSim zplsobem i jiné veliiny. Na pifesnosti rozptylu se podili také
nepiesnost stanovenych hodnot pfi volbé jednotlivych méfitek. Pred vyslovenim zévért
analyzy je nutné peclivé analyzovat stupnice hodnot na osach. Matematicky jde piislusnost
popsat pomoci regresni nebo korela¢ni analyzy. Na jeho grafické sestrojeni ndm muze

vyrazn& pomoct program Minitab nebo MS excel (Plura, 2002, s. 210 - 212).

Scatterplot of Dobré kusy vs Priimérna obsluha_1

Strana 1
L
P

7500

't

7000

6500

Dobré kusy

6000

5500

9,0 9,5 10,0 10,5 11,0
Prameérna obsluha_1

Obrazek 9 Korelacni Graf (Minitab - viastni zpracovani)
Na nasledujicim grafu mizeme vidét zavislost mezi dobrymi kusy a primérnym poctem
obsluhy na lince BMW F30. Modré tecky ndm zndzoriuji hodnoty na levé strané linky a
ervené &tveredky na pravé strané linky. Cervena pfimka nam urduje regresni pfimku pfi

zavislosti na pravé a Cervend na levé strang.

2.3.2 Paretova analyza

Paretova analyza je pojmenovana podle italského ekonoma V. Pareta, ktery ji formuloval
tak, Ze na vétsin¢ problému s jakosti se podili pouze malé mnozstvi Ciniteld. V praxi se

oznacuje toto pravidlo jako 80/20, tedy 20 % Ccinitelt zplsobuje 80 % problémi. Tyto
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¢initelé mUzou byt napt. ,nositelé nedostatki™. Patii mezi né¢ zmetkovitost, neshod,

ptic¢iny neshod nebo pficiny z pticin neshod.

Aplikaci Paretova pravidla Ize stanovit, ze na vznikajicim problému se podili urcita
skupina vyrobki z celého vyrobniho programu. Tyto malé skupiny Cinitelti se ozna¢uji jako
»Zivotné diilezitd mens$ina®, kterou vSak jde pomoci grafu identifikovat. Vstupnimi
informacemi jsou nejéastéji vyskyt neshod nebo pficin za ur¢ité obdobi. Hodnoceni
vysledku je tedy jeho Cetnost, kterd muzZe byt nasobena koeficientem zavaznosti (Hobbs,
2014, s. 152 — 155).

’ = Q8%
140 Lo renzu:u\.fa lirvlvka - a4% 1005
kurmulativhi cetnost 50% a5
120 N
x a0%
7Tl
100 g
E: 6% 2
g 16% =
= 3
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40 =)
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11 o] &
15 =]
] 0%
A B C D E F ]
Kategorie zavad

Obrazek 10 Paretova analyza (Lorenc, © 2013)

2.3.3 Ishikawa diagram

Ishikava resp. rybi kost nebo také diagram pficin a nasledki se ¢asto pouziva pro zobrazeni
pric¢in a nasledki ve vyrob¢. Tyto pficiny maji velky vliv na kvalitu nebo na rizné prvky
§tihlé vyroby. V praxi se obvykle déli na Ctyii oblasti, ke kterym patii: material, lidé, metody
a stroje. RUzné literatury vSak téchto oblasti miize byt az kolem 8 (Tucek a Bobak, 2006,

. 185).
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PFi€iny Dasledky
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Mala vykonnost
(prvotni pficina)
Disledek

=>4

Obrazek 11 Ishikawa diagram (Managementmania, © 2015)

2.3.4 Regula¢ni diagram

Tento diagram nam slouzi pro grafické vyjadieni variability procesu. Diagram je velmi
dalezity v praxi, protoze zadné 2 vyrobky nejsou uplné identické. Urcité kolisani znaki
jakosti produktii je tedy pfirozenym jevem. Ukolem tohoto grafu je tuto variabilitu Fidit
takovym zplsobem, aby byl stale pfijatelny pro zdkaznika. V praxi nam tuto skute¢nost jeste
ztézuje fakt, ze kazdy zakaznik vyzaduje néco jiného (obzvlast v automobilovém primyslu).

Variabilitu procesu nam vyjadiuji nahodné a vymezitelné priciny.

Neptedvidatelné ptfi¢iny jdou popsat pomoci fyzikalnich zdkonitosti, tyto pfi¢iny nelze uplné

odstranit, ale jdou zna¢nym zpisobem omezit.
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Obrazek 12 SPC graf (Wikipedia, © 2014)

Predchazejici obrazek nam ukazuje dolni (LCL) a horni (ULC) hranici variability procesu,

ve kterém se potiebujeme v procesu pohybovat (+/- 3 sigma).

2.3.5 Histogram

Histogram Cetnosti pouzijeme pro urceni stfedni hodnoty a rozpéti ndhodné veliciny. V praxi
byva doplnény o tzv. Gaussovu kiivku, za predpokladu normalniho rozd¢leni, kterou vidime

na nasledujicim obrazku (Tucek a Bobdk, 2006, s. 184).

Obrézek 13 Gaussova kiivka (Wikiskripta, © 2008)

2.3.6 Prubéhovy diagram

Pokud sbirame data v casové tadé¢, je nezbytné urcit také pribéhovy diagram. Zajimaji nas
v ném trendy, které znamenaji, v jakém obdobi stoupaji, a ve kterém veli¢iny klesaji. Dale
v ném zjistime cyklus a diky tomu také vykyvy. Pro zndzornéni dat v Casové fadé se

nepouziva sloupcovy graf (Miller, 2016, s. 44 — 48).
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2.3.7 Dalsi diagramy pro urcéeni analyzy

Kromé vySe zminénych mulzeme pouzit také tzv. Box plot, ktery nam zobrazuje

proménlivost procesu z vice zdroji v jediném obrazku. Pouzijeme ho pfi:

e vysledky vyroby u vice planti,
e rozméry dila,

¢ rozdilny zpiisob technologie ¢isténi produkti.

Krabicovy graf ukazuje minimum a maximum souboru dat a pak také horni a dolni mez

grafu. Velmi hojné vyuzivany je i 5 x pro¢ diagram (Miller, 2016, s. 55 — 56).

2.4 Faze zlepsit

Jakmile jsme odhalili, analyzovali problém a ovéfili, Ze se nejedna o nahodny jev, tak je
potfeba problém v procesu odstranit. Ve fazi zlepSovani se zaméfujeme na navrhovani
variant feSeni pro problémova mista v procesu. VétSinou mame 5 — 8 kli€ovych pficin

naseho problémového jev a jsme schopni popsat miru vSech pficin.

Modelujeme-li procesy, tak se vracime zpét k diagramtim. V nasSem piipadé v této kapitole
pouzijeme tzv. VSD, ktery nam pomuze zobrazit tok produktu po Gpravach. Kromé toho se
vyuziva:

e 5§,

e Ganttuv diagram,

e problem solving,

e rozhodovaci matice,

o sipkovy diagram.
Méme-li shromazdénou sadu potencidlnich feSeni pro na$ problém musime vyhodnotit
a vybrat tu, kterd ma nejv¢Etsi Sanci na uspéch. Musime mit v§ak na paméti, Ze kazdy problém
ma v redlném sveéte vice moznych feseni. Neékdy vystaci grafické ulohy, ale jindy je musime

jesteé matematicky otestovat.
V rdmci této faze zpravidla feSime otdzky na tyto body:

e identifikace feSeni,
e provéteni vhodnosti feSent,
e provéfeni potencialnich feSeni pilotnimi projekty, studiemi, modely a testy,

e vyhodnoceni a korigovani potencialnich feSeni.
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V ramci faze doporucujeme postupovat Vv riiznorodém tymu lidi (Svozilova a kol, 2011,

s. 100 — 102).
2.5 Faze ridit
Ridici faze nam poméha standardizovat proces a vytvatet podminky, které zarudi, Ze bude

probihat opakované stejnym zptisobem. Obvykle to znamena vytvoieni dokumentovanych

postupti:

e standardy,
e sSmeérnice,

e navody procedury.

Slozitost této faze zavisi na schopnostech lidi, ktefi se v podniku nachazeji. Dokumenty
uvedené vyse slouzi 1 jako vychozi materidly pro trénink a Skoleni lidi, ktefi podle postupii

pracuji. Tato faze ma nckolik zasad:

e srozumitelnost pro lidi, ktefi s nimi pracuji,

e Konkrétnost pii odpovédi,

e ddraz na ¢asti, ve kterych vznika proménlivost,

e Vvénovat zvySenou pozornost kritickym ukazateltim,

e Vvsechny instrukce musi byt uvedeny v bézném provozu (Miller, 2016, s. 119 — 120).

25.1 TWI skoleni

TWI je vysoce efektivni metoda, kterd implementuje zékladni zeStihlovaci standardy pfimo
V provozu. Vede zamé&stnance ke standardizaci TPS metod, implementuje je do praxe a uci
zaméstnance jejich vyuziti (Siméankova, © 2016).

Metoda TWI podle Simakové (© 2016) snizuje plytvani a soustiedi se na standardizaci

¢innosti. Tato metoda se sklada ze tfi modula:

e job instruction,
e job relations,
e job method,

e job safety.

Cely tento program vede zaméstnance ke standardizaci a implementuje metody do praxe.

Job instruction Skoli, jak spravné predavat instrukce, a jak zaskolovat zaméstnance.
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Job method prakticky vyuziva Lean a Job safety uplatiuje bezpe¢nost v praxi. Job relations

pak fesi vedouciho pracovnika v praxi (Siméakova, TWI).

Tato metoda neni v CR jesté natolik vyuZivana, ale je schopna podle ni proskolit operatora
na lince do 15 minut. V republice existuje pouze nékolik instituci, které $koleni vyuziva a

Hella je jedna z firem, kde toto Skoleni funguje.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

3 DALSI VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 VSM

Hlavni tkolem value stream mapping (mapovani hodnot materidlu) je identifikovat
prilezitosti pro eliminaci ztrat vSeho druhu v produkénim procesu. Zakladem pro
implementaci nastroju je existence mapy soucasného stavu toku hodnot. Po dosazeni G¢inkt
Stihlé vyroby lze navrhnout mapu budouciho stavu materidlu (Chromjakova, 2011,

s. 49 — 50).

Mapa podle pouziva ve vyrobé s opakovatelnou rovnomérnosti nebo u vyrobku, ktery se
zrovna zavadi. Vychazi zpravidla z pozadavku zakaznika a pouziva se pii ném tuzka, papir

a stopky. V ramci VSM se pouzivaji 2 druhy toki materialu:

e informa¢ni — od realizace promény materialu na hotovy produkt,

e materidlovy — vétvi od vstupu surového materialu, az po vystup hotového vyrobku.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 41).

Podle Chromjakové (2011, s. 53 — 60) je nutné pro ucely mapovani propojit obé vétve do
jednoho obrazce Do procesu zesStihlovani je zapojena fada osob, ty vSechny musi pak
pochopit souvislosti toku hodnot, nejenom tok jeho produkti. Za kli¢ové v oblasti mapovani

povazujeme definovani cile. Pro prehledn&jsi vizualizaci pouZivame nésledujici ikony:

IKONY PRO IKONY PRO IKONY PRO IKONY PRO

MATERIALOVY INFORMACNi MATERIALOVY INFORMACNI
: TOK TOK TOK

x> 6
:>, R [©XxOX]

»I aeg :' Transporni kan
% {%:E e
C @ | *v
Eﬂ @

Obrézek 14 Ikony pro tvorbu VSM (Chromjakova, s. 57, 2011)
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V ramci implementace VSM jsou dulezité nasledujici kroky:

e definovani tymu,
e Vvybér reprezentanta pro rodinu vzorki — technologicky postup,
e znazornéni soucasného stavu a VA index,

e workshop pfi stanoveni budouciho stavu.

Mezi ptinosy VSM muzeme zafadit redukci prabézné vyroby, redukce ploch,
lepsi pochopeni procest, zjednoduseni systému fizeni, redukce vyrobnich davek, eliminace
plytvéani procesti. Na druhou stranu pii proménlivé vyrobé je VSM problematické a pfti
slozitéjSich procesech je nutna simulace procesti na pocitaci. Je nutné méfit mapu tokti pfimo

ve vyrobé (Chromjakova, 2006, s. 45 — 46).

Priklad, jakym zpilsobem lze zjednoduSené¢ vytvofit VSM naleznete na nasledujicim

obrazku:

SO/B0/30 dnd
Forecasts

Zakaznik

Dodavats Planovani a fizeni
vyroby

Denni
objedndvka
(e-mail)

o | 3 | index: 0
e —— Sl Pfidana hodnota: 0,017 dne

Nepfidana hodnota: 27 dni

5 min

5 min 5 min

125dne I I 7.5dne I I 4 dny
NVA time: 27 dni

Va time:25 min

Obrazek 15 VSM mapa (IPA, © 2015)
V ramci VSM jsou dulezité tyto metriky:
Takt zakaznika (TT): jedna se o tempo, ktery zakaznik odebira dany vyrobek nebo sluzbu.

Cas taktu nam definuje, jak rychle musime postupovat, abychom splnili pozadavek

zakaznika.
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C/T —cas jednotlivé operace, C/O - ¢as na prestavbu. Pro nas nejdulezitéjsi je VA index,
ktery se pocita pomérem produktivni a neproduktivni ¢as. Ten produktivni pak v rdmci mapy
piSeme nahoru a neproduktivni dola. Podle tohoto indexu, pak mtizeme byt prekvapeni, jak

nizké % tvofti pfidanou hodnotu (IPA, © 2015).

3.1.1 Mapa budouciho stavu toku materialu.

Mapa budouciho stavu toku materidlu nam ukazuje, kam az se v ramci toku materialu dostat.

Pro jeji realizaci je nutné sestavit ak¢éni plan. Ten by mél obsahovat:

e (detailni seznam ukold, které chceme realizovat,
e méfitelné hodnotici metriky,

e kontrolni dny, pocate¢ni a kone¢ny termin.

Pro jeji realizaci je lepsi si vybrat procesy, které jsou dobie zvladnutelné, a kde existuje
vysoka pravdépodobnost dosazeni zlepsSeni. Postupné nakonec vytvoiime také akéni plany
pro materidlovy a informacni tok, plus se zaméfime na dodavatelské a odbératelské vztahy

(Chromjakova, 2011, s. 59 — 60).

3.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je vyuzitelny zejména v logistice. Ukazatel se vyuziva v ramci fizeni
vyroby. Diky nému zjistime, jakym zpisobem ,,proudi* materidl a kolik metrd musi urazit,
nez se z n¢j stane hotovy produkt. Krom¢ materidlu ho pouzivame pro mapovani chiize
pracovnikl vyroby. Tento diagram ndm pomaha sniZit eliminaci plytvani nadbyte¢né chiize
a dopravy (Wilson, 2010, s. 154).

A

Lis:

Vzdalenost:

"
Y

0

B ‘ » )
‘ O B '® Q
Jl H[ﬁ‘ EPHJ% H’J‘ ‘?ﬁ [ D‘%

Obrazek 16 Spaghetti diagram (ZCU skripta, © 2014)
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4 SIX SIGMA

Six sigma je metoda zvySovani podnikové jakosti ve vSech smérech vyroby, sluzeb nebo
dalSich obchodnich aktivit s cilem nabidnout zakaznikiim optimalni produkt s pfihlédnutim

na optimalizaci nékladl, zvySovani zisku a kvality (Tucek a Bobék, 2006, s. 197).
Pro jeji realizaci vyuzivame pravé projekt DMAIC. Jedna se o:

e manazerskou filozofii, zalozenou na neustalém zlepSovani,
e strukturovany a vysoce kvantitativné zalozeni s pfistupem ke zlepSovani kvality,

e dosazeni Grovné maximalné 3,4 chyb na 1 milion pfilezitosti (Miller, 2016, s. 5).

Nazev je prevzaty z matematiky a pouziva se k popisu variability. Minimalizuje defekty
(chyby) a dosahuje hodnot vysledkl procest kolem nominalu — hodnoty nasobku sigma, tj.
vykazovat variabilitu. 6 sigma se da také jinak popsat jako 3,4 ppm, coz znamena dosazeni
99,9997% pravdépodobnosti v tolerovaného rozpéti (George, 2006, s. 56). Uroveti six sigma
je na velmi vysoké trovni dosazeni kvality. V praxi se ptipousti 4,5 sigma, coz je 2700 ppm.

(Bobak a Tucek, 2006, s. 198 —199).
Jeji realizace se déli na osm hlavnich fazi:

® poznani,

e definovani,

e Mg¢ieni,

e analyza,

e ZlepSeni,

e Kkontrola,

e standardizace,

e integrace.

Mezi stézejni faze patii definovani, méfeni, analyzy a zlepSovani. V rdmci definovani by
mély zaznit hlavni cile. FAze méteni piezkoumani jednotlivych chyb. V analyze se praktické
problémy prevadéeji na statistické metody a nastroje a zlepSovani navrhujeme tzv. six sigmu.
V kontrole ji neustale monitorujeme, aby se nevyskytovaly problémy. Pro realizaci projektu
je stejné jako v judu dilezité mit drzitele zeleného nebo ¢erného pasku. Drzitelé cerného
pasku (black belt) zajistuji vycvik a propaguji celkovou six sigmu. Méli by zvladat praci
S pocitacem a umét pouZzivat alesponi jeden ze statistickych programi. Uzivatelé zeleného

pasku (green belt) jsou do projektu zahrnuti pouze ¢astecné a podileji se hlavné na feSeni
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projektu (Plura, 2002, s. 22 — 23). Tyto vSechny pozadavky podle Tucka a Bobaka (2006,

s. 199) se v posledni dob¢ zacaly objevovat nejen u dodavateli automobilového a leteckého

priamyslu.
LSL Tolsranéni rozpét usL
+—— -
0,001 0,001
ppm m
q 1350 ppm .
nomindl = y
230
I«
» 160

Obrazek 17 Normdaloveé rozdéleni (Tucek a Bobak, s. 198, 2006)

Jak mlzeme vidét na predchozim obrazku, tak pozadavek six sigma lze ilustrovat na
normdlnim rozdéleni procesu. Diky toleranénim mezim lze ocekavat pouze 0,002

neshodnych jednotek z milionu (Tucek a Bobak, 2006, s. 198).
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1. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

5.1 Zakladni informace

Spolec¢nost Hella je mezinarodné uznavany podnik s vice nez 34.000 zaméstnanci a vice nez
125 zastoupenimi ve 35 zemich, s hlavnim sidlem v Lippstadtu. Za uc¢etni obdobi 2015/2016
S obratem vice nez 5,6 mld. eur se zafadila mezi 40 nejvétSich svétovych dodavateld pro

automobilovy primysl.

V Cesku se zaméfuje na vyrobu pednich a zadnich svétel do vozidel nejvétsich automobilek
a prostfednictvim jednoho z nejvétSich Hella technickych center se podili také na vyvoji
svételné techniky vyrdbéné v zdvodech Hella Lighting po celém svété. Hlavni sidlo se
nachazi v Mohelnici, ale mimo to sidli spole¢nost také v Losticich, kde je IT oddéleni a ve
védecko-technologickém parku v Ostravé, kde rozsifuje své technické centrum. V ramci

Ceské republiky pracuje v koncernu kolem 3.500 zaméstnanct.

Podnik je jednim znejvétSich a klicovych zaméstnavatelli v automobilovém primyslu

nejenom v Olomouckém kraji, ale také obecné v ramci CR. Mezi kli¢ové zékazniky patii

VW, Audi a BMW (Hella, © 2016).

Obrazek 18 Letecky snimek Hella Mohelnice (Hella ©)

5.2 Historie spole¢nost v CR

Tabulka 1 Hella CZ historie (Hella CZ, © 2017)

‘Zaloieni dcefiné spole¢nosti Hella Autotechnik s.r.o. v CR v Mohelnici H1992‘

[Zahéjeni stavby ,.na zelené louce” 11993
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‘Prvni vyrobky opousti Mohelnici (Skoda Felicia) H1994‘
|Zahéjen1’ ¢innosti Technického centra (vlastni vyvoj vyrobkit) H1995|

IZaIOieni skupiny pro vyvoj a vyrobu montaznich linek pro HELLA koncern ”1997|

|Vybudovéni a zahajeni ¢innosti Testovaciho centra (zkuSebna)

2004

‘Otevfeni konstrukéni kancelare ve Védecko-technologickém parku v Ostraveé HZOll‘

‘V}'Istavba nové vyrobni haly a zahdjeni vyroby zadnich skupinovych svitilen ”2012‘

Nové centrum optikti a konven¢nich modulti, rozsifeni oddéleni montaznich 2014
linek

|Opt0mechatronicky proces pro vyvoj Full LED svétlometu a svitilen H2015|
Modernizace testovacich laboratofi, zeyména v oblasti klimatického testovani

a vybudovani 2 laboratoti EMC 2016

5.3 Ripran analyza

Tabulka 2 Ripran analyza (viastni zpracovani)

Projektova cast

Neochota spolu- Zaméstnanci
prace ze strany za- | odmitnou Lepsi motivace
méstnancu komunikovat 30% 80% 90% 22% | zaméstnancl
Pracovnici
budou poda-
vat zkreslené Lepsi motivace
informace 20% 20% 90% 4% | zaméstnancu
Vysledky ne-
budou kore-
Nespravné prove- |spondovat se Dikladné provést
dend analyza skutecnosti 23% 80% 90% 17% | analyzu
Zaméreni na
nepodstat-
nou proble- Duakladné provést
matiku 5% 60% 70% 2% | analyzu
Nebudou de-
finované
podstatné Duakladné provést
nedostatky 10% 90% 40% 4% | analyzu
Personalni zména
ve vedeni spole¢- | Projekt bude
nosti zrusen 1% 80%| 100% 1% | Zadné
Bude trvat,
neZ se novy Pravidelna
¢len zauci 5% 60% 50% 2% | dokumentace
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Nesplnéni cil ve-

Projekt bude

Priibézna kontrola
se zadanim

4 | deni organizace zrusen 1% 10%| 100%
Projekt bude
nutno pre-
pracovat 10% 90% 40%

Priibézna kontrola
se zadanim

7 vz

Osobni ¢ast

Pofadné se ucit mi-
kroekonomii

Poradné se pfipra-
vovat

DodrZovat ¢asovy
harmonogram

Vypracovat ¢asovy
harmonogram

DodrZovat ¢asovy
harmonogram

Ukonceni
1| Nesplnéni zkousek |studia 15% 60%| 100%
OdloZeni DP
na pfisti rok 20% 80% | 100%
Nedokonceni di- OdloZeni DP
2 | plomové prace na pfisti rok 15% 99% | 100%
Ukonceni
studia 1% 1%| 100%
OdloZeni DP
3| Zména spolecnosti | na pristi rok 20% 80%| 100%
Zména té-
matu 2% 99% 80%

DodrZovat ¢asovy
harmonogram

5.4 Logicky ramec

Zvyseni efektivity pracovisté (snizeni plytvani)

Tabulka 3 Logicky ramec (vlastni zpracovani)

Udaje v 15 pfimo koresponduijf

ZvySeni OEE 0 15% Ukazatel OEE

vytycenych pracovistich

Seznameni's firemnimi procesy

10%

Vedeni organizace

Lepsi prace s IS SAP IS SAP, sklad:

Ak s realitou by
2vyseni efektivni Casti vyrob: ZojSencelkovéo VA indexu VSD mapa

¥ yrooy na 0,07 % P
Snizeniklicovych prostoj( Zvyseni dosti ti link

nizeniklicovych prostojli na vyseni dostupnosti linky o 15 5AP, sKlady

2 2016

Vytvoreni prioritizacni matice

Interni materialy, oddéleni
logistiky, oddéleni kvality,
planovani vyroby

fijen - listopad 2016

Vybér analyzovaného pracovisté Prioritizacni matice Listopad 2016

Sestaveni projektového tymu Vedeni spolecnosti Listopad 2016
Interni materialy,

Méfeni kritickych mist pomoci VSM zaméstnanci spolecnosti Prosinec 2016

Analyza pricin jednotlivych problém linky VSM, projektovy tym Leden - Unor 2017
Analyza kofenovych pricin na kvalitativni

problémy Projektovy tym, PC Unor 2017

Detailni mapovani na ostatni problémy Projektovy tym, PC, stopky,

(mapovani aktivit operatora, vyrobku, stroje)  [kamera Unor 2017

Zvoleni napravnych opatfeni Projektovy tym Brezen 2017
Zakoleni participujicich zaméstnancl Projektovy tym Brezen - Duben 2017

Vytvoreni fidicich mechanismu

Projektovy tym, informacni

systém

Duben 2017
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Tabulka 4 SWOT analyza (viastni zpracovani)

Silné stranky vaha | hodn. | celkem Slabé stranky vaha | hodn. | celkem

Teprve zavadéjici se oddé-

Podil na trhu 0,1 4 0,4 | leni PI 0,1 4 0,4

Velky pocet odbératell 0,2 4 0,8 | Otevrenost ke zménam 0,1 2 0,2

Jazykova vybavenost za-

méstnancu 0,1 2 0,2 | C dodavatel pro VW 0,2 4 0,4
Investicni prilezitosti pod-

Dostupnost firmy 0,2 3 0,6 | niku 0,3 3 0,9

Ochota pfi poskytovani

dat 0,2 4 0,8 | Spoluprace s délniky 0,1 4 0,4

Mzdové podminky 0,2 3 0,6 | Logistika 0,2 4 0,8

0
Celkem 1 3,4 1 3,5
Prilezitosti Hrozby

Nové projekty pro dalsi

roky 0,3 5 1,5 | Tlak ze strany dodavatell 0,3 3 0,9
Zavedeni nového IS 0,2 4 0,8
Obrovska konkurence na

Zavedeni nového IS 0,2 2 0,4 | trhu 0,2 2 0,4
Obrovsky pocet novych

Prehlednost pracovisté 0,2 2 0,4 | projektt 0,1 2 0,2

Ochota spoluprace s Nedostatek délnikd na

univerzitami 0,2 3 0,6 | trhu prace 0,2 4 0,8

celkem 1 3,3 1 3,1

5.5 Optimalizace souc¢asného stavu pomoci metodiky DMAIC

V ramci fazi nejdiive definujeme projekt, ktery se rozhodneme pozdé¢ji dale analyzovat a
pokusit se navrhnout zlepSeni, které povedou ke zlepSeni situace. V ramci definujici faze si
nejdiive rozebereme povrchové vsechny projekty, podle nichz zjistime, ktery projekt bude
klicovy. Tyto projekty rozkli¢ujeme pomoci uréenych metrik, které vybereme spolu s
vedoucim OPEX, coz je oddéleni zabyvajici se mimo jiné Stihlou vyrobou. S vybérem nam
dale pomtzou pracovnici planovani, vyroby, logistiky, ndkupu a ¢astecné 1 kvality. V ramci
faze méfeni pro nas bude klicovd VSM mapa, kterd ndm pomize se zaméfit na kritické

hodnoty, s kterymi budeme pracovat v ramci analytické, zlepSovaci a fidici fazi.
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6 FAZE DEFINOVAT

V ramci definujici faze je nejprve nutné se seznamit s celkovymi procesy, abychom piesné
zjistili, jejich celkovou navaznost. Jelikoz mame k dispozici celkem 16 projektti a netusime,
ktery pro nas bude prioritni, tak vytvotfime tzv. ,prioritisation matrix*“, ktery nam spoustu
véci ujasni. Tato tabulka je vSak velmi narocné pro celkovy sbér dat. Nékteré data maji k
dispozici pouze urcita odd¢€leni, a tak v rdmci zaneprazdnénosti ndm tato Cinnost zabere
nejméné mesic. Dalsi mésic se budeme seznamovat s vybranou linkou a sbirat informace od

nejriznéjsich zaméstnanctli, abychom si vytipovali nejvétsi problémy.

Pro lepsi poznani procesu si vyzkou$im praci na montézni lince, protoze uz ted’ vime, ze
jeden z problému firmy je nedostatek operatortit a vV obdobi chiipek bude situace jesté
kritictéjsi. Na druhou stranu mi tato prace pomize 1épe poznat slabiny vyroby, a ptilezitosti.
Pro lepsi podporu a zpiesnéni pak také vybereme projektovy tym, ktery se bude skladat se
zameéstnance logistiky, planovani, prodeje, nakupu, oddéleni primyslového inzenyrstvi a

také mnou jako vykonavatelem a zaméstnancem v trainee programu.

6.1.1 Prioritizaéni matice

Hella v Mohelnici se podili celkem na 16 montaznich linkach, z toho vétSina se nachazi
V hlavnim zéavodu, ale predev§im zadni svétla se montuji v hale, ktera je vzdalend asi
kilometr. V této hale sidli spole¢nost Montix, ktera spolupracuje i jako agenturni firma a

dodava spole¢nosti nekteré zaméstnance.

4

V rdmci prioritizani matice se zaméfime na nékolik metrik. Mezi né patii CLR, coz je
zakaznickd nekvalita. Ta je pro spolecnost velmi dileZita, protoZe patfi mezi hodnotici
metriky dodavatele. Spole¢nost Volkswagen své dodavatele hodnoti podle pismen A, B, C.
Pri¢emz Hella se dostala mezi C dodavatele a jejimz cilem je zamitit mezi B dodavatele.
Vyhoda vyssiho ptid€leni spociva v tom, Ze dodavatel pak dostava vice zakdzek a podili se
pfimo na vyvoji. Kvalitu pro automobilky je vSak velmi tézké spliiovat, protoze norma pro
automobilovy primysl je pfisnd a neustile se méni. Na zéklad€ toho automobilky na své
dodavatele neustéle tlaci. V ramci jednoho dodavatele pak maji jednotlivé zavody rizné
pozadavky. Z hlediska koncernu VW patii mezi nejptisn¢jsi Volkswagen Slovakia, ktera
sidli u Bratislavy. CRL metriku jsme sbirali v terminu mezi 6. — 9. mésicem roku 2016.

Dostala vahu 7 z divodu vysoké priority.
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DLE metrika nam znaci celkovou vytizenost zaméstnancti na sméné. Oznaceni ma také 7,
protoze ji jen velmi tézko odstranime. OEE pak takovou prioritu prozatim nema, protoze se
az do konce listopadu 2016 pocita trochu jinym zplsobem. OEE, které se zamétuje na
vyuziti strojniho zafizeni se zaCind evidovat pozdéji a i z divodu toho se ji budeme v
analyze hloubé¢ji zabyvat. Nekvalita v rdmci pfedvyroby spociva ve $patné vylisovanych
kusech. Je odhalena pfimo na ptedvyrobé, ,,pokovkach® nebo na montazni lince. Tato
nekvalita neni az tak prioritni, ale dulezité je, aby byla odhalena a nedostala se az k
zékaznikovi. EOL je odhalend nekvalita na konci montazni linky, kdy operator vyroby

prohlizi celé svétlo a kontroluje, jestli soucasti neni také komponenta, ktera nespliuje

zakaznickou normu.

Plnéni planu je klicové predevSim pro operatory, mistry a planovace vyroby. Plan je
vypracovan tak, aby ho montazni linka byla schopna zvladnout, ale také se svétlo dostalo
vcas k zakaznikovi. Pro operatory je klicova v tom, ze za ni dostavaji pravidelné odmény.
Extra poplatky na dopravu se pouzivaji tehdy, kdyz nestihame dodavat pomoci pravidelné
domluvené dopravy. V minulosti se jinym dodavatelim dokonce stavalo, Ze nestihali
dodavat, a tak v poctu par desitek kusi rozvézeli jednotlivé komponenty vrtulnikem az do
nepiili§ vzdalené Mladé Boleslavi. Hella vyuziva leteckou dopravu, pokud se nestiha
presn¢ dodavat na Cas. Poplatky za dopravu byvaji velmi vysoké, a proto jsou oznaceny
¢islem 10. Tato metrika ndm muize ukazat kromé problému v logistice nebo planovani také
V jednotlivych prostojich na pracovisti. Témito prostoji se budeme detailnéji zabyvat

pozdéji.

Hodnota 7 7 4 4 4 |10 10
Linka CRL |DLE |OEE |Nekvalita pf|{EOL |PInéni planu |Naklady na dopravu extra |Poradi
FMS Skoda A06, VW Caddy 5 2
FMS VW Tiguan GP, Scirocco

FMS VWISK/SE120, VW Pollo (NFS)

FMS Neoplan, Hymer a DAF

FMS Jaguar X760, BMW F30 HAL, Golf A6
FMS BMW F20 LCI

FMS VW Polo GP

FMS Audi A6

FMS Audi A3 NF

FMS VW Touareg GP, Skoda BS,

FMS VW BMW F30 LED

FMS ZSS Skoda a Seat

FMS ZSS VW T6

FMS ZSS$ Jaguar X760

FMS ZSS Audi A3 10
FMS INTEMO modul 1
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Obrézek 19 Prioritizacni matice (vlastni zpracovani)
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Na piedchozim obrazku muzeme vidét, ze na 1. mist¢ nam vysel projekt zadnich

skupinovych svétel Audi A3. Tento projekt je vSak zatim v nabéhové fazi vyroby.

Na druhém misté se umistila linka VW Polo GP. Tento projekt, jak mizeme vidét v
nasledujici tabulce, kon¢i v kvétnu roku 2017. Vzhledem k tomu, Ze nékteré zmény
budou realizovany az po skonceni projektu, tak se timto projektem detailnéji zabyvat také

nebudeme.

Na 3. misté se umistil projekt pfedniho svétlometu Audi A6, které si pro dalsi feSeni
vybereme. Je to divodu toho, ze se nachazi ptimo v hlavni hale a tento projekt se planuje az
do ¢ervna 2019. Tim padem budou navrhované zmény Iépe viditelné. Navic od roku 2017
se bude najizdét na sériovou vyrobu nového typu svétla Audi A6, a tak se z téch chyb

muzeme pro novy typ svétla 1épe poucit.

Tabulka 5 Ukonceni projektu (viastni zpracovani)

Linka EOP

FMS Skoda A06, VW Caddy 4/2018, 12/2019
FMS VW Tiguan GP, Scirocco 3/2017,

FMS VW/SK/SE120, VW Pollo (NFS) 6/2016, 4/2019,
FMS Neoplan, Hymer a DAF

FMS Jaguar X760, BMW F30 HAL, Golf |2/2022, 6/2019,
A6 11/2018

FMS BMW F20 LCI 6/2019

FMS VW Polo GP 5/2017

FMS Audi A6 6/2019

FMS Audi A3 NF 7/2016

FMS VW Touareg GP, Skoda B8, 2/2017, 11/2019
FMS VW BMW F30 LED 6/2019

FMS ZSS Skoda a Seat 6/2020, 5/2016
FMS ZSS VW T6 6/2019

FMS ZSS Jaguar X760 11/2018

FMS ZSS Audi A3 4/2019

FMS INTEMO modul

6.1.2 Audi A6

Diky prioritiza¢ni matici jsme si definovali projekt, kterym se budeme zabyvat. Jedna se o
predni svétlomet Audi A6. V Helle se vyrabi ve variantach VLS, MXB, RS a BiXE.
Svétlomet se vyrabi ve full LED technologii a sklada se priblizné z 250 komponenta.

Vyhodou u svétlometu je, Ze je sloZzeno celkem z 64 svételnych diod (LED), které plni
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funkce pro denni, obrysové, odbocovaci, potkavaci, dalkova i mlhova svétla. Automatické

pfepinani mezi t€émito rezimy, tedy i aktivaci nebo deaktivaci diod, obstarava systém AFS.

Pomoci kamery systém vyhodnocuje rychlost a také dopravni situaci. Vcetné prispéni
svételného a destového senzoru dokéze odhadnout i povétrnostni podminku. Pfi akceleraci
a brzdéni zkracuje nebo prodluzuje dosah paprsku. Vyhled fidie se proto v téchto situaci
neméni. Vyhoda tohoto systému je také osvétleni vétsi plochy a dba, aby nedoslo, k

oslnéni jinych ucastniki provozu.

Soucasti svétla miize byt také syst¢tm MXB, ktery je absolutni Spickou mezi novymi
technologiemi. Svétlomety Matrix LED zabranuji oslnéni protijedoucich i stejnym smérem
vptedu jedoucich vozidel. Méni rozd€leni svétla pred vozidlem podle aktudlni jizdni
situace a prostfedi. Kromé toho dokézou také zajistit funkci odbocovacich svétlomett. Ve
spojeni se systémem no¢niho vidéni jsou matrix led schopny identifikovat cyklistu nebo
chodce v blizkosti jizdni drahy a upozorni ho trojitym bliknutim cileného svételného
paprsku. Matrix led spolupracuje i s naviga¢nim systémem vozu a podle né&j se s predstihem

nataceji do zatacek (Automobil revue, © 2015).

Na nasledujici fotce mizeme vidét pfesnou podobu svétla véetné par komponent.

Obrazek 20 Svetlomet Audi A6 (viastni zpracovani)

6.1.3 Layout montaZniho pracovisté

Montazni linka se sklada z levé a pravé strany. Kapacita kazdé strany je celkem 17 operatorti
na kazdé lince. Operator ma na starosti 1 — 3 pracovisté. Z toho po€atecni montaz pouzdra

zaina u operace €. 16 a posledni stanovisté je €. 180. U tohoto mista dochazi k posledni
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vizualni kontrole, kterd ¢ini 30 sekund. Uvazovalo se o prodlouzeni z divodu tlaku

automobilek, ale po méfeni kontroly jsme se ujistili, ze tato doba je dostatecna.

Kazdé¢ pracovisté je vybaveno LCD obrazovkou, na které jsou napojeny senzory, které
ukazuji, co musi zaméstnanec na svétlu zrovna vykonat. Tento ptikaz funguje jako perfektni
poka-yoke. Nékolikrat mé to dokazalo zachranit, kdyz jsem si zkousel praci operatora.
Parkrat se mi stalo, ze jsem ptidal pouzdro do ptipravku, ktery ho automaticky uchyti a
chybéla mné vramci Sroubovani jedna komponenta. Systém poka-yoke to poznal a

neumoznil mi pokra¢ovani, dokud komponenta nebyla na spravném miste.

Diky tomuto systému se malokdy stane, aby ve svétle chybél néktery z dilti. Na vyvoji linky
se pracuje vice nez 2 roky, kdy se snazi technologové a projektovi inzenyii vypilovat
vSechny chyby. Kazdé pracoviste je také zméteno podle ergonomickych a bezpecnostnich
zasad, aby se na ném citil kazdy bezpecné a vyvarovali jsme se, co nejvice nemocim z
povolani. Plati také neustala rotace u zaméstnancu, kteti jsou zkusené&jsi. Vyhodou prace
Vv Helle je také zfizeni tréninkové linky, kterou musi projit kazdy operator. Hlavni vyhoda
spo¢iva vtom, ze si nékteré pohyby zkusi nejprve nanecisto. Nauci se, zde i jakym
zpusobem hledat nekvalitu a neporuSovat tzv. Hella normu. To je pravitko, kde je

vyobrazeno, které Skrabance nebo necistoty jsou pro zékaznika akceptovatelné.

Kazdé pracovisté je také vybaveno papirovym standardem, kde je popsan piesny postup
prace. Vedle pracovisté ma k dispozici materidl potfebny pro montaz v podob¢ beden nebo
u tzv. rolll, které slouzi pro vétsi material. Na kazdou stranu linky je k dispozici také jeden
manipulant, ktery se stard o tzv. logistiku strany, za kterou je zodpovédny. Nevyhodou je,
ze musi obchazet veskerd pracoviste, ale po zauCeni uz umi ptredvidat, za jak dlouho bude
potieba doplnit operatorovi materidl. Kromé toho ma na starosti také objednavani materidlu
a kontaktuje team leadera v ptipadé chybé&jiciho materialu. Vice o praci manipulanta a
standardu jeho ¢innosti se dozvite v kapitole, kde se vénuji analyze. Vysvétlim zde, pro€ je

nutné jeho ndpli prace pozménit.

Zodpovédny za montazni linku je team leader, ktery ptepisuje plnéni planu, zapisuje
prostoje, koordinuje operatory, manipulanty a spolu s mistrem a planovackou sleduji
dodrzovani denniho planu. Kazdy den ma piimo na lince poradu s QPA (zaméstnanec
kvality), planovackou, mistrem a jinymi participujicimi zameéstnanci, kde si feknou o

nejvétSich problémech, které linku za uplynulych 24 potkaly.
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Team leader je v neustalém kontaktu s mistrem v ptipad¢ urgentniho problému. Dale podle
popisu prace musi objednavat specialni dily a kontrolovat jejich dostupnost. Kromé toho
koordinuje predmontaz skupinek svétel, ktera je nedaleko linky a partacce sd€luje, které
skupinky svétel dnes budou mit v naplni prace. Vice o tomto procesu se doctete u VSM

analyzy.

Soucésti linky je i QPA pracovnik, ktery na tymové poradé sdéluje nejvétsi kvalitativni
problémy. Mezi jeho hlavni népln prace patii ovéfovani komponent a vyrobki, které byly
oznaceny od operatora ,,nekvalita® a je zodpovédny, jestli je tato nekvalita jesté piijatelna
nebo ne. Tyto nekvalitni komponenty zaméstnanci umist’'uji na misto QA, jak mizete vidét
na layoutu. Planovacka zkontroluje plnéni planu a také nejrizné;jsi zasoby. Plan zadava lince
na tyden doptedu, ale posledni dobou vlivem nejriznéjSich problému ho musi denné
aktualizovat. O tomto problému se doctete u VSM. Soucasti montazni linky je také
demontéazni pracovisté, kde operuje sefizovac. V piipade, zZe je svétlo celé smontované, ale
byla v ném sepsana neshoda, tak ho musi celé demontovat. Ma v popisu prace také
nejriznéjsi sefizeni stroju.

Podrobny layout naleznete na nasledujicim obrdzku, kde jsou vyobrazeni roboti, ktefi lepi
na jiz naSroubované pouzdro plastové sklo. Linka je nanormovana tak, ze pii normalnim

provozu trva montaz svétla 20 minut.
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Obrazek 21 Layout Audi A6

(interni material Hella CZ)
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6.2 Definice problému

Mezi hlavni problémy firmy patii vysoké prostoje na montazni lince, které jsou zptisobené
predevsim vysokymi prostoji souvisejici s hledanim nebo chybé&jicim materialem. Tento typ
prostoje je zpiisoben zejména chybami zaméstnanct na lince, dale externi logistikou a
Spatnymi objednavkami materidlu. Dalsi problém pro spolecnost je spolehlivost nékterych

poctu kusti materialu v IS SAP, ¢imZ vznikaji problémy s nabé¢hem vyroby.

Vysoké prostoje zptusobuji zejména nizké OEE. Primérna velikost OEE se pohybuje kolem
35 %, coz je na podnik svétového formatu velmi malo. Tydenni prostoje vlivem chybéjiciho
materidlu ¢ini primérné 23 hodin kazdy tyden. Tento prostoj ¢ini ztratu ptiblizné 14 %. Mezi
dalsi prostoje se fadi problémy s autostopem, pravidelné prestavky, nepfichystany material,
problémy s nab&éhem vyroby, piehoz linky apod.

6.3 Cile projektu

Cilem projektu je celkové zvysSeni dostupnosti linky alespon o 15 % a pokusit se analyzovat
nejvetsi prostoje linky. ZvySenim se ndm pak zvysi OEE a snizi extra poplatky za dopravu.
Mezi dil¢i cile projektu patii celkové poznani procesu, nalezeni vSech klic¢ovych problémd.
6.4 Projektovy tym

Garant projektu: Ing. Martin Planicka (vedouci OPEX),

Realizator projektu: Bc. Dalibor Toncer (trainee),

Konzultanti projektu: Oddéleni nakupu, logistiky, obchodu, vyroby, nakupu, kvality.
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6.5 Harmonogram projektu

Harmonogram projektu DMAIC

Nazev Cinnosti NazevFaze  zafi16 fijen 16 listopad 16 prosinec16 leden17 (nor 17 biezen 17 duben 17
Sezndmeni s firemnimi procesy Definovat

Shér dat a vytvoreni prioritizacni matice Definovat

Vybér analyzovaného pracovisté Definovat

Sestaveni projektového tymu Definovat

Méreni kritickych mist pomoci VSM Méfit

Schiizka na oddéleni nakupu, ve vyrobg, na logistice Mgkt

kvUli detailnimu mapovani VSM

Analyza pricin jednotlivych problémd linky Analyzovat

Analyza kofenovych pficin na kvalitativni problémy  |Analyzovat

Detailni mapovani na ostatni problémy (mapovani

aktivit operatora, vyrobku, stroje) Analyzovat
Zvoleni napravnych opatfeni ZlepSovat
Zaskoleni participujicich zaméstnancli ZlepSovat
Vytvorenifidicich mechanisml Ridit

Obrézek 22 Harmonogram projektu (vlastni zpracovadni)

Na predchozim obrazku si miizeme vSimnout harmonogramu kli¢ovych ¢innosti, které nas
v ramci projektu ocekavaji. Je jasné, Ze nase praci nebude koncit v dubnu 2017, protoze
zefektiviiovani vyroby je téméf nekonecny soubor Cinnosti, ktery realizujeme neustale.
Cinnosti jsou obsazeny pouze v mésicich, protoze pfesné nevime, kolik nam zaberou &asu.
Zalezi také na tom, jak rychle posbirdme jednotlivé informace. Je mozné, Ze harmonogram
uplné nedodrzime, a Ze v pritbéhu projektu zménime priority, protoze firmu ¢eka né€kolik
auditi. Hlavni napor pak spole¢nost ocekava v ramci pfechodu na novy informacni systém,

ktery se bude testovat az v pritbé¢hu provozu.

6.6 Projektovy list

Projektovy list je vyobrazen na nasledujici tabulce. Ke stanoveni OEE nam pomohla
tabulka v nasledujici kapitole. Rozbor prostojti je pak popsan v ¢asti, ktera se vénuje celkové
analyze projektu. Cely projekt je vypracovan na bazi studie proveditelnosti, protoze n¢které

zmény muzou byt realizovany az tehdy, pokud se zavedou i na ostatnich linkach.

Tabulka 6 Projektovy list (Viastni zpracovani)

Projektovy list

Nazev projektu:  ReSeni kli¢ovych problémii na lince Audi A6

Definice problémii:

e OEE prumérné¢ 35 %,
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e Prostoje: hledani materialu 23 hodin/tydné,

e Dostupnost linky 65,5 %

Cile Projektu:

e zvySeni VA indexu na 0,07 %
e zvyseni OEE o 15 %,
e zvySeni dostupnosti linky o 10 %,

e standardizace prace manipulanta

Konzultanti projektu (oddé- | Garant projektu: Ing. Martin Planicka

leni):
e kvalita,
e logistika,
. Realizator Projektu: Be. Dalibor Toncer
e nakup,
e Vvyroba,

e planovani.

Harmonogram projektu: Pozadovana SW podpora:

e define: 9 — 11/2016, e Data warehouse,
e measure: 12/2016
e analyse: 1—2/2017 e Minitab,
e improve 2 —3/2017 e Excel
e Control: 4/2017
Vyhody projektu:

Konec projektu: 4/2017 '
Snizeni neproduktivniho ¢asu ve vyrobé.
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7 FAZE MERIT

7.1 VSM

Celkovy VSM proces s vypoétem VA indexu nalezneme v P 1 piiloze, kde je proces
zakreslen. V ramci psané casti rozeberu, jakym zptsobem funguje proces od objednavky

zékaznika k doruceni produktu.

7.1.1 Nakup

Celkovy proces za¢ne na popud zakaznika v naSem piipadé Audi A6, ktery stanovi fixni plan

na 28 dni doptedu. Kazdych 7 dni posila zdkaznik aktualizovany plan.

Podle planu musime vyrobit celkem za ¢tvrtleti 03-06/2017 86 400 vyrobku, z toho mame
k dispozici celkem 122 dni, coz ¢ini 10 540 800 sekund. Po vydéleni téchto dvou ¢astek nam
vychazi, ze v nasledujicim obdobi musime vyrobit vyrobek kazdych 122 sekund. Tento ¢as

je vztaZzen ke kalendarnimu ¢asu a neni v ném zahrnuto OEE.

Timto planem se fidi také nakupci, ktery na zaklad¢ predpovédi od zakaznika objednéva
material. Jednotlivi dodavatelé se rozdéluji podle skupin Q1 — Q10. Podle téchto skupin se
pak rozliSuje, jak moc dopfedu musime objednavat material. Ke kazdému materialu je nutné
zajistit tzv. bezpecnostni zasobu. U naseho surového materialu bezpecnostni zésoba €ini
celkem 3 dny. Nakupovani materialu neni vzdy Uplné€ jednoduché, protoZe se orientuje
castecné 1 podle skladovych zasob v IS SAP. Ty se snaZi kontrolovat i planovacka vyroby
za pomoci fyzického ovéfovani team leadera. Spolehlivost dat tak ¢ini né&jakych 98 %.

vvvvv

na montaz. My se, ale zaméfili na konkrétni dil 196.897-11, coz je pokoveny Zebiik.

7.1.2 Predvyroba

Proces u predvyroby zac¢ina pii nakupu granulatu, z kterého se poté lisuje dil 196.897-11.
Granulat se nakupuje s 3 dennim ptedstihem. Bezpec¢nostni zasoba je v tomto piipade
nezbytnd, protoZe granulat se objednava az z Némecka a v piipad¢ selhdni objednavky mize
dojit k velkym problémim. Vyroba dilu, ktery se lisuje na predmontazi trva piiblizné
45 sekund. Lis obsluhuje jedna pracovnice a norma pro 1 vylisovany a piekontrolovany kus
byla vypracovana podle tzv. MTM. Nasledujici dil putuje do skladu s oznacenim 602, ktery
se nachazi ve vedlejsi hale. Poté se dil dopravuje do meziskladu a je nachystan pro tzv.

pokovovani. Dil je drobny, a tak je skladovany v nasledujici bedné. Prozatim existuji dvé
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varianty pro skladovani drobnéj$iho materialu. Ten prvni mizeme vidét na nasledujicich

obrazcich.

Obrazek 24 Ukladani materialu prolozkou

(vlastni zpracovani)
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7.1.3 Pokoveni

Po tom, co je dil pfepraven ze skladu na mezisklad, tak dojde k tzv. pokovovani. Pracovnice
pfida dil na tzv. planetku, kterou miZeme vidét na nasledujicim obrazku. Tuto planetku
obsluhuje jedna zamé&stnankyné, kterd dil predéla z bedny na pracovni plochu a poté ji zasadi

do stroje, ktery ji po uzavieni pokovuje.

Cely proces i s vaukovym pokovenim trva celkem 63 vtetin na kus. Problém je vsak v tom,
Ze nemame piesné stanoveny Cas potiebny pro sundani celé planetky. Pro jeho zpfesnéni
Vv nésledujici kapitole miizeme vidét chronometrdz, na jejimz zéklad€ bude stanovena norma.
Po tomto pokoveni material opé€t putuje na sklad 602, kde je nasledné po jednom dni umistén
na mezisklad na pfedmontaz. Pozd¢ji v ramci planu zde vSak snizime cas na skladovou

zasobu.

Obrazek 25 Systém pokovovani (vlastni zpracovani)

7.1.4 Predmontaz

Pfedmontéaz piimo spolupracuje s montazi a denné ji koordinuje team leader. Na zaklade
jeho pozadavki pak partacka urcuje, ktery dil (v nasem piipadé 196.897-11, skupinka MXB)
je poteba smontovat, aby ho méla linka k dispozici. Smontovat skupinku, kde je i pokoveny
zebtik 196.897-11 trva zhruba 150 vtefin, proto je nutné, aby pfedmontaz zacala montovat

dany dil zhruba s 6 hodinovym piedstihem. Diky tomuto piedstihu se pak vytvoti ptiblizné
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3 hodinova zésoba, kterd ¢ini 83 kust. Tato zdsoba byla vypozorovana béhem mési¢niho

méfteni. Skupinka je intern€ oznacena ¢islem 199.675.05-11. a vstupuje do kone¢ného svétla.

Skupinka je umisténa v meziskladu a skladovana v rollu, kde se vejde celkem 48 kust.
Bohuzel je jich v soucasné dob& nedostatek, tak se zacind nahrazovat gitterboxy, ktery ma
kapacitu pouze 30 kusti. Mezi jeho dals$i nevyhody patii, Ze se musi kvili velikosti ¢asto
skladovat ve venkovnim skladu a usazuji se na ném necistoty. Soucasné se s timto druhem
uskladnéni Spatné¢ manipuluje. Na nésledujicich obrazcich mizeme sami vidét vyrazny

rozdil v uskladnéni.

Obrazek 26 Ukladani pomoci Gitter boxu

(vlastni zpracovani)

Obrazek 27 Ukladani pomoci rollu

(vlastni zpracovani)
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7.1.5 Montéi SAP

Montaz bude pro feSeni nasi dalsi prace

. rw 4 SRS B r r Prodej
velmi kli¢ova. Zjistili jsme u ni problém — oo

hned v n&kolika z4leZitostech. Montdzni

linku koordinuje planovacka, kterd jak
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— Planovani

jsem jiz psal diive, ziskava informace ze Denné zadava
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Pramérny cyklus | 103,14
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Takt zakazrika 122 |

feSi nedostatky. Neékdy se stava, ze

montazni linka vyrdbi soub&Zné s Obrazek 28 VSM (vlastni zpracovani)
odvozem kamioni do skladu Vv
Olomouci. Proto je ta zasoba pouze 4 hodiny. Na obrazku si mizeme v§imnout velmi

nizkého OEE, ktery je zptisobeny hned nékolika faktory:

a) Spatnym balancovani linky,
b) velmi vysokymi prostoji,
c) nevyplnénou kapacitou linky - misto 17 operatora pouze 11!

d) Pozdnimi dodavkami materialu od externi firmy.

Témito problémy se budeme pozdéji zabyvat v dalsi kapitole. Po smontovani svétla je pak
odvezeno externi firmou, kterd kamionem pieveze svétlomety do skladu. Ve skladu je jesté

zabalen, coZ trva 30 vtefin. Toto baleni jsem si radéji nékolikrat ovéfil.

Po zhruba 4 hodinach skladovani je pievezen do dalSiho skladu a do 2 dnii je u zdkaznika
v Némecku. Zde je odvazen bud kamionem, vrtulnikem nebo letadlem. Zavisi to na

skladové zasobé€. V soucasné dob¢ se primérna zasoba pohybuje v ramci 1936 ks.
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Obrazek 29 VSM mapa (vilastni zpracovadni)

7.1.6 Vysledky VSM analyzy

Celkovy cas procesu od nakupu granulatu az po obdrzeni hotového vyrobku je 7,3 dni
(630.720 s). Pricemz produktivni ¢as je pouze 391 vtetin. Celkovy VA index je 0,06 %.
Tento Cas nemame v planu piili§ zkracovat, protoze to muize ohrozit plynulost vyroby.
Nékteré kriticka mista na zlepSeni jsme definovali v rdmci montaZe, kde se budeme snazit
snizit celkové prostoje. Rozbor OEE naleznete v nasledujici kapitole, kde se pokusime

stanovit novy primérny cyklus pii jeho zvySeni.

7.2 Stanoveni normy dilu

Pomoci chronometraze jsem stanovil normu na sundéni dilti 196.897-11. Konkrétni vysledek
normy nalezneme v P II. Celou chronometraz jsem rozdé€lil na 6 zakladnich pohybi, které
délnice neustale opakovala. Na sundéni dilu bylo potfeba né€kolik ndmérti, protoze je u ni
velka variabilita hodnot. Vyslednda hodnota zavisi dost na zkuSenostech jednotlivych
operatorek a na poctu neshod pfi vizudlni kontrole. V nékterych piipadech tyto dily
sundavaji 2 operatorky, ale to je spise ojedinély ptipad, proto jsem normu vypracoval pouze
na jednu pracovnici. Casy na oto¢eni bubnu a otoéeni fady jsou jiz na zakladé nékolika

desitek namérh automatizované. Vysledky miiZete vidét na nésledujicim obrazku:
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Cislo| Usek operace, méficibod  |MnoZstvi 4 T2 34| 86| 7|82 |10)1|12)13) 14115118
M
Odejmuti pokovenéhe dilu z planetky 1] L]
-1 do brazdy 1 L 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
i 4542 |58 |43|(49)49|41|62|51| 6 |57|51|56|67|74]|57

Machystani proloZky
2 22 L 100 100|100
1 15| 14 | 18

Pokoveny dity do bedny
3 11 L 100 100 ( 100
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Obrazek 30 Stanoveni normy dilu 196.897-11 (vlastni zpracovani)

V ramci obrazku si miiZzeme povSimnout, Ze se zohlednuje také rychlost jednotlivych
operatorek. Jedna se o subjektivni hodnoceni. Ja jsem si dovolil dat nékterym hodnotdm

110 %, na zakladé n€kolika desitek naméra.

Vysledna hodnota pro sundani z planetky ndm vysla: 8,21 min/planetku (40 kusi). Na
jeden kus je norma stanovena na 12,32 vtefin. V ramci pokovovani, kde stroj vZzdy pokovuje

1920 vtefin. Pfi se¢teni téchto dvou hodnot ziskame 1932,32 vtefin.

Diivé€jsi hodnota: Nov¢jsi hodnota:

Pokovovani (40 ks) : 1920 s, Pokovovani (40 ks): 1920 s,
Sundani z planetky: 15 s. Sundani z planetky: 12,32 s.
Celkem: (1920/40) + 15 = 63. Celkem: 48 + 12,32 = 60,32

Ijspora dasu: 63 — 60,32 = 2,68 s/ks

V ramci stanoveni normy se nam na kazdy kus podaftilo usetfit celkem 2,68 s/ks.

7.3 Vypocet OEE

Na zéklad¢ definice cile zvySovani OEE je nutné si nejprve zméfit, jakych hodnot bude

dosahovat. Efektivita vyuziti stroje se sklada ze 3 veli¢in patii mezi n¢ dostupnost, kvalita a
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vykon. Pro nase vypocty si vezeme udaje z tydnti 44/2016 — 7/2017. VSechny hodnoty, z

kterych jsme Cerpali jsou uvedeny v P I11.

7.3.1 Dostupnost

Dostupnost se nachazi ve sloupecku skute¢né vyuziti linky v %. V systému mame piimo
udaje, které nam ukazuji skutecny ¢as béhu stroje a také mozny ¢asovy fond pro béh stroje.
Po vydéleni téchto dvou ¢isel ziskdme celkovou dostupnost. Na zaklad¢é vydéleni téchto

dvou hodnot jsme ziskali tyto udaje:

Tabulka 7 Dostupnost linky (vlastni zpracovani)

Tyden Prava strana vyuziti | Leva strana vyuziti Dostupnost v %

2016/44 56,48% 68,50% 62,49%
2016/45 64,51% 62,63% 63,57%
2016/46 64,00% 61,77% 62,89%
2016/47 64,40% 71,77% 68,09%
2016/48 67,67% 70,02% 68,84%
2016/49 70,39% 63,01% 66,70%
2016/50 64,70% 64,89% 64,80%
2016/51 42,79% 47,31% 45,05%
2016/52 60,78% 57,58% 59,18%
2017/01 67,25% 74,35% 70,80%
2017/02 62,63% 59,15% 60,89%
2017/03 63,96% 64,72% 64,34%
2017/04 72,53% 64,34% 68,44%
2017/05 70,98% 70,04% 70,51%
2017/06 74,30% 76,95% 75,63%
2017/07 76,41% 75,19% 75,80%
Pramér 65,24% 65,76% 65,50%

Celkovy primér nam tim padem vychézi dle vyznacené hodnoty 65,50 % vyuziti. Tato nizka
hodnota byla ovlivnéna prestdvkami, prostoji a také svatky v 51. tydnu, kdy byly Vanoce.
Dne 24. — 26. 12. 2016 vyroba byla mimo provoz. Detailnéji se na tyto hodnoty podivame
v analyze. Uz ted’ je dopiedu znamo, ze nejvyssi mozna dostupnost je 91,67 %, protoze
vlivem zédkonem povinné piestavky lidé pracuji pouze 22 z 24 hodin. Diky témto dvoum
veli¢inam si jednoduse mizeme dopocitat kolik hodin za tyden nam zptsobuji nedostupnost

pouze prostoje.
Vypocet celkovych prostoji:
91,67 % - 65,55 % = 26,17 %

Celkem vyuzitelny ¢asovy fond — 168 hodin/tyden — 14 hodin/tyden (pfestavka) = 154 hodin.
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154 x 26,17 % = 40,3 hod/tydné.

Na zaklad¢ jednoduchého vypoctu ndm vychazi, ze kazdy tyden ztrdcime vlivem prostojil
celkem 40,3 hod/tydné primérné. Tyto prostoje ovliviiuje zejména chybéjici material,

opravy, automatické zastavovani a piestavby.

7.3.2 Vykon

Vykon je v naSem ptipadé ovlivnén zejména Spatnym balancovanim linky a nedostate¢né
vytizenou kapacitou. Kapacita linky je 17 operatorii na kazdé stran¢€, ale podle poslednich
udaji tento pramér byl v tydnech 44/2016 — 7/2017 pouze 10,54. Dal§im problémem bylo
také nedostate¢né proskoleni nékterych délnikd, coz bylo dano vysokou nemocnosti a toho,
ze spousta pracovnikll byla pfevelena na linku VW Golf, kde hrozily vyssi naklady za
dopravu. Vykon se automaticky vypocita v systému. V ném jsme ziskali nasledujici

hodnoty:

Tabulka 8 Vykon linky (viastni zpracovani)

Tydny Prava strana |Levastrana |Primérny vykon
2016/44 56,36% 62,12% 59,24%
2016/45 59,04% 59,10% 59,07%
2016/46 57,60% 57,32% 57,46%
2016/47 58,81% 58,86% 58,84%
2016/48 56,52% 56,28% 56,40%
2016/49 53,13% 49,40% 51,26%
2016/50 49,42% 51,16% 50,29%
2016/51 48,38% 49,49% 48,94%
2017/01 53,19% 50,96% 52,08%
2017/02 48,30% 51,26% 49,78%
2017/03 51,00% 51,87% 51,43%
2017/04 55,30% 49,45% 52,38%
2017/05 53,45% 51,23% 52,34%
2017/06 52,54% 48,66% 50,60%
2017/07 55,84% 54,77% 55,31%
2017/08 58,75% 55,35% 57,05%
Pramér 54,23% 53,58% 53,90%

Muzeme si povSimnout, Ze celkovy vykon linky dosahuje pouze 53,90 %.

Na obrazku nize nalezneme celkové balancovani pro 12 operatord, které zptisobuje velkou

mirou nizky vykon linky.
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e (Celkovy cas ¢ekani je podle normy: 179,71 vterin,

e Celkovy Cas prace vSech operatort: 1128,17 vtefin

e Vypocet BTI (179,71/1128,17) = 15,93 %.

basic time |waiting time

1 | 96,28 12,71
2 [ 99,20 [l 9,79

3 70,00 [ 3399
4 108,28 0,71

5 | 10857 0,12

§ 108,99

7 | 8875 [ 20,24
g E0816 || 083

9 99,08 } 9,91

10 | 63,59 45 40

11 PET.16 [ 3h.83
12 | 99,81 }9,18

Obrazek 31Balancovani jednotlivych operaci

7.3.3 Kvalita

(vlastni zpracovani)

Kvalita neni pro Hellu, aZ takovy problém, proto nezasahuje vyraznym zptsobem do OEE.

Volkswagen dokonce ud¢lil za kvalitu velmi vysoké hodnoceni. Je to dano i tim, Ze je

sveétlomet velmi dikladné interné a extern€ kontrolovan. Kvalita v % se vypocita jako pocet

nekvalitnich kusti/pocet kusii kvalitnich celkovy vysledek.

Tabulka 9 Kvalitni kusy montadzni linky

(vlastni zpracovani)

Tydny Prava strana Leva strana Kvalita v %
2016/44 98,06% 98,38% 98,22%
2016/45 97,91% 97,85% 97,88%
2016/46 97,97% 98,82% 98,39%
2016/47 98,45% 98,69% 98,57%
2016/48 98,23% 97,63% 97,93%
2016/49 98,90% 98,67% 98,78%
2016/50 98,84% 98,50% 98,67%
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2016/51 98,42% 98,79% 98,61%
2017/01 98,52% 97,47% 98,00%
2017/02 98,52% 98,67% 98,60%
2017/03 97,78% 97,58% 97,68%
2017/04 97,90% 98,18% 98,04%
2017/05 98,67% 98,34% 98,50%
2017/06 98,23% 98,21% 98,22%
2017/07 98,73% 98,39% 98,56%
2017/08 99,17% 98,95% 99,06%
Primér 98,39% 98,32% 98,36%

Celkova kvalita pro vypocet OEE je 98,36 %. V ramci provozu jsou zde vSak i jiné nez
kvalitativni problémy. Tim padem se kvalitou nebudeme jiz detailné¢ji zabyvat. Jednd se vzdy
0 interni nekvalitu, proto je ¢islo vyssi.

7.3.4 Vypocet OEE

Dostupnost x vykon x kvalita = 65,50 % x 53,90 % x 98,36 % = 34,72 %.
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8 FAZE ANALYZOVAT

8.1 Analyza prostoji

V ramci analyzy prostoju jsme si vybrali data od 44/2016 — 2017/08. Mlzeme si v§imnout,
ze zatimco ke konci roku 2016 byl tento trend témét ve stejné hodnoté, az na 51. tyden, kde
je tento vliv dany vadno¢nimi svatky. Pro rok 2017 nastaly urcité zmény, které se pozitivné
odrazely v kolisavém snizeni prostoju. Vyjimkou je 3. tyden v roce 2017, kde doslo, k
prudkému nartistu chyb¢jiciho materidlu. Nasim cilem je vSak tento trend jesté snizit hlavné

u prostoji, které se tykaji chybé&jiciho materialu pfimo na lince.

Vyvoj celkového poctu prostojl podle klouzavého priméru

216:00:00
192:00:00
168:00:00
144:00:00
120:00:00
96:00:00
72:00:00
48:00:00
24:00:00
0:00:00
™ Ge) Q N
O W TS
@’9’9’9’»’9’9’9’9’9@’9’9’9’9’9

Obrazek 32 Vyvoj prostojii (viastni zpracovani)

Za téchto 16 tydnili v souctu pravé a levé strany linky nam to zpiisobuje vice nezZ 411 hodin
prostoji. CoZ je ztrata ve vysi 16 %. Pracovnici linky tento problém fesi tim, Ze vyrabi jinou
variantu svétlometu, které neni v soucasné dobé v planu. Jedna se tak u pfipadu, kdy material

neni na skladé.

Pro zptesnéni nasledujiciho prostoje se v nasledujici podkapitole budeme zabyvat snimkem
pracovniho dne team leadera, ktery prostoj zaddva do systému. Tento prostoj ndm zpusobuje
vice nez 33 % ztratu dostupnosti linky. DalSim problémem je tzv. auto stop, ktery je
zpusoben automatickym zastavenim robotil, coZ je hlavné nedostatecnym obsazenim linky
operatory. Nab¢h a piehozeni linky je zpsobeno nezkuSenymi lidmi pti pfehozeni linky a
neustalym piehazovanim v pfipad€ nedostatecného poctu materialu pro danou variantu. Pro
lepsi predstavu v rdmeci Cetnosti jednotlivych prostoji ndm poslouzi nésledujici Paretova

analyza, podle nichZ méme nejvétsi problém s prostojem, material neni na sklad¢:
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Cetnost jednotlivych prostojl na pracovisti
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Cetnost kumulativni

mmm Celkem hod

Obrézek 33 Paretuv diagram neshod (vlastni zpracovani)

8.2 Chybéjici material na skladé

Pro lepsi vyvoj prostoje nam poslouzi nasledujici vyvojovy diagram, ktery nam ukaze vyvoj
prostoje od 44/2016 — 07/2017. Vykyv 03/2017 byl zpisoben zmatkem u externi logistické
firmy. Osa Y reprezentuje kumulativni pocet hodin na levé a pravé strané a osa X vyvoj

V jednotlivych tydnech:

Material neni na skladé prostoje

48:00:00 A A
VAN /\
e N\ /N

12:00:00 \/

Obrazek 34 Priibehovy diagram neshod (vlastni zpracovani)
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8.2.1 Snimek pracovniho dne TL

V 9. tydnu 2017 jsem uskutecnil v pribéhu 6 a ptl hodiny snimek pracovniho dne. Miizeme
si vSimnout, ze ¢innosti TL se zabyva pouze 2:26 svého celkového casu. Tato ¢innost
zahrnuje UCast na ranni schiizce s nadfizenymi, zaznamenavani hodinového planu,
zapisovani prostojii, zapisovani planu, koordinace operatord, manipulanti a také
komunikace s pfedmontazi. Komunikace ohledné chybé&jiciho materialu mu zabere vice nez
2 hodiny casu. Tato ¢innost zahrnuje kontrolu dostupnosti materialu na lince a neustalou
komunikaci s externi logistikou kvuli chybé&jicimu materialu. V pribéhu tohoto dne
konkrétn¢ ve 13:00 doslo asi k 15 minutovému zastaveni pravé strany linky z diivodu
chybéjiciho materidlu u varianty RS a kvili tomu se pfechézelo na variantu MXB. Zhruba

33 minut mu zabrala komunikace s IT pracovniky ohledn¢ $patného tisku privodek.

V ramci pracovni smény se stdva velmi Casto, Ze predmontdz nestihd 3 hodinovy ptedstih
v ramci predmontaze neékterych skupinek, tak se uskladiiuje piimo do skladové zasoby za
linkou, ale musi se ptehlasovat v SAP, protoze material je pfemistén piimo na linku. Pokud
se materidl nepiehlasi, tak v SAP je stdle uvedeny material na misté skladové zasoby a

zpusobuje to komplikace v ramci nab&hu dalsi varianty.

Dalsim problémem je, Ze pokud se spotiebuje pouze urcity pocet kust, tak v ramci privodky
toto ¢islo Casto nebyva piepsano, a tak dochazi k nesouladu mezi skute¢nym poc¢tem kusti a
poctem kust v systému. 10 minut stravil tim, ze od externi logistiky piiSel Spatné uskladnény
material, ktery se musel preskladat. Tento piipad se stadva podle informaci manipulantt
vyjimecné.

Tabulka 10 Pracovni den TL

(viastni zpracovani)

Popisky Fadkut Soucet z Celkem cas
Prace TL 2:26:00
Chybéjici materidl logistika 2:18:00
Pauza 0:40:00
Regeni problému s PC 0:33:00
Prehlasovani materialu 0:29:00
Spatné zaskladnény material 0:10:00

Celkovy soucet 6:36:00
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Prace team leaderav %

3%

M Price TL

B Chybéjici materidl logistika
W Pauza

= Reseni problému s PC

M Pfehlasovani materidlu

m Spatné zaskladnény material

Obrazek 35 Vyhodnoceni prace TL (vlastni zpracovani)

8.2.2 Pracovni program manipulanti

Ukolem kazdého manipulanta je obstaravat material lince. Problémem je, Ze chybi $kolent,
diky kterému by veédél, ktery material patii do urcité varianty svétlometu, a jak dopiedu je
potieba ho objednavat. Na grafu nize mizeme vidét, ze nejcastéji probihaji objednavky mezi
6:00 — 9:00, 18:00 — 21:00. Je to zpisobeno stfidanim smén a tim, Ze predchozi sména

nedokaZe material zajistit s dostate¢nym predstihem.

PIno manipulantd se snazi potiebny material obstarat hned na zacatku své smény, aby si
usetfili praci. Pak uz jenom postupné doplnuji spotfebni material, jako jsou Srouby nebo jiny
drobny material. Téchto vykyvil si miizeme povSimnout na grafu, ktery je umistén niZe. Po
pracovnich rozhovorech s manipulanty jsem se dozvéd€l, Ze pro nasledujici linku
objednavaji material maximaln€ 1 — 2 hodiny doptedu. Spravné by vSichni m¢li material
objednavat od externi firmy S 3 hodinovym piedstihem. Pokud kazd4 linka objednava

material jako doposud, tak dochézi k zahlceni logistiky a ti pak nestihaji dodavat.

Na nésledujicim grafu miZeme vidét, v kterou dobu byl jednotlivy material objednan. Tyka

se celé firmy ne pouze linky Audi A6.:
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Objednavky materidlu podle denni doby v %
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Obrazek 36 Objednavky materidlu (vlastni zpracovani)

8.2.3 Analyza problému s externi logistikou

Hella mé s externi logistikou nasmlouvano, ze veskery material bude dodany s 3 hodinovym
pfedstihem. Je to z diivodu 3 hodinové bezpecnostni zdsoby. Firma primérné dodava
material za 2,551 hodiny, ale t¢éméf 30 % materialu ptichazi se zpozdénim. Spolecnost fesi

situaci nasledovne:

e Hella je nucena zastavit montdzni linku a tim padem nestihd véas dodavat
zékaznikovi,
e nabiha varianta, na kterou je k dispozici material, ale zvysSuji se prostoje u nabéhu

vyroby a operatofi nejsou dostate¢n¢ vytizeni.

Pokud material neni k dispozici, tak manipulanti je chodi vyzvednout do skladu 602 a 604,
které jsou pfimo v hale. Nektery je ulozeny v externim skladu, ktery po objednéni dovazi
kamion a jeho nakladka a vykladka trva dohromady 1,5 hodiny. Externi sklad je umistén
piiblizné kilometr od spolecnosti. Bylo jiz nckolik investi¢nich zamérh, kdy se mél
vybudovat pies cestu most a nemusel by se tak vyuZzivat kamion. Tyto zdméry vSak
domovska spole¢nost odmitla vybudovat z diivodu nakladnosti. Jiny typ skladovani neni

V soucasné dob¢ mozny.

Vlivem nékolika faktort celkem 29,5 % materialu ptichazi celkové do Helly se zpozdénim.

Graf byl vyhodnocen pozorovanim 1000 riznych dodanych kusti materialu:
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Tabulka 11 Dodavky materidlu (viastni zpracovani)

Doba dodani Cetnost | Stfed intervalu | Podil Vysledek

0-1 80 0,5 8,00% 0,04
1-2 217 1,5 21,70% 0,3255
2-3 408 2,5 40,80% 1,02
3-4 193 3,5| 19,30% 0,6755
4-5 71 45| 7,10% 0,3195
5 - vice 31 5,5 3,10% 0,1705
Suma / pramér 1000 18| 100,00% 2,551

% dodani materialu podle objednavky

40,80%

21,70%

8,00%

3,10%

0-1 1-2

Pocet hodin dodavky

Obrazek 37 % dodavky materialu (vilastni zpracovani)

8.2.4 Vyhodnoceni nejvétsi problému S navrhem reSeni

Tabulka 12 5 x proc¢ (viastni zpracovani)

Popis problému: Pro€ je linka Audi A6 neustale
zastavovana?

Pro¢. protoze, chybi potfebny material!

\

Proé: protoze, externi logistika nestiha dodavat do 3 hodin!

Proé: protoze: protoZe manipulanti a TL objednavaji material
d s pfedstihem nebo s ¢asovym zpozdénim.

Jak problém vznikl

Proé: protoze: nejsou pracovnici dostate¢né proskoleni a
ﬁiuvédomujl' si tyto dlsledky tyto dusledky

Al
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Pro¢: protoze: nikdo si tyto disledky neuvédomoval a externi
logistika primérné dodavala material podle smluvené doby do-
dani.

Tento problém budeme fesit v nasledujici kapitole nésledujicimi zptisoby:

e vytvofii se kontrolni mechanismus s dobou, kdy bude material objednavan,

e Dbude se pfepisovat na privodkach skutecny pocet kust, aby doslo, k co nejmensi
chybé v poctu materidlu ve skladovych zasobach,

e logistika bude donucena veSkery material po zméné objednavky dorucovat do 3
hodin po objednavce,

e TL uz nebude muset tolik fesit nedostatek materidlu na lince a bude Iépe koordinovat
manipulanty, aby byl vzdy zajistén material na 3 hodiny dopiedu,

e vytvoii se kontrolni mechanismus, kdy externi logistika bude kontrolovat
dostupnost materialu,

e pro tyto zalezitosti bude vytvoteno specidlni TWI skoleni pro manipulanty,

e (ast¢ji se bude kontrolovat spolehlivost poctu zasob u kritickych dila.

8.3 Prostoj kategorie autostop

Tento problém vyhodnocuje na pracovisti robot. Vzdy, kdyz neni zrovna v provozu, tak

eviduje svou vlastni ne€innost. Tento problém je zpisoben hned dvéma faktory:

e nedostatec¢né naplnéna kapacita na lince,
e nedostatecné vybalancovana linka.

cvwr

autostopu byla v 51/2016 a zaroven v 1/2017 byl prostoj o vice ne 7 hodin na obou linkach

vyssi. Pojd'me si autostop analyzovat trochu detailnéji.
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Obrazek 38 Pritbehovy graf neshod (vlastni zpracovani)

8.3.1 Vliv autostopu na pocet lidi na lince

Pro lepsi predstavu si vybereme opét hodnoty celkem z 16 tydnd, které mame v systému
k dispozici. Bohuzel si miizeme v§imnout, Ze rozpé&ti v poctu lidi na lince je velmi nizké, a
tak tento vliv nezachytime, az takovym zptisobem. Rozpéti poc¢tu operatorti na lince se na
obou stranach pohybovalo od 9 — 12. Z toho diivodu neni vysoka ani smérodatna odchylka,
variaéni rozpéti a je témé&f nulova korelace, tedy ¢islo, které udava zavislost téchto dvou

hodnot. U téchto hodnot si nemusime vypomahat ani korelacnim diagramem.

8.3.2 Nedostate¢né vybalancovana linka

Jak jsem jiz zminoval v ¢asti M, tak vlivem nizkého poctu lidi na lince dochazi k nedosta-
te¢nému vybalancovani linky. V kapacité pti 17 zaméstnancich. BTI dosahuje pies 15 %.
V redlu to vSak funguje trochu jinak nez za pomoci MTM normy. V ni ma kazdy operator

pevné danych 2 — 4 pracovnich operaci.

Jednotlivi operatofi Si vzajemné u pracovnich ikonl vypomahaji. Opravdu to nefunguje tak,
ze by nektery z nich ¢ekal vice nez 45 vtefin, jak je to uvedeno v norm¢ na obrazku nize.
Ten cekaci Cas je daleko nizsi. Zazil jsem to, kdyz jsem par smén pracoval jako nezkuseny

operator pfimo na miste.
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Lo10 —Sfoubem’ skupinky £3.05 10 9729
skla a ramu

E125 - Vysavat - skupina 10,54 31.20 10 4 19,33
skla a ramu

130 - Lepeni 5518 11 55,18 83.40
ROBOT - LEPENI 6468 )

160 - Ventila&ni elementy 21,98 11 I P19 33.22
170 - Distan&ni prvky 24 84 16,92 12 R 29,02
180 - Dekorativni kontrola 47.83 12 47 8B 55,89
190 - Baleni 27.14 12 | WAL 31.71

Obrazek 39 Rozdeleni operaci (interni material Hella)

Na piedchozim obrazku si miizeme v§imnout, které misto by mélo byt na lince tzv. ,,uzkym

mistem*. Jediny robot na lince ma procesni ¢as ve vysi 64,68 vterin.

Vypodet potencialu linky:

Procesni ¢as robota: 64,68 vteiin
Pozadované OEE: 0,85
Potenciélni ¢as 1 smény: 43 200 vtefin

Vypodet: (43 200 x 0,85)/64,68 = 567 Ks.

Na zékladé téchto vypocltd pii vyuziti plnéo potencialu jsme schopni vyrobit pti 100%
vykonu 567 ks vyrobk. JelikoZ jsme vykon pocitali podle OEE, tak vime, Ze linka funguje

pouze na 53,8 % potencialu:
567 x 0,539 = 305 ks ->567 — 306 = 261 ks ztrata!
Na zakladé tohoto vypoctu muzeme zduraznit, ze linka ptichazi kazdou sménu o vyrobu
261 ks.
8.3.3 Nedostate¢ny pocet lidi na lince
Nedostatecny pocet pracovnikil na lince miizeme rozd¢lit na 3 zékladni faktory a mezi né
patii:
e politika firmy,

e zZaméstnanci,

e prostiedi.

Rozbor téchto faktord nalezneme na nasledujicim Ishikawa diagramu:
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Prostredi

Nedostatek lidi na trhu prace
Poloha firmy

Pfesycenost trhu
Konkurence

Spatna povést firmy

Nedostatecny
i T P podet zaméstnanct
nalince Audi A6

Vysokéa nemocnost Nedostate¢ny tlak na nabor

Nizké motivace pro wssi
Nedostatec¢né zaskoleni produktivitu zaméstnanct

Preveleni zaméstnanci na VW
Neochota pracovat pod agenturou golf
Neochota lepsi spoluprace s

Neochota pracovat agenturami

Nespoluprace se zahrani¢nimi
agenturami

Zaméstnanci | Politika firmy |

Obrazek 40 Ishikawa diagram (viastni zpracovani)

Prostiedi je faktor, ktery je dany zejména soucasnou situaci na trhu prace. Jelikoz panuje
silnd expanze a téméf nulova nezaméstnanost, tak se spousta firem potyka s problémem
naboru novych pracovniki. Pro tyto G€ely vyuziva pracovni agentury, u kterych je obrovska
vyhoda v moZnosti rychlé vypoveézeni smlouvy v pfipad€ nedostatecného poctu zakazek. Na
druhou stranu, ne kazdy zaméstnanec je ochotny pracovat pod agenturou. Je zajimavé, Ze
aCkoliv Hella byla né€kolikrat zvolena zaméstnavatelem Olomouckého kraje, tak u po

rozhovoru s mistnimi lidmi je patrné, Ze nema u v§ech dobrou poveést.

Data byla pofizena v obdobi chiipkové epidemie, a tak nedostatek lidi je velmi ovlivnén

praveé vysokou nemocnosti.

Ve firm¢ pracuje pod agenturou spousta pracovnikt z Polska, ale nevyuzivaji natolik kvali
problému s vizy Ukrajince, kterych je jinak na ¢eském trhu dostatek. Problémy s nizkou
motivaci pro produktivitu prace pak podpofi ptidana variabilni slozka do mzdy, ktera se tyka

poctu vyrobenych kusti vyrobkd.
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8.4 Vyvoj OEE

V nasledujici tabulce mizeme vidét analyticky vyvoj prabeéhu OEE za uplynulych 16 tydni.
Mizeme konstatovat, Ze od 3/2017 az na posledni hodnotu v 8/2017 se neustale zvySuje, coZ

je disledkem toho, ze se v poslednich tydnech se zacalo detailngji sledovat.

Vyvoj OEE Podle robota

50

40 g™ a o

35 o femEg - A

30 - OEE Podle robota

2 O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Obrazek 41 OFEFE linky (vlastni zpracovadni)

8.5 Vliv jednotlivych faktori na sobé zavislych

Nase domnénky toho, Ze tyto faktory plsobi na OEE si ovéfime podle nésledujicich

korelac¢nich diagramil.

8.5.1 Vliv OEE na pocet kusii vyrobki

Na nasledujicim korelacnim diagramu mizeme vidét, Ze OEE je pfimo umérné poctu
vyrobenych kusii vyrobki. Tedy ¢im vice OEE, tim vys$si pocet vyrobenych vyrobki. Tento
graf jsem uvedl pouze pro obhajobu diivodu, pro¢ je tak dulezité celkové vyuziti linky

sledovat.
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Obrazek 42 Korelacni graf (vlastni zpracovani)
Nasledujici tabulka nam pak dale ukazuje, jak pocet lidi na lince, prostoje a pocty
vyrobenych kust ovliviiuji OEE. Nejvice ji ovliviiuje pravé vyse uvedené vyr. ks, dale pak
negativné prostoje a nasledné obsluha zejména na pravé stran¢. Na levé strané ji tolik

neovliviiuje, protoze u ni neni tolik zaucenych zaméstnancii linky.

Tabulka 13 Ovliviwjici veliciny OEE

Ovliviujici veliciny OEE | Obsluha Prostoje Vyr ks.
Leva strana 0,266968139 | -0,82065819 | 0,982255
Prava strana 0,699952346 | -0,54119928 | 0,992233

OEE vs. prostoje

w

8 2 @ levastrana

7 0 .

_% 38 @ Pravadstrana
36 = Linedrni (Leva strana)
34 ——Linearni (Pravé strana)
32
30
24:00:00 36:00:00 48:00:00 60:00:00 72:00:00 84:00:00 96:00:00

Prostoje

Obrazek 43 Korelacni graf OEE vs. prostoje (vlastni zpracovani)

OEE zavislé na primérné obsluze na levé a pravé strané linky:
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OEE/Priimérna obsluha

® levdstrana

® Pravd strana

Linedrni (Levd strana)

Linedrni (Prava strana)

Primérna obsluha
Obrazek 44 Korelacni graf OEE vs. prumerna obsluha (viastni zpracovani)

8.5.2 Vlivy na pocet kusii vyrobki

Pocet vyrobenych vyrobkl ovliviiuji zejména 2 faktory a tim je pozitivné primérna obsluha
a negativné celkovy ¢as prostoji. Na zaklad¢ téchto dvou grafli miizeme konstatovat, Ze se
firmé skutecné vyplati nabrat vySsi pocet operatorti a zaroven se snazit snizit jednotlivé

prostoje. Hodnoty, s kterych jsme Cerpali naleznete v P V.
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9 FAZE ZLEPSOVAT

9.1 VSD

V ramci nové mapy doslo ke dvéma vyraznym zlepSenim. Prvnim je snizeni skladovaci
zasoby na predvyrobé, kdy vylisovany dil nejprve putoval z pfedvyroby na sklad ¢. 602.
Jelikoz skladovat tento material celych 24 hodin je zbyte¢ny, tak jsme v zavislosti na zménu
objednani vSech vyrobki na linku snizili tuto zasobu pouze na 3 hodiny.V ramci toho, aby

byla vyroba plynula, tak staci, aby material z predvyroby putoval ptimo na pokoveni.

Po pokoveni dfive tento material znovu na sklad 602. Jiz ve fazi M jsme stanovili novou
normu, kterd pocita se sundanim za 62,32 misto ptivodnich 65 sekund. Po naSem zasahu
planujeme jeho prevezeni zase s 3 hodinovym pfedstihem na pfedmontaz skupinky, kde nam
postaci v radmci plynulosti mit pouze 88 ks zasoby, coz jsou 2 plné bedny, coz zajisti
potfebnou minimalné 3 hodinovou zasobu. Dalsi skladovéani uz probéhne klasicky 3 hodiny
v X-brazd¢ za linkou, do ¢ehoz nepldnujeme zasahovat. Veskeré zobrazeni procesu

nalezneme v P V VSD.
Tento zasah nam zpisobi nasledujici zlepSeni:
Tabulka 14 Vysledné VSD

(vlastni zpracovani)

Drive Potom Zlepseni
VA time 391s 388s 3s
NVA time 630720s| 483420s 147300 s
VA index 0,06% 0,08% 0,02

Celkem jsme snizili neproduktivni ¢ast o 147 300 sekund, coz je snizeni necelych 41 hodin

neproduktivniho Casu.

9.1.1 Pouziti rollu

Diive se néktery materidl z pfedmontaze skladoval v tzv. gitter boxech, s kterymi se Spatné
manipulovalo a veslo se do nich pouze 30 ks. Nové¢ se uskladni v rollu, kde se jich vejde 48
ks. Mezi jejich hlavni vyhody patii lepsi manipulace a vétSi prostor pro uskladnéni.
Diivodem pro¢ se Gitterboxy zacaly vyuzivat bylo nedostatek Rolli ve spole¢nosti. Po

snizeni materialovych zasob jich vsak bude dostatek.
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Obrazek 45 Vyuzivani gitter boxu (vilastni zpracovadni)

Obrazek 46 Vyuziti rollu (viastni zpracovani)

9.2 Spaghetti diagram

V zavislosti na zkraceni neefektivniho toku materialu jsem vypracoval novy Spagetti
diagram. Jak jsem jiz zminoval v pfedchozi podkapitole, tak pro nésledujici druh dilu jsme

uplné zrusili skladovani ve skladu €. 602, a tak jsme doséhli hned dvou zlepseni:

e snizeni neefektivni dopravy materialu,

e snizeni % ztrat a nespolehlivosti dat v IS SAP.
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Celkové zobrazeni konkrétniho toku materialu v hale naleznete v Spaghetti diagramu, ktery

je soucasti P VL.

9.3 Kontrola prace logistiky

Pro to, abychom doséhli vSech vysledki je nutné nejprve zménit kontrakt s externi
logistikou. Nové budeme akceptovat pouze dodavky do 3 hodin. V ptipad¢ dodani nad 3
hodiny budou nasledovat pokuty. VétSinu dodavek piedpokladame, Ze spole¢nost splni v in-
tervalu 2 — 3 hodiny po objednani. V soucasné dobé je primér dodani materialu ve vysi
2,551, ale do budoucna ptedpokladame, Ze se tento pramér snizi na 2,1 hodiny. Toto snizeni
nastane z diivodu hrozicich pokut pro externi spole¢nost a zménu systému objednévani dila

a materialu ze strany manipulantt a TL.

Tabulka 15 Prace logistiky (vlastni zpracovani)

Doba do-

dani Cetnost | Stfed intervalu | Podil Celkem

0-1 80 0,5 8,00% 0,04
1-2 240 1,5| 24,00% 0,36
2-3 680 2,5| 68,00% 1,7
Suma 1000 4,5| 100,00% 2,1

Hodnoty v tabulce se do grafu promitnou nasledujicim zpisobem. Za intervalem 2-3 hodin
nasleduje Cervend ¢ara, kterd znaci neakceptovatelnou ¢ast pro Hellu. Tento formular se

bude vyhodnocovat kazdy tyden.

% dodani materialu podle
objednavky

80,00%

70,00% 68,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24,00%

20,00%
8,00%

0-1 1-2 2-3

10,00%

0,00%

Obrazek 47 Kontrolni diagram logistika (vlastni zpracovani)
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9.4 Standard pro praci manipulanti

Pro to, aby efektivné fungovalo zlepseni, které jsme si stanovili v budouci mapé hodnot, tak
nejprve musime provést Skoleni se vSemi manipulanty a team leadery, ktefi maji na starosti

objednavani materidlu v celé spolecnosti.

V ramci vytvoreni standardu jsme provedli Ustni rozhovory s 10 riznymi manipulanty a na
jeho zéklad¢ jsem vytvoftil tento Skolici dokument. Po proskoleni v§ichni dokument podepisi
a zavazou se tak kjeho dodrzovani. Bude se brat zfetel, aby se materialy nebo dily
objednavaly vzdy 3 hodiny pfedtim, nez bude potieba. V ndvaznosti na kontrolu dodrzovani
standardu se bude sledovat kazdy tyden % objednavani vybranych dili ve spole¢nosti.
Bohuzel nestaci, aby byla zména provedena pouze na lince Audi A6. Z toho divodu je to
nemozné prozatim realizovat a vSe pfipravujeme spustit v plném provozu az od zaii 2017.

V ramci zésad nejdulezitéjsich ¢innosti bude proskoleno vice nez 100 lidi.

ZAZNAM O ROZBORU PRACOVNI INSTRUKCE

Operace: Pracovni instrukce pro praci manipulanta

Celé jméno, podpis:
Datum:

Tabulka 16 Standard skoleni (vlastni zpracovani)

DULEZITE KROKY KLICOVE BODY DUVODY

Cokoliv, co by v ramci kroku mohlo:
1. Provést nebo narusit praci - kvalita
2. Poranit pracovnika - bezpecnost
3. Usnadnit praci, napt.”’cvik’™", "trik”’,
zvlastni naasovani, specialni informace -
usnadnéni

Logicky tsek pracovniho po-
stupu, kdy se déje néco, co
posune praci doptfedu

Duvody klicovych bodi

1. V pravidelnych interva- V ptipad¢ nedoplnéni
lech prochézet celou linku materialu dojde k

2. Zkontrolovat, ktery mate- zastaveni linky

Kontrola dostupnosti ridl postupné dochazi a

materialu v lince hrozi tim padem zpoma-
leni linky.

3. Tento material je nutné
doplnit.
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Kontrola  dostupnosti
materidlu na nasledujici
ptehoz

Poradit se s TL, kdy se
bude piechézet na novou
variantu.

Minimalné¢ 3 hodiny pied
piehozem objednat po-
ttebny material pro danou
variantu.

Zajisténi plynulosti
linky.

Doplnovani spotiebova-
ného materialu

Zkontrolovat dostupnost
materialu na skladé v IS
SAP.

V ptipadé nedostupnosti,
zkontrolovat, zda doslo
k pfijmu materialu.
Pokud nedoslo ani k pii-
jmu materialu, tak je nutné
okamzit¢ material znovu
objednat.

Nutné informovat TL a
piehodit na variantu, ke
které je materidl k dispo-
Zicl.

Nutné k zajisténi ply-
nulosti linky.

Potvrzeni pfijmu materi-
alu.

Materidl ptiveze ze skladu
logistik a ten musi mani-
pulant zkontrolovat a po-
tvrdit podpisem

V pfipad¢é pfiijeti Spat-
ného materialu manipu-
lantem ptechazi vina na
manipulanta.

Chyb¢jici materidl

N —

Nutné upozornit TL.
Ptehoz na jinou variantu

Zajisténi plynulé linky.

Pfedavani na nésledujici
smeény

Zajistit material mini-
malné na 3 hodiny do-
predu.

Z dtavodu zajisténi plynu-
losti linky pro nasledujici
sménu.

Odklizeni obalového
materialu

Obaly pfemistit na misto
oznacen¢ jako ,,obalovy
material®.

Zaméstnanec  logistiky
pfemisti tento materidl do
skladu.

9.5 Nova napln prace team leadera

Team leader uz nebude tolik zamé&stnavan shanénim chybé&jicitho materidlu pro nabeh

montaze nové varianty svétlometu. Bude zatizeny pouze 2 hodinovym rozhovorem s externi

logistikou. Na kazdé¢ lince bude k dispozici pracovnik externi logistiky, ktery bude ptichazet
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kazdou hodinu na linku a ptat se, ktery material chybi. V ptipad¢ jakéhokoliv problému s

dodanim dili je s timto pracovnikem také v telefonickém kontaktu.

Nové bude mit na starosti lepsi koordinaci manipulantl, aby byli 1épe informovéni, ze se
bude nabihat nova varianta. Je pfimo zodpovédny za to, aby byl material objednan pouze s 3
hodinovym ptedstihem. K tomuto kroku ho nuti kontrolni formulat, ktery bude tydné
vyhodnocovan vzdy na montdzni lince. Ten formulat je 1épe rozpracovany v fidici fazi

projektu.

Graf budouciho snimku pracovniho dne TL naleznete na nasledujicim obrazku.
Predpokladame, ze kontrole materidlu se Upln€ nevyhne. To stejné taky piehlasovani
materidlu na kvtli tisku privodek. Prameni to z toho, ze firma neni ochotna vice investovat
do moderné;jsi technologie zobrazeni elektronického toku materialu jako je napt. RFID tech-
nologie. Kazdy TL denné fesi problém s PC vétSinou z diivodu $patné tisknuti privodek
materidlu. V zavislosti na vyssi tlak na dodrzovani standarda se zvysi % podil efektivni

prace.

Prace team leadera v %

3%

MW Prace TL
B Kontrola materidlu s logistikou
M Pauza
Reeni problému s PC
B Prehlasovani materialu

m Spatné zaskladnény material

Obrazek 48 Prdce team leadera v % (vlastni zpracovani)

V ramci zlepSeni je TL nebo manipulant nucen piepisovat pocet kusii na priivodce u rollu.
Diive se tento pfepocet zapisoval pouze do IS SAP, ale i kvili tomu dochazelo k velmi
Castych chybam v poétu objednavky z diivodu nespolehlivosti dat. Stavala se situace, kdy

pro nab&h vyroby kviili nizkému poctu na priivodce se objednal mensi pocet kusti materialu
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potiebny pro nasledujici variantu. Tento pozadavek vznikl po tlaku vedeni spolecnosti na

zékladé toho, ze jsem i ja na problém né€kolikrat upozornil.

Obrazek 49 Evidence priivodek
(vlastni zpracovani)
Pro zptesnéni dat podle skutecnosti a IS SAP byla vytvotrena tabulka s kritickymi kusy. Vzdy
se vyplnuji skute¢né kusy a také v SAP, jak mizete vidét na nasledujicim obrazku. Tyto
vybrané kusy byly vybrany po rozhovoru s pracovnici linky a planovackou. Material je bud’

kontrolovan ve spolupraci s logistikou nebo za asistence planovaé¢t ptimo na lince.

|

g
B nlo| Bl | §

£
di

-

Obrézek 50 Zapisovani kritickych kusu

(vlastni zpracovani)
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9.6 Harmonogram implementace

V priub¢hu ¢ervna — Cervence probéhne piipravna ¢ast Skoleni, kdy ve spolupraci s mistry a
planovadi ptipravime veskeré seznameni s diileZitosti 3 hodinovych objednavek. Skolit poté
budou pracovnici oddé€leni primyslového inzenyrstvi, ktefi maji o vyrobé nejlepsi prehled.
Tato ptipravna faze bude dokoncena zhruba v ptilce ¢ervence, coz je podminka, protoze od

17.-30. 7. 2017 je natizena celozavodni dovolena.

Od 1. — 31. 8. pak nastane celkova ctapa zaSkolovani vSech TL a manipulantd, ktefi po
skonéeni budou muset podepsat formulai v predchozi podkapitole, Ze jsou seznameni s jeho
plnénim. Ti, co se z n¢jakého ditvodu Skoleni nezicastni, tak budou mit moznost se proskolit
vzdy ve vymezeném terminu v 1. tydnu nového mésice. Automaticky proskolime nové

manipulanty vzdy pfi nastupu do zaméstnani.

Od 1.9. 2017 nastane pilotni verze projektu, ktera bude probihat do 1. 11. 2017. Od 1.11.
2017 pak dojde k zahajeni plného provozu projektu a vyuzijeme formulaf, ktery je

rozpracovany v nasledujici kapitole. Diraz bude kladen na 10 — 15% objednavkovy interval.

e cerven — Cervenec — piiprava skoleni s planovaci, mistry a logistikou,

e cervenec — zmeéna kontraktu externi logistika,

e srpen — Skoleni vSech manipulant a TL v rdmci TWI + nova VSD mapa toku,
e 1.9.—1.10. — pilotni faze projektu — vychytavani vSech chyb,

e 0d 1.11 — plny provoz projektu (zahajeni kontroly — tydenni vyhodnoceni).

9.7 Novy vypocet OEE

Ve dnech 13. — 27.3. jsme povedli nové sledovani vyvoje OEE, které dopadlo takovym
zpusobem, ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku. Pfevazné se nam podatilo OEE
zvysit nad 50 %, coZ je pozitivni, ale pro trvalé zlepSeni je to pouze zacatek, protoze jestli
se Hella 1 nadale chce prezentovat jako podnik svétové ttidy, tak je nutné dosahovat OEE

hranici bliZici se 85 %.
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Celkovy vyvoj OEE

58,00%
56,00%
54,00%

52,00%

50,00%

48,00%

46,00%

44,00%

13.3.14.3. 15.3. 16.3. 17.3. 18.3. 19.3. 20.3. 21.3. 22.3. 23.3. 24.3. 25.3. 26.3. 27.3.
Obrazek 51 Novy vyvoj OEE (viastni zpracovani)

Ve vysledku méteni se ndm podaftilo veskeré hodnoty zlepsit.

Dostupnost |Priimér OEE |Priimér kvalita |Primér vykon
Nové 77,91% 51,37% 98,39% 67,27%
Plivodné 65,50% 34,72% 98,36% 53,90%
Rozdil 12,41% 16,65% 0,03% 13,37%

Obrazek 52 Srovnadni hodnot (vilastni zpracovani)

Celkova dostupnost stroje se nam zvysila o 12,41 %, coz bylo zpiisobeno sniZzenim
jednotlivych prostoji. Tyto data bohuzel jesté nejsou natolik relevantni a nemizeme k nim
brat az takovy zfetel, protoze ptivodné jsme sbirali data vice nez 15 tydnt a ted’ pouze 15
dni. NemlZeme tedy konstatovat, zda se jednalo o mensi vykyv nebo trvalé zlepSeni

situace za asistence nove¢ vytvorenych formulari.

Zvyseni vykonu o 13,37 % byl dan s nejvetsi pravdépodobnosti obsluznosti pracovnikii. Za
téchto 15 dni vypomahali na lince pracovnici z Némecka a Slovenska, z divodu snahy o
vyrobeni vice kusii. O 0,03 % se nam také zvysila kvalita produkce, coZ je pouze nepatrné
zlepSeni. Snizila se také zastupitelnost na jinych projektech napt. VW Polo, kterd jiz Helle

nezpusobuje tolik problémt a podatilo se ji vlivem proskoleni lidi 1épe stabilizovat.
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10 FAZE RIDIT

10.1 Kontrolni mechanismus pro objednavani materialu

Pro kontrolu plnéni pozadované doby dodavky bude vytvoien graf pfitomny ptimo na lince.
U kazdé linky se bude kontrolovat % podil materidlu, ktery byl v danou dobu objednan.
V ramci fizeni akceptujeme pouze podil v intervalu od 10 — 15 %. Objednani bude sledovano
na vSech pracovistich ve vyrob¢, kde né¢jakym zplisobem objednavaji dily nebo material.
Diky dodrzovani nasledujici objednavky, pak mizou byt realizovany veskeré jiz navrhnuté
zlepseni na lince. Je v§ak nutné, aby se na tom podilely vSechny projekty nejenom Audi A6.

Graf bude vypadat zhruba takovym zpiisobem:

Objednavky materidlu v %

16,00%

14,00%

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

0:00 - 3:00 - 6:00 - 9:00 - 12:00- 15:00- 18:00-  21:00 -
3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

Obrazek 53 Kontrolni graf dodavek (viastni zpracovani)

10.2 Kontrola externi logistiky

Mezi jiz zrealizované fidici mechanismy patii kontrolni formulaf pro externi logistiku. Lince
je k dispozici pracovnik logistiky, ktery ptichazi kazdou hodinu na linku a dotazuje se TL,
ktery material chybi. Pro tyto ucely je jiz vytvofeny formulat a TL spole¢né se
zaméstnancem logistiky musi tuto schiizku a ¢as stvrdit podpisem. V ptipad¢, Ze podpis bude
chybét, tak automaticky prechdzi odpovédnost na TL. To je nuti dohled4avat material opravdu

zodpovédné.

Ukazku z linky Audi A6 mizeme vidét na nasledujicim obrazku. V tabulce je nutné vyplnit
jméno TL z Helly a také podpis z externi firmy. Tento tlak zptisobil 14.3., Ze nechybél zadny

kus materialu. Formulaf jsme vytvofili diky snimku pracovniho dne, kdy jsme deklarovali
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externi logistice, Ze je zodpovédnost za chybéjici material zplsobeny z velké miry

chybé&jicim materidlem na lince:
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Obrazek 54 Kontrola logistiky (Vlastni zpracovani)
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11 REALIZACE PROJEKTU

11.1 Kontrola plnéni cili

Na pocatku projektu jsme si v logickém formétu a projektovém listu stanovili n¢kolik cili

V ramci této kapitoly je jesté rozebereme.

11.1.1 ZvySeni OEE
Stav:

OEE se nam podatilo splnit pouze ¢aste¢n¢. Plivodné jsme si stanovili cil zvySeni OEE 0 15
%. Na zaklad¢ méfeni v pribchu 15 dni se nam cil podafilo splnit na 16,67 %. Problém je
ale vtom, ze mame v soucasné dobé neporovnatelné hodnoty, a tak nemizeme
konstatovat, zda se jednalo o ojedinély jev nebo trvalé zlepseni situace. Cil budeme nadale
monitorovat a predpokladame, ze se podafi navysit po zavedeni nového objednavaciho

systému jesté vyraznéji.
11.1.2 ZvySeni VA indexu

Stav: splnéno

Diky studii proveditelnosti u VSD jsme celkovy VA index zvysili o 0,02 %, misto
planovanych 0,01. Dosdhneme toho zejména diky zruseni skladové zasoby na skladu ¢. 602
a zvySeni meziskladové zasoby u procesu ,,pokoveni materidlu® a pfedmontaze. Diky tomu
se NVA c¢ast projektu snizi celkem o 147300 sekund (40,9 hod). Snizeni NVA indexu pro-
behne relativné o 23,35 %. Tuto operaci planujeme peclivé monitorovat v pilotni ¢asti pro-

jektu a snazit se pripadné o napravu.

11.1.3 ZvySeni dostupnosti linky
Stav:

Pivodné jsme planovali zvysit dostupnost linky o 10 %, nam se podle udaji ze systému
podaftilo zvysit dostupnost o 12,41 %. Bohuzel vSak nemame tolik prokazatelnych hodnot,
které by nam mohly piesné tento cil spolecné jako u OEE potvrdit. V ramci zlepSovani
prostupnosti linky metriku budeme nadéle sledovat, jestli se jedna pouze kratkodoby vykyv

nebo o trvalé zlepSeni.
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11.1.4 Standardizace prace manipulanta

Stav: splnéno

Na zakladé rozhovoru s 10 konkrétnimi manipulanty jsem vypracoval novy standard a
zéasady pro Skoleni vSech manipulantli na montazni lince. Pevné véiime, Ze diky tomu se
nam podafi dosdhnout celkového a nekonecného cile.

11.1.5 Poznani procesu a nejvétSich problémii ve vyrobé

Stav: splnéno

Diky neustalé pfitomnosti, rozhovory se zaméstnanci, hledani pfi¢in a vysledku v datech se
mi tento cil podafilo splnit. Uvédomil jsem si, Ze je to neustaly béh na dlouhou trat’ a vzdy
se na ni najde néjaka prekazka.

11.1.6 Jiné splnéné cile

Kromé toho v§eho jsem kone¢né vypracoval také chronometrdz konkrétniho pokoveného

dilu, z ¢eho v soucasné dobé Cerpa planovani predvyroby.

Tabulka 17 Pinéni cilii (viastni zpracovani)

Nazev cile Pivodni Cil Skutecnost Splnéno
stav

Zvyseni Va in- | 0,06 % 0,07 % 0,08 % Ano

dexu

Zvyseni 65,50% 75,5 % 77,9 % Castetné

dostupnosti

Zvyseni OEE 34,72 % 49,72 % 51,37 % Céstetné

Standard Ne Ano Ano Ano

manipulant

11.2 Finan¢ni zhodnoceni projektu

Diky zvySeni OEE se podafilo také zvysit pocet vyrobenych kust vyrobki. Diive se na lince
podafilo vyrobit primérn¢ 1118 ks svétlometli denné. Po nami navrhnutych krocich se

podafilo tento pramér zvysit na 1151 ks svétlometd denné. Vlivem toho, Ze nemame
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dostate¢ny pocet dat, tak nejsme schopni znovu urcit, zda doslo k trvalému zlepSeni nebo se
jedné pouze o kratkodoby trend. Pfedpokladame také, Ze zmén¢ objednédvani se tento trend
jeste zlepsi. Velmi tézce se stanovuji celkové investicni naklady, protoze krom¢ mé mzdy
jsou zapocitané také mzdy participujicich zaméstnanct, ktefi o zméné diskutovali a budou
se kontrolou zabyvat (TL, mistr, planovacka, oddéleni OPEX, logistika apod.). Tyto ndklady
si firma ceni celkem na 200 000 K¢/roéné. Dale externi firma musi zaplatit nového
zamestnance, na kterého ¢ini naklady 420 000 K¢/rocné, ktery se doptava na skutecny stav
zasob. Pfiblizny zisk na 1 ks vyrobku ¢ini 750 K¢&. Muzeme pocitat pouze s 350 dny, kdy
pfiblizné v podniku bézi vyroba.

Pro ekonomické vyhodnoceni vyhodnosti projektu pouzijeme dobu splaceni, Cistou

souc¢asnou hodnotu a index vynosnosti.
Celkem naklady: 200 000 + 420 000 = 620 000 K¢& /rocné

Celkem vynosy: (1151 — 1118) * 750 * 350 = 8662 500 K¢ /rocné

11.2.1 Doba splaceni

Celkové naklad « 620 000 , ,
ceope AR K =" # 365 dni = 26,12 dni

Doba splaceni =
CF za 1rok 8662 500

Doba navratnosti ¢ini celkem 26,12 dni.

11.2.2 Cista souc¢asna hodnota
Cista soucasna hodnota se pouziva jako kritérium pro hodnoceni vynosnosti investi¢nich
projektu.

Hodnota cash flow v obdobi t
(1+podnikova diskontni sazba)t

Cista sou¢asna hodnota = — celkové naklady

Piedpokladame, ze tato investice se bude realizovat celkem 1 rok, dalsi obdobi budeme
pocitat s jinou hodnotou, protozZe se jeji vysledna hodnota jesté obméni. Primérné naklady
na kapital €ini pfiblizné 8 %.

8662500
(1+0,08)1

—620 000 K¢ =7 400 833 K&

Cista soucasna hodnota =

Cista sou¢asna hodnota by méla byt vyss§i nez 1, nam vysla ve vysi 7 400 833 K¢ i diky

tomu, ze u ni nejsou zadné vyssi vydaje, tak miizeme projekt piijmout.
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11.2.3 Index vynosnosti
Projekt je ptijatelny, pokud vysledna hodnota je vétsi nez 1. Cislo udava tzv. ,,obohaceni
spolecnosti‘.

Roé¢nivynosy _ 8662 500
Naklady 620 000

Index vynosnosti = = 13,97

1 < 13,97 — projekt miizeme piijmout.

Hodnoty, které se zaméruji na vynosnost kapitalu nebo na celkovou marzi za jeden

vyrobek jsou na zZadost firmy zkreslené!
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12 PODNIK SVETOVEHO FORMATU

Jak jsem jiz zminoval, tak cilit dosahneme pouze tehdy, pokud se kompletné podafi zménit
mysleni zaméstnanct. Je nutné, aby si kazdy zaméstnanec zacal uvédomovat dilezitost své
vlastni prace, a aby k celkové zméné pozitivné pfistoupila cela firma. ZlepSovani vSak timto
rozhodné¢ nekonci. Ve firmé musi nastat hned nékolik zmén, aby se z ného stal tzv. podnik
sveétove tiidy. Nové se zacalo diskutovat o nové generaci prumyslu tzv. Industry 4.0., ke
kterému ma firma jest¢ hodné daleko. Nejbliz§im krokem v ramci zlepSovani je zména
objednavek, kterou jsem navrhoval v rdmci studie proveditelnosti v celé praktické Casti
diplomové prace. Pokud k tomu pfistoupi zodpovédné, tak se v ramci OEE muze dostat
ptiblizn¢ na 70 % a vyrazné se ji podaii zlepSit dostupnost vyrobniho zatizeni na vSech
montdznich linkach. V névaznosti na toto dalsi zvySeni produktivni ¢asti zmény musi nastat

I V nasledujicich oblastech:

e V¢tsi daraz na SMED,

snizeni celkového plytvani v administrative,

e ZlepSeni vztaht s externi logistikou,

zavedeni kontinudlniho zlepSovani pro vSechny zaméstnance,

VEtsi diraz na snizeni prostoju.

Na zakladé téchto dalSich zasahl snizime dalSi druhy plytvani a pfipravime podnik
postupné na ptechod do WCM. Tady jeho tloha stéle jesteé nekonci, protoze cesta k tzv.

dokonalé¢ firmé je nekonecna a vzdy se objevi dalsi cesta lepSiho zlepSovani.
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ZAVER

Diplomova prace pojednavala o spolecnosti Hella. K tomuto poznani jsem pouzil
metodologii DMAIC. Nejprve jsem veskeré poznatky rozebral teoreticky, kde kromé popisu
¢asti projektu jsem se rozepsal také o historii a teorii oboru primyslové inzenyrstvi. Nejprve
vSak bylo nutné definovat, kterou montdzni linkou se budu ve svém poznani zabyvat. Na
zéklad¢ predem stanovenych metrik ve spolupraci s projektovym tymem jsem vypracoval a
popsal v kapitole 6.1.1. matici priorit. Vybral jsem si nakonec montazni linku Audi A6.
V definujici ¢asti jsem se zaméfil zejména na definici cili. V 6.3 jsem zakladni cilem
stanovil celkové zvyseni OEE, ktera pfimo souvisi s po¢tem vyrobenych vyrobki. Stézeni
pro tuto ¢ast bylo také stanoveni harmonogramu projektu, ktery se mi uplné nepodatilo
dodrzet. Dilkladné seznameni s vyrobou mi zabralo vice ¢asu, nez jsem ocekdval a zlepSujici

¢ast projektu kromé do¢asného zvyseni OEE bude viditelna az na konci roku 2017.

Stézejni pro métici ¢ast byla mapa hodnotového toku, kde jsem dokazal, Ze je nutné se
zamétit na velmi nizké vyuZiti strojniho zafizeni. Pomoci této mapy jsem popsal v Casti
7.1.1 — 7.1.6. celkovy proces. V kapitole 7.2. jsem pak stanovil novou normu dilu, podle
které jsem snizil procesni ¢as o 2,68 s/ks. Nasledujici kapitola pak pojednava o rozboru OEE
na dostupnost, kvalitu a vykon. Na zéklad¢ méfici fazi jsem stanovil nejkritictéjsi prostoje,
do kterych patii hledani materidlu, prostoje kategorie autostop, ptehoz linky a také nab¢h

vyroby.

V analytické ¢asti jsem se pak zejména zaméfil na nedostupnost materidlu. Tu jsem nejprve
peclivé analyzoval pomoci snimku pracovniho dne team leadera. Néasledné jsem rozebral
¢innost manipulanti a predstavil problémy s externi logistikou. O vysledku analyzy se
doctete v kapitole 8.2. Prostoj kategorie autostop je zpisobeny zejména nedostatecnym po-
¢tem lidi na lince a balancovani pomoci MTM. Cela problematika je detailnéji rozepsdna
v kapitole 8.3. V analytické ¢asti jsem pouzil prib&hové, liniové a vyseové grafy. Dale pak

ke stanoveni vazeb také korelacni diagramy.

ZlepSovaci faze zapocala v 9. kapitole. Vypracoval jsem novou mapu hodnotového toku
VSD, ktera je cela v P V. Pomoci této analyzy jsem uplné€ odstranil sklad ve vedlejsi budove,
ktery je zobrazen v P VI Spagetti diagram. V této fazi jsem predpoveédél zvyseni VA indexu
na 0,08 %, coz ¢ini odstranéni celkem 147 300 sekund a relativni zlepSeni o 23,35 %. OEE
se podatilo zlepSit o 16,67 % a dostupnost celkové o 12,41 %. Vychodiskem pro toto

zlepSeni bylo rozsifeni bezpe€nostni zasoby pro dva mezisklady na 3 hodiny misto
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puvodnich 24. Déle jsem vypracoval novy standard skoleni manipulanta a stanovil kontrolu
pro externi logistiku, kterd je jiz uvedena v readlném provozu. Veskeré zlepSeni je podminéno
dodrzovéanim této bezpecnostni zasoby. Cile se podafilo zlepSit vétSinou s podminkou,
protoze jsme porovnavali 15 dni oproti 15 tydna. Jasné prokazatelné vysledky budou

stanoveny az v nasledujicich mésicich.

Na zakladé zlepSovani jsem v kapitole 10 stanovil kontrolni diagramy pro manipulanty a
logistiku. V 11. kapitole se muzete doc¢ist celkové shrnuti projektu a dulezita je také kapitola
11.2., ve které se jsem zhodnotil, Ze je vyhodné nadale pokracovat v projektu. Postup v
diplomové praci nam ukaze, ze firma stoji zatim na startu bézeckého maratonu. Pfi dodrzeni
postupnych krickt se v cili maratonu stane podnikem svétového formatu. Jestli se to firme

podafi, se dozvime az v pozd¢jsich letech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketzu, Shitsuke

CLR Customer Return

DLR Direct Label Efficiency

DMAIC Define, Measure Analyse, Improve, Control.
DOE Design Of Experiment

EOL End Of Line

FMEA  Failure Mode and Effects Analysis

MOST  Maynard Operation Sequence Technique
MTM Methods Time Measurement

NVA No Value Index

OEE Overall Equipment Effectiveness

PPM Parts Per Milion

Ripran  Risk Project Analysis

SIPOC  Supplier, Input, Process, Output, Customer
SPC Statistical Process Control

TL Team Leader

TPM Total Productivity Maitanance

TPS Toyota Productive System
TWI Training Within Industry
VA Value Index

VSD Value Stream Design

VSM Value Stream Mapping.
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