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Uvod

Vzhledem k soucasné celosvétové hospodarské krizi se kazdy podnik snazi o co
nejvys$i  konkurenceschopnost predevsim v oblastech kvality, rychlosti dodéani
produktu, jeho ceny a celkové flexibility k pozadavkim stalych i budoucich zdkazniki.
Top management spolecnosti se v této dobé snazi predevSim vynalozit usili na vcasné
pfedvidani zmén a prekondvat prekazky, dokud jsou jesté zvladnutelné. Vnitini politika
podniku by méla usilovat také o to, aby se i v dob¢ krize udrzovaly dobré vztahy
na pracovisti, a to pfedev§im mezi zaméstnanci a vedenim. Kritériem objektivniho
hodnoceni zaméstnancli by nemél byt pouze lidsky vykon na zakladé hospodaiskych

vysledki. Dtlezité je mimo jiné odménovat 1 vynalozené usili a snahu.

Bakalatska prace ma za cil analyzovat a zhodnotit vybrané vyrobni procesy, navrhnout

jejich optimalizaci a minimalizovat ztraty.

Zkoumany podnik, ktery ma jiz dvaadvacetiletou tradici, byl zalozen némeckym
manZelskym parem za UCelem obchodu se spotiebni elektronikou. V nasledujicich
ziizena rucni vyrobni a montazni dilna drobnych zafizeni spotiebni elektroniky. Podnik
proSel slozitym vyvojem, vysttidalo se zde nckolik zahrani¢nich majitelt, ale tyto
zmény sebou Castokrat piinesly i1 fadu zlepSeni. To znamenalo i to, Ze ru¢ni montaz
a vyroba z Casti pfechazi na vyrobu strojni. Aby byly déle napliiovany pozadavky trhu
a predeslo se tak pfipadnému upadku podniku. V podniku dnes pievazuje strojni

vyroba, a tim si nasel vyhradni misto na trhu.

Po reSersi odborné literatury k danému tématu a citacich podstatnych poznatki k tématu
prace je popsan soucasny systém sledovani a zlepSovani efektivity v podniku za pouziti
metody Kaizen, hlavni strategie a filozofie, kterou se firma snazi fidit a zavést ji
do vyroby, a také jejich dalSich soucasti. Néasledujici kapitola nam pfiblizuje hlavni

a doplikové vyrobni ¢innosti.

Aplikacni kapitoly se zabyvaji zkoumanim a analyzou jednotlivych vyrobnich procest,

ve kterych nachazime nedostatky, jako jsou napt. nadvyroba, plytvani zasobami, ¢ekani,



logistika, nekvalita, nadbytecné procesy a pohyby. Pro pojmenovani téchto nedostatki

byly vyuzity zejména metody MUDA a 5 S.

Po analyze soucasnych vyrobnich a montaznich procesu byly zjistény nezadouci efekty
a proto byly navrzeny postupy za ucelem zlepSeni. Po navrZeni téchto zlepSovacich
postuptl bylo provedeno vyhodnoceni, kde byly srovnany pivodni pribehy vyrobnich

procesil na pracovistich s vyrobnimi procesy po zavedeni zlepSovacich navrhii.

Pti psani navrhil na zlepSeni jsme se opfeli nejen o metodu Kaizen, kterd nabizi uvedené
modely, jez jsou rozebirdny v prvni c¢asti prace, ale také o posbirané zkuSenosti
jednotlivych operatorek vyroby, mistri vyroby, provoznich technikii a lean

managementu.



1 Spolecnost Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o.

1.1 Zakladni idaje o spolecnosti

Obchodni firma: Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.0.
Identifika¢ni Cislo: 14704021

Sidlo: Tremosna, Plzeniska 1067, PSC 330 11

Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym

Piedmét podnikani: montaz a opravy vyrobkil a zatizeni spotiebni elektroniky

koupé zbozi za ucelem jeho dalsiho prodeje a prodej
1 ambulantné

prondjem nemovitosti, bytl, a nebytovych prostor
bez poskytovani jinych nez zakladnich sluzeb zajistujicich

fadny provoz nemovitosti, byt a nebytovych prostor

Zpusob jednani: kazdy jednatel je oprdvnén jednat jménem spolecnosti
samostatné
Zikladni kapital: 239.100.000 K¢

1.2 Popis spole¢nosti

Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.0. je spole€nost s ru¢enim omezenym,
ktera vznikla dne 5. Gnora 1991 a sidli na adrese Plzenska 1067, 330 11 Tfemosna,
Ceska republika. Hlavnim pfedmétem jeji &innosti je montdZ a oprava vyrobki
a zafizeni spotfebni elektroniky. V roce 2011 byly provedeny tyto vyznamné zmény

v zapisu do obchodniho rejstiiku:

Dne 29. €ervence 2011 koupila spole¢nost Codperatief IMI Europe U.A. 100% podil
ve spolecnosti od EPIQ NV, 3590 Diepenbeek, Belgické kralovstvi. K zapisu nového
vlastnika do obchodniho rejsttiku doslo dne 26. zafi 2011.

Dne 26. zati 2011 byl zapsan stavajici obchodni nazev.

Dne 1. srpna 2011 byl do funkce jednatele spolecnosti jmenovan pan Jerome Su Tan.

Tato zména byla zapsana do obchodniho rejstiiku dne 5. fijna 2011.



Matetskou spolecnosti spole¢nosti je Codperatief IMI Europe U.A. (100%) a matetskou
spole€nosti celé skupiny je Integrated Micro-Elecronics Inc., Ayala Avenue, Makati

City, Filipiny.

Spolec¢nost je soucasti konsolida¢niho celku Integrated Micro-Elecronics Inc.
Spolec¢nost nema uzavienou ovladaci smlouvu s matefskou spole¢nosti.
Spole¢nost nema organizacni sloZzku v zahranici.

Obr. €. 1: Organizaéni struktura spole¢nosti

feditel

' sprava _
majetku

kvalita obchod | nakup | { finance ‘ ‘

| |
lidské
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Zdroj: Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o., vlastni zpracovani, 2013

1.3 Historicky vyvoj od zaloZeni po soucasnost

Tento podnik mé dlouholetou historii sahajici az do roku 1991 s pivodnim nazvem
EKER, spol. sr.0., kdy vznikl na zakladé spoleCenské smlouvy ze dne 15.01.1991
a povoleni k zaloZeni podniku se zahrani¢ni majetkovou ucasti dalo Federdlni

ministerstvo financi dne 30.01.1991.

Pivodnimi zakladateli byli némecti manzelé Ilse Elizabeth a Norbert Hoferovi. Jejich
podnikatelskym zamérem bylo pfedevSim obchodovani se spotiebni elektronikou.
V roce 2002 firma zacina fungovat jako mensi vyrobni dilna s drobnym montaznim
zafizenim spotiebni elektroniky. Tato vyroba je urfena zejména pro zahrani¢ni
zakazniky, pfevazné pro némecké klienty. Zpocatku méla firma pouze nékolik desitek

zameéstnanct prevazné s ruéni vyrobou.

Z divodu rozrustajiciho se poctu zakdzek byli manzelé¢ nuceni pfistoupit na strojni

vyrobu. Na pocatku vyuZivali moZnosti zaptjCeni pouzitych strojii ze zahranici. V roce
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1998 zahrani¢ni majetkova ucast prechazi na belgickou firmu EPIQ NV. Tato firma
zajistila vysoké ptjcky na vystavbu novych budov i zajisténi novych zakazek, a to nejen
ze zahrani€i, ale také s menSim podilem zaroven ztuzemska. UdrZeni stile vysoké
urovné kvality vyrabéného sortimentu a zdokonalovani systému zabezpeceni jakosti ma
za vysledek ziskani komplexniho certifikatu ISO 9001 v roce 1999, tim je dano rovnéz
zajisténi odbéru vyrobkl zahrani¢nimi odbérateli. Roku 2002 probéhla uzsi certifikace

ISO/TS 16949 pro vyssi uplatnéni v automobilovém primyslu.
V roce 2002 se spolecnost EPIQ z Belgického kralovstvi stala 100% vlastnikem.

Od 26.09.2011 do soucasnosti nese podnik ndzev Integrated Micro-Electronics Czech
Republic s.r.o.. Spolecnost se nachazi v obci Tremosna u Plzné€ na celkové plose 7 740

m2 s celkovym poctem 105 stalych zaméstnancti.

Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o0. je poskytovatelem vyrobni sluzby
elektrosoucastek, polovodicovych montazi a testovacich sluzeb. V ramci téchto
nabizenych sluzeb a montazi je firma zafazena mezi prvnich 30 firem poskytujicich tyto

sluZby na svéte.

Mezi jeji predni schopnosti miizeme zatadit orientaci na konkrétni potieby zakaznika,
s tim spjaté poskytovani flexibilnich feSeni, ktera zahrnuji design, vyrobu, vyvoj testt,
a pInéni objednavek.

1.4 Hospodarské vysledky poslednich let

Tab. ¢. 1: Vyvoj hospodarskych vysledku v obdobi 2007 — 2011 (tis. K¢)

Polozka 2011 | 2010 2009 2008 2007

HV pted zdanénim | -1.804 | -23.149 | -21.687 | -19.464 | -23.532

Zdroj: Vyrocni zprava spolecnosti Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o.,

2011, viastni zpracovani, 2013

Z uvedené tabulky je ziejmé, ze podnik v poslednich péti letech nedosahoval zisku.
K 31.12.2011 vykazuje celkovou neuhrazenou ztratu ve vysi 231.515.000 K¢, ktera

piekrocila polovinu zékladniho kapitélu.
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Spolecnost v ucetnim obdobi roku 2007 i1 ve dvou piedchdzejicich obdobich provadéla
zejména Cinnosti v rozsahu ¢innosti zapsanych v obchodnim rejstiiku. V roce 2007
firma pokracovala ve zmén¢ orientace na cilovy trh — automobilovy pramysl. Zacala
spolupracovat s velkymi subdodavateli pro automobilky jako Kostal a TI Automotiv,
zatim vSak na menS$ich projektech. Postupné se také stale navySoval obrat s firmou
CML. Industrialni segment v ¢ele se zdkaznikem Sommer, kterym byla firma ocenéna
jako ,,Dodavatel roku 2007, se podilel na obratu 30%. PtestoZe se jedna o mensi série,
pro firmu je tento zédkaznik klicovy z divodu vyS$si marze. 57% obratu v roce 2007 stale
zastaval segment household. V pribéhu roku firma ukoncila vyrobu pro zdkazniky
koncernu Bosch Siemens Hausgerdte, pro firmu Gillette ziistala vyrabét pouze jeden
vyrobek. V disledku téchto zmén vznikl firmé sklad nepotfebného materidlu.
K podstatné zméné ale doslo, kdyz z Epiqu GmbH byly v pribéhu roku piesunuty
do Tremosné vyroby pro firmu Miele. Od poloviny roku jiz vyroba pro Miele tvotila
pfes 50% obratu. Vlastni fakturace 1 ndkup vétSiny komponet vSak probihala

prostiednictvim Epiq GmbH, coZ mélo zasadni dopad na ekonomické vysledky firmy.

V roce 2008 struktura obratu nadale kopiruje vyvoj roku 2007 a 83% vsSech vyvozi
sméfovalo k némeckym zdkaznikiim. Hlavnimi zédkazniky jsou firmy Miele & Cie KG
(33% obratu) - segment household. Sommer GmbH (24%) - segment idustrial a CML
Innovative Technologies SAS (10%) - segment automobilovy. Hlavni investice roku
2008 smeétovaly do nového projektu Dossad pro TI Automotiv v celkové vysi
10.000.000 K¢. Firma ziskala nového vyrazného zakaznika, francouzskou firmu
Salmson-Willo a zacala pfipravovat nc¢kolik novych projektl. Kapacitni problém
pfi rozSifovani vyroby, pfedev§im na strojnim osazovani, musela firma feSit nakupem
nové osazovaci linky od firmy Hitachi. Celkova cena vcetné prisluSenstvi presdhla

20.000.000 K¢.

Celosvétova hospodarska krize roku 2009 firmu negativné zasdhla, zaCatek roku
znamenal pokles obratu pfedevsim u automobilovych zakaznikii, nejvétsi propad trzeb
ale firma zaznamenala v letnich mésicich, a to ptiblizné¢ 50% u domacich spotiebicii.
Celkové se nepodatilo dosdhnout planovaného 20% nartstu trzeb oproti roku 2008.
Hlavni pfi¢inou byla celkova stagnace trhu (planované nové projekty se neuskutecnily

nebo byly odsunuty do dalSich let) a zpozdéni sériové vyroby nového automobilového
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projektu. Rozpoctované investice ve vysi 5.000.000 K¢ byly vazany na implementaci
novych projekt. Proto byly také odlozeny. V unoru 2009 byla dokoncdena investice
do nové osazovaci linky Hitachi. Pro financovani firma vyuzila finan¢niho leasingu na

5 let u Unicreditleasing. Celkova investice se piiblizila ¢astce 25.000.000 K¢.

Vysledky celého roku 2010 byly v porovnani s rozpoctem nejvice ovlivnény odchodem
jediného, zaroven vsak celkové nejvétsiho zakaznika v segmentu domacich spotiebici
(household). Chybéjici obrat ve vysi 57.000.000 K¢ se nepodatilo nahradit. Z tohoto
divodu firma musela propustit 21 zaméstnancii pfi ndkladech na odstupné ve vysi
1.000.000 K¢. Situace se zacala zlepSovat az na podzim, predevs§im diky startu sériové
vyroby hlavniho automobilového zakaznika. ZvySovanim efektivity ve vyrobé se
podaftilo dosdhnout jiz v zafi obratu z poc¢atku roku pfi niz§im poctu vyrobnich délnikii

0 20%.

Pocatek roku 2011 se nesl na viné¢ dokoncovani dvaceti novych projekti a jejich
piipravé do vyroby. Pro zkvalitnéni svych sluzeb pro zdkazniky firma nabizi moznost
otevieni konsignacniho skladu pfimo u zdkaznika, a tim lepsi reakci na okamzitou
pottebu zdkaznika. Této moznosti vyuzili hned dva zakaznici v Némecku. NavySeni
vyroby v roce 2011 bylo zavislé také na rozsifeni strojni kapacity - planované investice

do nového strojniho vybaveni byly odhadovany na 10.000.000 K¢.

Vroce 2011 byla spolecnost koupena spolecnosti Integrated Micro-Electronics Inc.
Po akvizici v roce 2011 vedeni spolecnosti spolu s managementem skupiny Integrated
Micro-Electronics Inc. schvalilo opatieni k napravé vyse uvedené situace. Na zaklade
téchto opatfeni a obchodnich plant je ocekavéano, ze bude dosazeno ucetniho zisku

v nésledujicich letech. (Vyro¢ni zprava za rok 2007, 2008, 2009, 2010, 2011)
2 Soucasny systém sledovani a zlepSovani efektivity vyroby v podniku

2.1 Vyroba a jeji efektivnost

Hlavni myslenkou vyroby a jeji efektivnosti je pfedevsim to, Ze cilem ma byt dosazeni
takového stavu, kde jsou vSechny vyrobni zdroje vyuzivany efektivné. Efektivnost
vyroby je jednim z hlavnich pojmii ekonomie. Efektivnost rovnéz znamena zékaz

plytvani omezenymi zdroji. Ty musi byt vyuzity takovym zptsobem, ktery je nejblizsi
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cili podnikani, za néjz je pfedevSim povazovana tvorba zisku. V trzni ekonomice jsou

vyrobci hlavné diky ptisobeni konkurence motivovani k tomu, aby vyrobni faktory

cvwr

spotiebou vyrobnich faktora.

2.2 Sledovani efektivnosti vyrobnich stroji

V nasem podniku jsou pro systém sledovani vytvoreny pievazné excelové tabulky, které
byly navrzeny lean managementem. Tabulky jsou normovény na zakladé¢ vzorce
pro OEE. Pted vytvofenim tabulky nastal proces praktického méfeni a zaznamendvani
dat. Nasbirana data byla poskytnuta lean managerovi, ktery na zaklad¢ téchto dat uvedl

tabulky do chodu v souladu s vyrobou a provozem.

Obr. €. 2: Sledovani prostoji SMT linky

£ . DL

Pramérny éas

prestavby

A Zménaverze

B Porucha

C Sef¥izeni/uklid

D Kvalita O|
E Chybi materidl o
F Mikrozastavka o
G \zorky o)
H Organizace O|
| Prestavky o
J  Programovani o)
K Jiné o

Zdroj: Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o., vliastni zpracovani, 2013

Provoz je rozdélen mezi tfi linky (Hitachi, Topaz, Yamaha) s nepietrzitym tfisménnym
provozem. Tabulka ndm zndzoriiuje prostoje, které jsou rozdéleny dle typu. Mezi tyto
prostoje patfi zména verze typu vyrobku, porucha, sefizeni, tklid, kvalita, chyb¢jici

material, mikrozastavka, vzorky, organizace, prestavky, programovani, a jiné.
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Tab. €. 2: Efektivita vyuziti stroje za tyden

Efektivita Prostoje
(min)

Pondéli 78% 90% |1440 210
Utery 89% 90% |960 120
Stireda 106% 90% |[1380 230
Ctvrtek 58% 90% |1440 470
Patek 82% 90% |1440 200
Sobota 91% 90% 960 100
Nedéle 86% 90% 480 50

Zdroj: Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o., vlastni zpracovani, 2013

Tato tabulka nam znazornuje efektivitu vyjadienou v procentech. Cilem je dosdhnout
vytiZzenosti stroje na 90%. Cilené efektivity dosahujeme napiiklad pravidelnym
upgradem softwaru, €iSténim a sefizovanim centrdlnich jednotek stroje a vyuzivanim
kvalitniho materidlu. Pfi vyrobé je kladen diraz i na sefizeni senzorovych cidel.
nebyly brany ohledy na velikost a narocnost osazeni desticky. Proto efektivita prace
presahuje v nékterych piipadech 100%, n€kdy naopak vyrazné poklesne pod cilovych
90%. V soucasné dob¢ se tym vyvojaii snazi kvalitnéji nastavit normy, a proto
operatorky vyroby maji na starosti vést usporadany arch dat a pravideln¢ odevzdavat

supporty vyvojovému stiedisku.

Efektivitu vyroby zkouméame zaroven i u operatorek vyroby, kde kazdé operatorka ma
své identifikacni Cislo a vysledkem méfeni je pocet vystupt, tzn. kvalitné osazenych

desti¢ek za sménu.
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2.3 Hlavni nastroje a metody pouZivané k optimalizaci vyrobnich procesi

2.3.1 Metoda Kaizen

Hlavni strategii a filozofii, kterou se firma snazi fidit a pouzivat ji ke svému
hospodarskému tspéchu a konkurenceschopnosti je metoda Kaizen. Kaizen je japonska

podnikatelska filozofie zaloZzena na:
e Touze po hodnot¢ a kvalité
e Sdileni hodnot
e Pé&Ci o spolecnou véc
e Osobni angaZovanosti
e Radosti z pokroku
e Osobni zkuSenosti a angazovanosti lidra

,V tvrdé konkurenci dneSniho podnikatelského prostfedi se jakékoli zdrzeni
pfi pfijimani nejnovéjSich technologii prodrazuje. Zdrzeni pii zavadéni lepSich
manazerskych postupii je neméné nékladné. A piece vedeni zapadnich spole¢nosti
jenom pomalu zaciné vyuzivat nastrojii Kaizen, vytvorenych japonskymi podniky. Co je
jeste horsi, mnoho zdpadnich manaZerG ani nevi, Ze strategie Kaizen je k dispozici

a miZe pro n¢ znamenat diileZitou konkuren¢ni vyhodu.* (Imai, 2011, s. 16)

»Dalsim dilezitym aspektem strategie Kaizen je to, Ze klade diraz na vyrobni proces.
Kaizen vede ke zptisobu mysleni, jenz je zaméfen na vyrobni proces, a k systému fizeni,
ktery podporuje a uznava lidské usili zaméfené na zdokonalovani vyrobnich procest.
To je vostrém kontrastu k zdpadnim manazerskym praktikam, které hodnoti lidsky
vykon ¢isté na zdkladé vysledkli a neodménuje vynalozené usili a snahu.“ (Imai, 2011,

s. 18)

,Podstata pojmu Kaizen je jednoduchd a jasnd: Kaizen znamend zlepSovani
a zdokonalovani. Kaizen navic znamena neustale probihajici zdokonalovani tykajici se
vSech, vetné manazert a délnikl. Filozofie Kaizen piedpoklada, ze nas zplisob Zivota —
at’ uz pracovniho, spolecenského nebo domaciho — si zaslouzi neustalé zdokonalovani.*

(Imai, 2011, s. 23)
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Pti zavadéni strategie Kaizen do firmy je dilezité si uvédomit a vidét problémy, které
firmu provazi a stejné tak si upfimné ptiznat jejich celkovou existenci a skuteny stav,
ve kterém se firma nachdzi. Kaizen tedy zacind uvédoménim si problému a jakékoli
svalovani odpovédnosti na n¢koho jiného je zde nemistné. Problémy jsou brany spise
jako prilezitosti ke zlepSeni. Cile, kterych chceme dosahnout, jsou dulezité
pro uvédoméni si souCasné¢ho stavu, konkretizuji a zaroven pomahaji méfit nase

snazeni.

Cile Kaizen jsou pruznou reakci na pozadavky zékaznikli a dodavku zdkazniklim, tzn.

dodat:
e Pfesné to, co potiebuji
e Kdyz to potiebuji
e V potfebném mnozstvi
e Kvalitng, tj. bez chyb

e S minimalni ¢innosti bez pfidané hodnoty

2.3.2 MUDA

Procesy, které probihaji ve firm¢, mizeme rozliSovat na ty, které produktu ptidavaji
hodnotu a které hodnotu neptidavaji. Pokud toto budeme podrobné zkoumat, zjistime,
ze procest, které hodnotu neptfidavaji, je hodné. Da se fici, ze tyto procesy jsou
¢innostmi, které pfimo ¢i nepfimo spotfebovavaji zdroje. Cilem S§tihlé vyroby je tyto
zbyte€nosti eliminovat. Toto plytvani neboli vSechny procesy, kdy se pfimo nepracuje

na vyrobku, je MUDA a Ize ho rozd¢lit na nasledujicich 7 druhti:
1) Nadvyroba

Je nejhorsi ze vSech druhil plytvani. Vznikd z obavy a nejistoty, nikoliv z nutnosti.
Plytvani nadvyrobou se poznd nejsnadnéji. Vyrabi se vice, nez je potieba — firmé

lezi penize v hotovych vyrobcich, které aktualné nikdo nechce.
2) Plytvani zasobami

Vysoké zasoby ve firmé vyzaduji misto, stoji penize, vyzaduji mezisklady a pohyb
materidlu, mohou se pii piepravé poskodit.
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3) Cekani

Tim rozumime napt. Cekani na materidl, kratké odstavky a spousténi zafizeni,

¢ekani na kontrolu jakosti, dlouhé doby ptipravy strojii a vymény nastroju.
4) Transport

Zde uvadime néasledky, které zpiisobuje pieprava. Jsou to zejména naklady,
poskozeni vyrobku, hledani, vyskladiiovani a uskladnovani, casova naro¢nost, ztrata

informaci, logisticka naro¢nost.
5) Nekvalita

Vyroba vadnych kust nasledné znamend dodate¢ny material, dodate¢nou energii,
Cas a kapacitu pro dodatecné opravy, dodatecnou piepravu, dodate¢nou kontrolu,

prostor pro opravy.
6) Nadbyte¢ny proces

Plytvani ve vyrobnim procesu vznikd volbou chybného nebo slozitého postupu,
nedostateCnym vyuzivanim zafizeni, nedostatecnym potfadkem a nedostateCnou

¢istotou.
7) Nadbyte¢né pohyby

Kazdy pohyb, ktery neslouzi ptimo k tvorbé hodnot, je plytvani.

23358

5 Sje jednoducha univerzalni metoda k vytvofeni piehledného, organizovaného,
Cistého, prijemného a bezpecného pracovisté poskytujiciho pracovnikovi vse potiebné

pro vykonani operace s minimalnimi ztratami.

,Hnuti 5 S bylo pojmenovano podle péti japonskych slov za¢inajicich na s: seiri, seiton,

seiso, seiketsu a shitsuke.
1. Krok Seiri (utfidit — vytadit nepotiebné)
» Rozpracovanost
= Nepotiebné naradi

* Nepotiebné stroje
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»  Vadné dily

= Papiry a dokumenty

Oddélte potiebné od nepotiebného a vSe nepotiebné odstraiite.
2. Krok Seiton (uspotadani véci)

Véci museji byt vporadku a na svém misté, aby bylo mozné je v ptipadé
potieby pouzit. Jeden americky strojni inZenyr vzpomind, Ze kdyz pracoval
v Cincinnati, trdvival hodiny hleddnim nafadi a soucastek. Jakmile pteSel
k japonské spolecnosti a zjistil vyhody rychlého nalezeni néaradi, uvédomil si

vyznam seiton.
3. Kirok Seiso (uklid)
Udrzujte pofadek na pracovisti.
4. Krok Seiketsu (osobni Cistota)
Piijméte Cistotu za osobni zvyk.
5. Krok Shitsuke (disciplina)
Rid'te se pracovnimi postupy dilny.* (Imai, 2011, s. 243, 244)

Metoda 5 S pro firmu znamend zvySeni produktivity, lepsi vyuZzivani stroji a zafizeni,
zvySeni kvality, usporu nédkladi. Pro jednotlivce je to eliminace zbytecnych pohybt

a hledani, snizeni chybovosti, zptijemnéni pracovniho prostiedi.

2.3.4 TPM neboli totalné produktivni idrzba

»Jejim cilem je maximalni efektivita vyrobnich zatizeni po celou dobu jejich Zivotnosti.
Tyka se vSech zaméstnancti ve vSech odde€lenich a na vSech urovnich. Motivuje
zaméstnance k udrzbé prostfednictvim krouzkii a dobrovolnych aktivit a jeji soucasti
jsou takové zakladni prvky jako vytvofeni systému udrzby, Skoleni v oblasti zdkladni
udrzby a feSeni problému a cinnosti vedouci k nulové poruchovosti. Vrcholovy
management musi vytvorit systém, jenz uzndva a oceiiuje individualni schopnosti

a aktivitu v oblasti absolutni udrzby vyrobnich prostfedkt.” (Imai, 2011, s. 1)
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TPM v pripadé efektivity stroje:

TPM ma za cil maximalizovat efektivitu vSech stroji a technickych zatizeni a zaroven
redukovat ztraty, jakymi jsou zmetky, pres€asova prace, zbyte¢né piipravné prace, nebo

jim zcela zabranit.
Lidsky faktor:

Z pracovnikli se stavaji zGcCastnéni, jde predevSim o snahu zlepSit pracovni zazemi

a pracovni jistotu.
.,/ kroku k samostatné udrzbé

1. Provérka bezpecnosti, tvodni modely cisSténi, prvni plany cisténi

a identifikace abnormalit
2. Odstranéni zdrojii znecisténi a obtiZzné pfistupnych mist
3. Autonomni mazéni strojii
4. Vycvik a trénink pro kontrolu celého zatizeni
5. Samostatné provadéni inspekce a udrzby
6. Rizeni pracovi§té s ohledem na celkovou efektivnost zatizeni

7. Dalsi zlepSovani pracovisté

Kroky 1-3 pomahaji stanovit zakladni podminky stroji a zafizeni, které jsou podstatné
pro efektivni samostatnou udrzbu. Kroky 4-5 je pecliva inspekce zatizeni s naslednou
udrzbou a standardizaci. U obsluhy se zvySuji schopnosti pozorného sledovani
a diagnostiky. Kroky 6-7 jsou aktivity zlepSovani prostfednictvim rostoucich znalosti
obsluhy. Obsluha se ztotoziuje s cili firmy a snazi se dosahnout a udrzet bezztratovost

na svém pracovisti prostfednictvim aktivit v oblasti udrzovani stroji.* (Volko, 2009)
Standardizace a jeji vyhody:

» Standardy jsou protipdlem chaosu

»  Udrzuji stavajici know-how

» Slouzi k zachovani jakosti, ndkladl, dodacich lhiit a bezpe¢nosti
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Znazoriuji souvislosti mezi pfi¢inami a pisobenim
Umoznuji fizeni

SlouZi k stabilizaci procest a postupil

Usnadnuji opakujici se praci

Jsou prevenci opakujicich se chyb

Miuiizeme souhrnné fici, ze standardy by mély byt pfedevSim jednoduché, proveditelné,

smysluplné, jednoznaéné a bezpecné.

2.3.5 Cyklus neustalého zlepSovani PDCA (plan-do-check-action)

Pti feSeni problému se zlepSovanim kvality je mozné vyuzit nastroj, ktery se nazyva

Demingiiv cyklus (PDCA cyklus). Tento cyklus poskytuje vhodnou techniku

pro spojeni néstroju k feSeni problému se zlepSovanim.

Ma3 4 faze:

l.

PLANUJ

- v této fazi je dilezity plny vyzkum problému a nasledné navrhovani zmén,

které maji za ukol problém zlepsit

- dulezité¢ je predevS§im odhadnout faktory, které proces nejvice ovliviuji

a urCit spravny postup studia problému
- chceme zalozit tym odbornych pracovnikii a promyslet peclivé plan
REALIZUJ
- v této fazi jsou zahrnuty testy
- je nutné provést testy a sbéry dat dle planu
- poznamenavat piipadné neobvyklé udalosti, zaznamenavat vysledky
PROVER

- tato faze obsahuje studium vysledkt, analyzu dat a jejich interpretaci
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4. PROVED

- jde o konec¢nou fazi, kde piijmeme navrzené a projednané¢ zmény, mizeme

provadét korekei pficin
2.3.6 OEE

OEE neboli celkova efektivita zafizeni je ukazatelem, podle kterého mizeme sledovat
v podniku vyuziti stroje nebo zafizeni. Velky vyznam nam tento ukazatel dava
pti slad'ovani vyrobniho taktu linky. OEE je sledovéna ptfedevS§im v uzkych mistech
vyroby, kde téchto mist mize byt i vice, jelikozZ ménici se sortiment pfispiva k tomu, ze

se uzké mista mohou posunovat jinam.

I kdyz se to muze zdat nepochopitelné a nepravdépodobné, velkd Cast vyrobnich
provozi firem pracuje s celkovou efektivitou vyuZiti vyrobnich strojli mensi nez 50%.
Dost casto se pifi odhaleni tohoto problému postupuje tak, ze firma nakoupi novou
vyrobni linku nebo stroj, aby tak splnila pldnovany objem vyroby. Timto postupem
se vSak firmé zvySuji naklady na vyrobu, a pokud zde neni rovnéz dobra organizace
prace, je zfejmé, ze ocCekavany efekt nebude timto postupem naplnén. Ke zvySeni
kvality vyroby by tedy pfedevSim pfispcla dikladnd analyza pfi¢in nekvality vyroby
a poté provedeni zmén vedoucich k lepSimu vyuzivani stavajiciho zafizeni. K tomu je

vSak potteba vyhledavat spravné a aktualni informace o vyrobnim provozu.
Pti vypoctu koeficientu OEE se vyuZivaji tyto zakladni ukazatele:

» Dostupnost zafizeni pro vyrobu

* Vykon zafizeni

= Kvalita vyroby na zafizeni

Pti vypoctu téchto tii ukazatelll jsou zohlediiovany casové a vykonnostni ztraty, jakymi
mohou byt napiiklad odstdvky zafizeni, prostoje, a jiné a rovnéz ztraty zplsobené

nekvalitou vyroby.
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Obr. ¢. 3: Vypocet OEE a vliv ztrat na celkovou efektivitu zarizeni

< Celkovy teoreticky ¢as vyroby >

oo e
vyroba

_ —

= Skute¢ny ¢as / Planovary ¢as

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x 100

Zdroj: Sledovani a Fizeni efektivity vyroby, viastni zpracovani, 2013
3 Podnikové vyrobni procesy

3.1 Clenéni vyroby v podniku

,»Vyrobni proces obvykle probihd v etapach, naptf. ve strojirenstvi se rozliSuje
predvyrobni etapa (vyvoj, konstrukéni a technologickd ptfiprava vyrobku a vyroby,
zajisténi materiadll, ptipravki atd..), vyrobni etapa a odbytova etapa. Vyrobek (soucast)
vznika uréitym vyrobnim postupem, ktery sestava ze sledu operaci ptesné stanovenych

technologii.

Samotnou vyrobu ve vyrobnim podniku ¢lenime na hlavni vyrobu (jeji vyrobky tvoii
hlavni népln vyroby podniku), vedlejsi vyrobu (vyroba polotovarti, nahradnich dill),
doplikovou vyrobu (vyuziti a zpracovani odpadu z hlavni a vedlejsi vyroby, vyuziti
volné kapacity) a pridruzenou vyrobu (obvykle se od predchazejicich lisi charakterem
vyroby). Ve vyrobnim podniku kromé téchto zakladnich vyrobnich procesti probiha

fada pomocnych procest (udrzba stroji a budov, vyroba energie) a obsluznych procesit
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(skladovani, doprava, baleni, kontrola). To je naplni vyrobniho managementu (fizeni

vyroby).“ (Synek a kol., 2007, s. 242, 243)

3.2 RozliSovani vyroby dle plynulosti procesu

,Podle miry plynulosti vyrobniho procesu byva rozliSovana vyroba:
*  plynuld
= preruSovand

Jako typické ptiklady plynulé vyroby (tézZ nepfetrzita vyroba) lze uvést napt. zpracovani
ropy v rafinerii nebo vyrobu surové oceli. Vyroba v téchto piipadech probiha
z technologickych ¢i jinych divodt prakticky nepfetrzité, tj. 24 hod. denné, 7 dni
v tydnu, po cely rok. Vyjimkou jsou pouze pieruseni vyvoland nutnymi opravami

vyrobniho zatizeni.

V ptipadé¢ preruSované vyroby je mozno vyrobu po ur€itych ¢astech vyrobniho procesu
prerusit a pokraCovat jindy. PferuSovana vyroba zpravidla probiha pouze v urcitych
piredem urcenych Casech, naptiklad v dobé od 8 do 22 hod., pét pracovnich dni v tydnu
atd. U pferuSované vyroby byva zcela béZné vyrobni proces po urcitych castech
(tzv. operacich) uskuteénénych na urcitém pracovisti preruSovan a teprve potom
pokracuje na dal§im (v nékterych pifipadech i na tomtéz) pracovisti. Pferusovana vyroba

je typicka naptiklad pro strojirenstvi.

Jako kritérium posouzeni, jestli se jednd o plynulou ¢i pferuSovanou vyrobu, miiZe
poslouzit skute¢nost, zda zpracovavané vyrobky po zpracovani na jednom pracovisti
prechazeji na navazujici pracovisté plynule bez moznosti ovliviiovat operativné tento
piechod ze strany fidicich organa (plynuld vyroba) ¢i s moznosti prechod na nasledujici
pracovisté ovliviiovat (pferuSovand vyroba), naptiklad ménit termin zpracovani, ménit

pracovisté, které dany kol zpracuje, atd.” (Ketkovsky, 2009, s. 9)

Na zakladé téchto stanovenych kritérii Ize fici, Ze v nami popisovaném podniku se jedna

0 vyrobu pierusovanou.
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3.3 Vyroba kusova, sériova, hromadna

Firma klade diraz na vysoce kvalifikované pracovni sily. Je schopna nabidnout vyrobu
malosériovou neboli kusovou, vyrobu sériovou nebo je vzajemné propojit. Tato nabidka

je vzdy vytvofena na miru zdkaznika tak, aby doslo k oboustranné spokojenosti.

Kusova vyroba:

Kusovéa vyroba vétSinou byva uskutectiovana ve velmi malych mnoZstvich pomoci
univerzalnich stroju a zafizeni. U kusové vyroby se pritbéh vyrobniho procesu neustale

méni, zejména v zavislosti na momentalnim vyrobnim programu.

Kusova vyroba se tedy predevsim uplatiiuje pti specialni zakazce, kde se nevyplati nové
nastaveni strojl, tento proces by byl zbyte¢né zdlouhavy. Operatorky také mohou délat

tuto vyrobu ru¢né.

Tento typ vyroby je pouzit piedevsim pro sektor zdravotnictvi, napt. vyroba specialnich

¢asti rentgend.

Sériova vyroba:

V ptipad¢ sériové vyroby se vyrobky vyrabé&ji v davkach neboli sériich, kdy se
po dokonceni jedné série vyrobku pifechdzi na vyrobu dalSiho vyrobku. Priabéh
vyrobniho procesu sériové vyroby je stabilnéjSi a mén¢ proménlivy nez je tomu
v piipadé¢ kusové vyroby. Do tohoto procesu lze zaradit osazovani destiCek SMT

technologii.

,Kusova, sériovda a hromadnd vyroba se velmi liSi z hlediska moZnosti vyhovét

individudlnim ptanim zékaznika, pfipadné stupném funkcni riznorodosti vyrobkd.

Nejvétsi prostor pro vyhovéni individualnim pfanim a potiebdm zakaznika existuje

v pripade kusové vyroby.“ (Ketkovsky, 2009, s. 11)
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Obr. ¢. 4: MoZnost prizpisobeni vyrobku individualnim poZzadavkiim zikaznika

v jednotlivych typech vyroby

prizpiisobeni
vyrobku
pozadavkim
zakaznika

objem
vyroby

Zdroj: (Kerkovsky, 2009, str. 11), vlastni zpracovani, 2013

3.4 Hlavni vyrobni procesy podniku

V popisovaném podniku ¢lenime vyrobu na 3 hlavni vyrobni procesy, které vzajemné
na sebe navazuji. Vyrobené soucastky jsou vyuzivany v odvétvich, jakymi jsou

napftiklad:

e automobilovy primysl - osazeni palubni desky, fidici jednotky, senzory, ¢idla,
aj.

e IT primysl - zakladni desky, monitory, klavesnice, mysi, servery, zdroje,
routery, fidici jednotky pro interaktivni techniku, tablety, aj.

o telekomunikacni primysl - dritové a bezdratové telefony, mobilni telefony,

kartové systémy, telefonni Gsttedny, audio-video konferen¢ni prenosy, aj.
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e bilé zbozi - mikrovinné trouby, pracky, chladnicky, mrazaky, sporaky, odsavace
par, susicky, aj.

e malé domaci spotiebice - presovace, kavovary, rychlovarné konvice, mikrovinné
trouby, elektrické noze, vysavace, robotické vysavace, topinkovace, mixéry,
toustovace, susicky ovoce, parni hrnce, elektrické mlynky, odStaviiovace, aj.

e clektronika - plazmové a LED televize, DVD, videa, televizni ovladace,
autoradia, diktafony, magnetofony, zesilovace, mikrofony, blu-ray piehravace,
digitalni fotoaparaty, kamery, aj.

e zdravotnictvi a hygiena - inkubatory, rentgeny, mikroskopy, SONO a pocitatova

tomografie, vysousece rukou, aj.

3.4.1 SMT vyroba
- osazeni desticek fizené pocitatem
- vykonnost vyrobniho stroje pfi nejvyssim vykonu je cca 120 000 vyrobku
za hodinu dle velikosti soucastky
- vyrobni stroje v nasi firm¢ jsou nastaveny na 70 — 80 000 vyrobku za hodinu,
op¢t zavisi na velikosti dané soucastky

- jiz v samotném pocitacovém vyrobnim procesu je provadéna kamerova kontrola
Vyrobu lze zjednodusené popsat nasledujicim zptisobem:

Na pocatku vyrobniho procesu je pfesné utvorena specifikace vyroby v pocitaci. Loader
(zasobnik na desky) vysila desticky k dal§i etapé osazeni. Deck printer (stroj se
zasobnikem pédjeci pasty) s pfipravenym sitem (ve stroji si mohu sita osazovat dle
potieby soucastky) pro potisk pajeci pasty na destiCku roluje pastu na situ a otvory
v situ se pfichytne pasta k desticce. Po vtlaceni pasty na desticku se sito nadzdvihne
a desticka pokracuje dale do vyrobniho stroje, kde je osazena dal§imi souc¢astkami (pick
& place). Zde jsou soucastky umistény v kotoucich (reel) nebo v zdsobniku (reeder).
Stroj ulozi soucastky na pajeci pastu. DestiCka vyjizdi ven ze stroje a je provedena
obCasna kontrola operatorkou vyroby. Pokud desticka neni pravidelné¢ osazena,
operatorka poupravi rucné. Pokud je vSe v potradku, nastdva dalsi faze vyroby,
tzv. reflow (zapeceni pdjeci pasty). Vyrobni stroj urceni k peCeni pasty ma deset

teplotnich zon, které jsou piednastaveny na zdkladé materidlu, ze kterého je destiCka
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vyrobena. Nejvyssi teplotni zona je cca 250 °C. Po pietaveni destiCka putuje dale
do optické kontroly (AOI). V optické kontrole je nastaveny vzor soucastky a kamera
snima realny obraz soucastky a porovnava se predepsanym vzorem. Opticka kontrola
rozlisi a posle vadnou soucastku do zasobniku na vadné soucastky a soucastky, které
prosly optickou kontrolou a mohou byt tedy i dale zpracovany zasle do zasobniku
pro ty, které vyhovély kontrole. Zasobnik s kvalitnimi soucastkami dale putuje

k ru¢nimu osazeni (assembly).

3.4.2 Assembly

Jedna se o ru¢ni osazovani soucastek. Nekteré destiCky jsou osazovany operatorkami
vyroby ru¢né. Operatorka vyroby postupné vklada desticky do stroje s cinem (solder
wave), zde je smés roztaveného cinu a zespodu cin proudi na desti¢ku. Nastavenim
vysky viny ndm urcuje, kam cin dopadne zespodu na desticku a uchyti se na spravnych
ploskach desticky. Po ukonceni procesu scinem desticka opousti toto zafizeni
a operatorka vyroby desticku prekontroluje. Pokud na desticce shledd cinové zévady,
poupravi ji ruéné pomoci Stéteckll a dalSim nacinim k tomu uréeném. Takto upravené

desticky jsou opét vlozeny do zasobniku pro dalsi dopliikové procesy.

3.5 Dopliikové vyrobni procesy podniku
Tyto procesy jsou riznorodé¢ a jsou ovliviiovany pozadavky zédkaznika. Mohou jimi byt
napiiklad:
a) testy
- testy probihaji pocitacové, po dokonceni testu soucastky je soucastka
oznacena testovaci fixturou vyrytim nebo lepenim S$titkli operatorkou
vyroby, toto slouzi jako doklad o tom, Ze byla soucastka otestovana
b) lakovani
- soucastku nalakujeme a zarovenn zkontrolujeme lakovanou cast pod UV
zafenim, poté je soucastka vlozena do suSicich boxi urcenych pro dikladné
zaschnuti laku
c¢) vlozeni do obalu
- soucastka mtize byt také vlozena do krytky (kovové nebo plastové) a dale

muze byt montaZzi ptichycena
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d) baleni
- soucastka muze byt zabalena jako samostatny kus do bublinkovité
antistatické folie a vloZena do pfepravniho kontejneru
- muze byt vlozena do papirové miizky a uloZena do ptepravniho kontejneru
- muze byt umisténa do ptredem piipravenych forem (ESD blistry); do
prepravniho kontejneru vlozime formu (ESD blistr), formu vylozime
soucastkami a ptikryjeme dal§i formou a tak postupujeme az k naplnéni

kontejneru

e) logistika
- ptipravené zkontrolované zapeceténé kontejnery jsou naskladdny na palety
a pfipraveny k transferu
- po npfijezdu kamionové dopravy jsou palety nalozeny na kamion

(vysokozdviznym vozikem)

4 Analyza jednotlivych vyrobnich procesi

Pfi analyzovani vyrobnich procestu je diilezit¢ si ve firmé projit jednotlivd vyrobni
pracovisté a poté zkoumat a provétovat efektivnost vyrobniho procesu a podrobné si

zaznamenavat zméfené hodnoty, které nam ovliviiuji hospodateni podniku.

4.1 Zkoumani a analyza SMT vyroby

Nejprve se budeme zabyvat SMT vyrobou, kde se na veskeré vyrobé podili pouze stroje
a lidsky faktor zde minimalné zasahuje do vyroby. Stroje jsou obsluhovany
proskolenymi techniky. Zpomaleni ¢i pozastaveni vyroby nastavd pii nasledujicich

procesech:
Pfenastaveni vyroby na jiny typ vyrobku:

- po skonceni vyroby jednoho typu vyrobku nadm vzniké ¢asova prodleva pii
CiSténi a UdrZby stroje, tento proces provadi technik, ktery mechanicky

nastavi proces Cisténi
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- po skonceni procesu CiSténi a udrzby stroje jsou doplnény zéasobniky
s novymi soucdstkami pro novy typ vyrobku a jsou vyménény vzorniky

pro pozadovany typ vyroby

- technik mechanicky nastavi pfednastaveny kod pro vyrobu pozadovaného
vyrobku a spusti proces, prvnich par kust technik zkontroluje pozadovanou

vyrabénou kvalitu
- rovnéz béhem vyrobniho procesu technik provadi obcasné kontroly kvality
osazovanych vyrobkl
4.2 Zkoumani a analyza assembly

V dalsi etapé zkoumani se zaméfime na rucni osazovani - assembly. Zde kazdodenné
sehrava vyznamnou roli pfi zjiStovani efektivity vyroby lidsky faktor. Procesy, kde se

objevi ¢asova prodleva, jsou nasledujici:

Zahajeni vyroby jiného typu vyrobku:

operatorka vyroby si musi sama zajistit pravidelné zasobovani, uklid
a pfeménu pracoviSté pro nasazeni nového typu vyrobku, zde ndm vznikaji
obrovské casové prodlevy, jakymi jsou naptiklad: Cas strdveny na cesté

do skladu, inventura soucastek na svém pracovisti, organizace pracoviste
- pravidelné informacni reporty nadfizenému pracovnikovi
- odvoz a ptepocet hotovych vyrobkill na ur¢ené misto
- podpora lean projekta

Samotna vyroba:

pravidelné dopliiovani zasob na pracovisté

- cesta do skladu

- kontrola kvality vyrobku

- odvoz a prepocet hotovych vyrobkll na ur¢ené misto
- podpora lean projekta

- vymeéna operatorek pfi stfidani smén
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4.3 Zkoumani a analyza testovani

Dalsi etapou vyroby je testovani. U SMT vyroby testovani probihd pomoci stroje, je to
konec¢ni faze vyroby, kdezto v ptipad€é assembly je nutné klast diraz na lidsky faktor.

Casové prodlevy se objevi predev§im u:
Pfenastaveni testeru pro novy typ vyrobku u SMT vyroby:
- udrzba testovaciho stroje, provadi technik

- vloZeni prazdnych zasobnikii pro hotové vyrobky, néckteré urceny

pro zmetky, ostatni pro vyhovujici

- technik mechanicky nastavi piednastaveny kod pro tester pozadovaného

vyrobku a spusti proces testeru
Pfenastaveni testeru pro novy typ vyrobku u assembly:
- udrZba testovaciho stroje, provadi technik
- prenastaveni testeru na pozadovany typ vyrobku

- vyjmuti vyrobku z ptepravniho boxu, vlozeni do testeru, napojeni a ptipojeni
testovaci desticky s testerem, spusténi testu, vyhodnoceni kvality a poté

rozdeleni do ptislusnych oddélenych krabic

4.4 Proces lakovani

U lakovéani se zaméfime na problematiku Castého procisStovani trysek. Nahiaty lak
v zasobniku v pozadované teploté je pod tlakem piiveden do trubice, ze které¢ dale
pokracuje do trysek. Z diivodu vysoké kvality je trubice s tryskami ¢asto procistovana
chemickym roztokem, aby se zamezilo ucpavani trysek, a tim znehodnocovani
vystupnich prvkii. Tuto ¢ast procistujeme specialnim chemickym roztokem, tim

docilime nezddouciho ubytku v lakovaci fazi.

4.5 Proces baleni

Ve firmé se provadi vice druhi baleni na zaklad¢é pozadavku zdkaznika. Kazdy vyrobek
ma svlj samostatny obal, coz je velice nakladna zalezitost. Miize byt zabalen
po nékolika kusech v papirovych kartonech a vlozen do ptfepravniho boxu. DalSim

druhem baleni jsou formy, bublinkova folie a pouzdra.
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5 Celkova zhodnoceni vyrobnich procesii a navrhy na jejich zlepSeni

5.1 Metoda Kaizen versus inovace

,»Existuji dva protichtidné ptistupy k pokroku: gradualisticky a skokovy. Japonské firmy
obecné davaji prednost gradualistickému pfistupu, zatimco zapadni firmy pfistupu

skokovému — tedy pfistupu, zt€lesnénému pojmem inovace.

Zapadni management se modli k oltafi inovace. Ta je vnimana jako zasadni zmény
nasledujici v patach technologického pokroku nebo jako zavedeni nejnovéjsich
manazerskych koncepci ¢1 vyrobnich technik. Inovace je dramatickd a pouta na sebe
spoustu pozornosti. Na druhé strané strategie Kaizen je ¢asto nedramatickd a nendpadna
a jeji vysledky jsou ziidkakdy okamzité viditelné. Zatimco Kaizen je kontinudlni

proces, inovace je obecn¢ jednorazovym jevem. (Imai, 2011, s. 41)

Nasledujici tabulka pomtize srovnat hlavni rysy Kaizen a inovace. Kaizen také obvykle
nevyzaduje dokonalou techniku nebo moderni technologie. Castokrat staéi pouze
zdravy rozum. S inovaci uz to byva naopak, je typickd tim, ze vyzaduje Casto vysoce

dokonalé¢ technologie a velké investice.
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Obr. €. 5: Srovnani hlavnich ryst Kaizen a inovace

KAIZEN

Inovace

Dlouhodoby a dlouho trvajici, ale

1. Utinek nedramaticky Kratkodoby, ale nedramaticky
2. Tempo Malé kroky Velké kroky
Casovy
3. ramec Kontinudlni a pririistkovy Prerusovany a neprirustkovy
4. Zmény Postupné a neustalé Ndahlé a prechodné
5. Utast Vsichni Nekolik vybranych ,,sampionit”
Kolektivismus,  skupinové usili, Drsny individualismus, individudlni
6. Pristup systémovy pristup napady a usili
7. Typ zmény Udrzovani a zdokonalovani Prestavba od zdkladu
Technologické  prilomy,  nové
8. Impuls Konvencni know-how vynalezy, nové teorie
Praktické Minimalni investice, ale velké usili Vysoké investice, ale malo usili na
9. pozadavky na udrzeni udrzeni
Zaméreni
10. wusili Lideé Technologie
Kritéria Procesy a usili o dosazeni lepsich
11. hodnoceni  vysledkii Vysledky a zisk
Funguje dobre v pomalu rostouci Vhodnéejsi pro rychle rostouci
12. Vyhody ekonomice ekonomiku

Zdroj: (Imai, 2011, str. 42), vlastni zpracovani, 2013

Jedna z hlavnich myslenek Kaizen je vyzadovat neustalé usili a angazovanost. VétSinou

piinasi postupny pokrok. Také se dé fici, Ze Kaizen znamena neustéale probihajici tsili

s ucinky, které piindseji postupny, ale trvaly vzestup. Standardy se nejen udrzuji, ale
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také aktualizuji. Kaizen vyzaduje osobni usili doslova vSech, management se musi

snazit o jeho podporu.

ZjednoduSen¢ lze fici, ze strategie Kaizen je zamétfena na lidi, zatimco inovace je
zamétena na technologie a penize.

5.2 Vyuziti metody 5 S

Na vSech pracovistich vyroby bylo snahou vyuzit co nejefektivnéji jednoduchou
univerzalni metodu 5 S. Po nasbirani dat od operatorek, techniki, mistrQi vyroby bylo
tteba utfidit a uspofddat pracovisté¢ tak, aby byla zefektivnéna vyroba. S timto
zavedenim souvisi kroky Cistota, standardizace a disciplina na pracovisti. Zdmérem bylo
zefektivnit préci, zvysit kvalitu prace, zlepSit pracovnich podminky, pracovni prostiedi,

bezpecnost prace na pracovisti, dobré vztahy mezi pracovniky.
V prvnim bod¢ 5 S byl navrzen postup t¥idéni, kde si vSichni zaméstnanci méli rozttidit
vizualné sva pracovisté do péti zon. Zamestnanci si méli rozmyslet, jak ¢asto danou véc
pouzivaji.
Popis jednotlivych zon:
1. Jednou denné¢ a vice
- uloz na pracovisti nebo nos pii sob¢
2. N¢kolikrat tydné
- uloZ na pfedepsaném mist¢€ na stfedisku
3. Nékolikrat mésicné
- uloZ na ptfedepsaném misté v objektu
4. N¢kolikrat do roka
- uloZ na misté k tomu ur¢eném
5. Nikdy

- vyhod

34



Ve druhém bodé€ 5 S bylo zkoumano uspotadéani pracovisté. Potfebné véci bylo tieba
roztfidit do oznaCenych pfihradek k tomu urCenych. Kazda potfebnd véc ma

na pracovisti své misto.

V tfetim bodé¢ jde o Cistotu pracovisté. Pracovnici by si méli osvojit a zazit navyky,
kterymi jsou kontrola Cistoty na svém pracovisti, denni uklid pracovisté, vyuziti
casovych prostoji pro uklid, kontrola pracovisté¢ pied odchodem ze smény z divodu
pfedani pracovisté kolegyni, udrzovani Cistoty ve spole¢nych prostorach.

Ctvrty bodem je standardizace, v niZ je zékladni myslenkou osvojit si prvni tii body.
Patym bodem je disciplina. U tohoto bodu se snazime o nastaveni pravidel a jejich

dodrzovani, klademe dtraz na velkou podporu a spolupraci kolektivu, tzv. tymovou

praci. Toto vSe je dosazitelné vhodnym tréninkem a komunikaci.
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Obr. ¢. 6: Pracovisté SMT

Zdroj: vilastni zpracovani, 2013

Na pracovisti SMT byla provedena nésledujici zlepseni, dle vySe uvedenych boda pro

58S:
» (Odvoz nadbytecnych katalogii (zona 5)
* Misto pro vzory (zona 4)
» Misto pro dokumenty (zéna 2)
» Organizace materialu dle druhu (zéna 1, 2, 3))
= VyieSeni mista pro Cistici papir (zona 2,3)
* Pfidé¢lani polic
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= Zobnovani linky a oznaceni zén

= Stanoveni programu uklidu

Obr. ¢. 7: Pracovisté assembly

Zdroj: vilastni zpracovani, 2013

Na pracovisti assembly byla provedena nésledujici zlepseni dle vySe uvedenych boda

pro5 S:
= Nalepovaci hacky na prvni kusy a vzory (zéna 4)
* Odvoz nepotiebnych odpadl (zéna 5)

» Misto pro dokumenty (zéna 2)
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= Organizace materialu dle druhu (zona 1, 2, 3)
= Pfidéni policky nad stolem

* Ptidani poli¢ky pod stolem

» Nastavitelné uchyceni odsavani

= Zobnovani

=  Popisky zén

* Stanoveni programu uklidu

Obr. ¢. 8: Pracovisté testovani 1 Obr. €. 9: PracovisSté testovani 2

Zdroj: vilastni zpracovani, 2013 Zdroj: viastni zpracovani, 2013

Na pracovisti testovani byla provedena nasledujici zlepseni dle vysSe uvedenych bodua

pro5 S:
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» Drzék na zarovky

» Drzék na papirovy box a viko

= ZruSeni nadbytecného regélu (zona 5)

= Zbénovani pracovisté

* Popisky zon

» Pfidéni policky na vzory (zéna 4)

* Pfidani policek pro misto pro dokumenty (zéna 2)
= Uprava délky stolu

» Ptidani poli¢ek pro osobni kuffiky (zéna 1)

= Otvor pro odchod odpadu z pénové pasky

Obr. ¢. 10: Pracovisté testovani 3 Obr. ¢. 11: Pracovisté testovani 4

Zdroj: viastni zpracovani, 2013 Zdroj: vlastni zpracovani, 2013
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Na dal$im pracovisti testovani byla provedena nésledujici zlepseni dle vySe uvedenych

bodi pro 5 S:
= Otvor v desce stolu na odchod pésky z tiskdrny piimo do koSe (zéna 1)
» Pfidani poli¢ky nad stolem na kldvesnici a mys (zéna 1)
» Uchyceni volnych kabelli od testu
= Zobnovani a popisky zon
* Stanoveni programu uklidu
* Pfidani policky nad stolem
» Ptidani poli¢ky pod stolem
= Nastavitelné uchyceni odsavani
* Nalepovaci hacky na prvni kusy a vzory (zéna 4)

Obr. ¢. 12: Pracovisté testovani 5 Obr. ¢. 13: Pracovisté testovani 6

Zdroj: vlastni zpracovani, 2013 Zdroj: vlastni zpracovani, 2013
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Na dalsim pracovisti testovani byla provedena nasledujici zlepSeni dle vyse uvedenych

bodt pro 5 S:
= Zasobnik na obalovy materiél (zéna 2, 3)
= ZavéSeni monitoru
» Instalace svételné zavory
= Prostor pro vzory (zona 4)
» LiZina na kastlik s ESD sac¢ky (zona 1)
= Otvor pro odchod prazdné pasky z tiskarny (zona 1)
= Zonovani pracovisté a oznaceni zo6n
= Pfesun prekazejiciho odsavani
= Policka pro klavesnici (zona 1)

= Regdl pro rozdélanou vyrobu
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Obr. ¢. 14: Pracovisté lakovani

Zdroj: vlastni zpracovani, 2013

Na pracovisti lakovani byla provedena nasledujici zlepseni dle vyse uvedenych boda

pro5 S:
= Uklid skladu laku (zéna 3)
* Oznaceni lakovacich fixtur (zona 1)
*  Vycisténi nastroju (zéna 1)

= Zobnovani skladu laku, selektivni lakovacky a pracovist’ ru¢niho lakovani
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Na pracovisti baleni byla provedena nasledujici zlepSeni dle vySe uvedenych bodua pro
5S:

* QOdvoz pfebyte¢ného odpadu (zoéna 5)

» Vytvofeni mista pro vzory (zona 4)

» Uspotadani mista pro dokumenty (zéna 1)

= Organizace materialu dle druhu (zona 1, 2, 3)

= Zbnovani linky a oznaceni zo6n

= Pfidélani potiebnych polic

Po spravném nasazeni této metodiky, ktera vyzaduje velkou Casovou naroCnost lze

souhrnné vyjmenovat piinosy, které nam 5 S nabizi:
» Zvyseni produktivity prace

Snizeni ¢asovych prostoji

Cistota a piehlednost na pracovisti

Uspora pracovniho prostoru

Y V VYV VY

Zkvalitnéni pracovniho prostiedi

5.3 Vyuziti metody MUDA

DalSim néastrojem ke zlepSeni efektivity vyroby by bylo vyuziti metody MUDA
a zaclenéni do vSech procest vyroby. Nasledné zde uvedeme, jaky piinos to pro podnik

muze znamenat:

Prvnim bodem nastroje MUDA bude zmirnéni nadvyroby, to povede k odstranéni
velkych skladovych zasob, a tim odpadne pozadované misto pro uskladnéni, kde se

nabizi druhy bod néstroje MUDA, tzv. plytvani zasobami.

Bod tfi nastroje MUDA znamené ¢ekani, tudiZ zamezeni zbyte¢ného pohybu materialu,

tim zabranime pfipadnému pfemistovani vyrobkd a zabranime tak jeho moznému
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poskozeni ¢i kradezi. Vytvoreni takovych skladovych zasob, které budou na miru

skute€nym potifebam zékaznika a ponechéni rezervy cca 5%.

V bodé¢ ¢tyfi MUDA jde také o dobré naplanovani vyrobkl urcenych k expedici tak,
aby nevznikaly zbyte¢né finan¢ni a ¢asové naklady na vyskladiovéani a uskladiovani
vyrobkll, na ztratu informaci o vyrobku, poSkozeni vyrobku pii manipulaci. Tento

proces je pro firmu velice logisticky naro¢ny.

Bod pét MUDA znamené neaktivitu, tim se dostdvame k tomu, Ze je doopravdy dulezité
snazit se vytvorit si takové skladové zasoby, které zabranuji tomu, ze vyrobek bude
vyroben ze zastaralého materialu, a tak pfedchazet vyrobé zmetkd. Timto zabraiujeme

vytvareni casovych prostojii pro dodatecné opravy, prepravu a kontrolu.

V bodé€ Sest MUDA nés zajima tzv. nadbytecny proces, ktery nam poukazuje na chybné

nebo sloZité postupy, na nedostate¢né vyuzivani nastroje 5 S.

Bod sedm MUDA jsou nadbyte¢né pohyby. Znamena to jakykoliv pohyb, ktery neslozi

piimo k vyrobé a je pro nas plytvanim.

Na pracovisti SMT byla provedena nésledujici zlepSeni, dle vySe uvedenych boda pro

MUDA:
» Kvalitngjsi planovani zakazek (bod 1, 2)

» Vypracovavat podrobngjs$i analyzu ptedeslych zakédzek, které ndm pomohou

odhadnout mnozstvi pozadovanych vyrobki (bod 1, 2)
= Zavedeni priivodek a posilani spolu s vyrobkem (bod 2, 3, 4, 5)
» Dodrzovani presného toku informaci pies dodavatele, firmu a zdkaznika (bod 4)
= Zavedeni CastéjSich kontrol vyrobeného zbozi (bod 5)

= Zavedeni pracovnika pro zdsobovani (mizusumashi)

Na pracovisti assembly byla provedena nésledujici zlepsSeni, dle vySe uvedenych boda

pro MUDA:

= Kuvalitnéjsi planovani zakazek (bod 1, 2)
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=  Vypracovavat podrobnéjsi analyzu piedeSlych zakédzek, které ndm pomohou

odhadnout mnozstvi pozadovanych vyrobkt bod (1, 2)
= Zavedeni pritvodek a posilani spolu s vyrobkem (bod 2, 3, 4, 5)
* Dodrzovani ptesné¢ho toku informaci ptes dodavatele, firmu a zdkaznika (bod 4)

» Zavedeni Castéjsich kontrol vyrobeného zbozi (bod 5)

Na pracovisti testovani byla provedena nésledujici zlepSeni, dle vySe uvedenych boda

pro MUDA:
= Zavedeni privodek a posilani spolu s vyrobkem (bod 2, 3, 4, 5)

» Dodrzovani presného toku informaci pies dodavatele, firmu a zdkaznika (bod 4)

Na pracovisti baleni byla provedena nasledujici zlepSeni, dle vyse uvedenych bodt pro

MUDA:
» Zavedeni pravodek a posilani spolu s vyrobkem (bod 2, 3, 4, 5)

* DodrZovani pfesného toku informaci ptes dodavatele, firmu a zdkaznika (bod 4)

Na pracovisti lakovani byla provedena nésledujici zlepseni, dle vyse uvedenych boda

pro MUDA:
= Kovalitngjsi pldnovani zakazek (bod 1, 2)

* Vypracovavat podrobné&jsi analyzu piedeSlych zakazek, které ndm pomohou

odhadnout mnozstvi pozadovanych vyrobki (bod 1, 2)
» Zavedeni pravodek a posilani spolu s vyrobkem (bod 2, 3, 4, 5)
* DodrZovani pfesného toku informaci pies dodavatele, firmu a zakaznika (bod 4)
= Zavedeni Castéjsich kontrol vyrobeného zbozi (bod 5)
» Zavedeni pracovnika pro zasobovani — mizusumashi (bod 7)
» Pravidelné;si ¢isténi trysek (bod 6)
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pro bezproblémovy a plynuly chod vyroby je nutnd implementace pracovnika,
tzv. mizusumashi (zasobovace), ktery bude zodpovidat za zdsobovani pracovisté
materidlem, néstroji a vyrobky. Tento zdsobova¢ by mél mimo jiné na starost i fasovani
materidlu ze skladu, odbér prazdnych kastlikii a beden, odbér a ptepocet hotovych
vyrobkil a odbér vyrobka z ptedchozich stiedisek ve sméru toku vyroby, reportovani

mistrovi stfediska a také podporu lean projekti.

V ptipadé spravného obsazeni této pozice vhodnym kandidatem, kterého bude vybirat
vrcholovy management vyroby, dojde k velkému tubytku ¢asovych prostoji, poklesu

ztrat, napomahani vytvoreni kvalitniho prostfedi na pracovisti.

5.4 Vypocet OEE pro vyrobni linku Hitachi

V nasem dal§im pozorovéani jsme se zaméfili na informace o efektivnim vyuzivani
vyrobnich stroji. V tomto piipadé¢ néas zajimalo zejména prosttedi SMT vyroby.
Na zéklad¢ vzorce pro vypocet efektivnosti zafizeni jsme chtéli zjistit, jak je stroj

efektivné ve vyrobé vyuzivan.

K vypoctu OEE nam poslouZi tyto ziskané tidaje za 24 hodin provozu, které se tykaji

ptimo zavedené vyrobni linky Hitachi:

Planovany cas vyroby 1440 (minut)
Skutecny cas vyroby 1280 (minut)
Teoreticky pocet kusii 14400
Skutecny pocet kust 12800
Skute¢ny pocet kust 12800
Pocet dobrych kusii 12190
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Skutecnycas vyroby

Dost t=
OStUpnos Planovany cas vyroby
1280
Dostupnost= ——
P 1440

Dostupnost = 0,89

Skutecny pocet kusii

Vykon=
e, eoreticky pocet kusii
. 12800
Vykor= 14400
Vykon = 0,89
Kvalita= Pocetvdo,bryfh kusuo
Skutecny pocet kustii
. 12190
Kvalita=
YT 12800

Kvalita = 0,95

OEE = Dostupnost * Vykon * Kvalita * 100 [%]
OEE = 0,89 *0,89 * 0,95 * 100 [%)]

OEE =75 [%]

Timto vypoctem jsme ziskali informaci, Ze vyrobni linka Hitachi ma OEE za jeden den

75%.

Nyni je vhodné polozit si otdzku a zamyslet se nad tim, zda je tento vypocet ptresny, a je

zde promitnuto opravdu vse, co mize ovlivnit proces vyroby.
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Tato otdzka by méla byt pravdépodobné sméfovana k fidicim pracovnikiim podniku,

ktefi rozhoduyji, fidi, koordinuji, kontroluji a posuzuji procesy vyroby.

5.5 TPM a pravidelna udrzba vyrobnich zatizeni

Dals§im voditkem pro zkvalitnéni a zlepSeni efektivnosti vyroby v podniku pro nas byl
nastroj TPM. TPM neboli totaln¢ produktivni udrzba v nami popisovaném podniku
zahrnuje piedevs§im dukladné, pravidelné a Casté Skoleni vSech zaméstnancii v oblasti

technickych znalosti o strojich a jejich udrzby.

Tato metoda v podniku byla zavedena z diivodu nutnosti péCe a prosperity svého
pracovisté. Toto ma fadu vyhod i pro zaméstnance, pii pravidelné udrzb¢ a Cistoté stroji
mohou pak 1épe odhadnout piipadnou zavadu a chybovost na stroji nebo vyrobni lince

a snadnéji tuto zavadu bez vétsi naroc¢nosti odstranit.
Zavéerem lze fici, ze pravidelna udrzba vyrobnich zatizeni vede k témto zlepSenim:
= Zvyseni produktivity prace
= Pokles poctu poruch vyrobnich zatizeni
= Pokles ¢asu vymény nastrojl
*  Vzrlst miry provozu zafizeni

= Pokles nakladu na odstranéni vad

5.6 PDCA cyklus

PDCA cyklus podniku napomaha k feSeni pfichazejicich problému, které jsou vétSinou
spojené se zavedenim zmén. Jakykoli vyrobni proces ma zpocatku své odchylky
a vyzaduje usili jej stabilizovat. Divodem pro odchylky jsou vétSinou nestabilni
podminky, vnichZ tato napf. vyrobni linka pracuje. Pouze poté co je zaveden
a stabilizovéan jeden standard, mize podnik pfejit k dalsi fazi cyklu. Pokazdé je tfeba
znovu a znovu kontrolovat fadné vysledky, identifikovat a ptiznat chyby, které
management dopustil a poté toto zkousSet znovu a Iépe. Nejdulezitéjsi je samotné

priznani chyb, bez toho je veelku jakykoli pokrok nemozny.
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Zavér

Spole¢nost Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.0. si projde v nasledujicim
obdobi n¢kolika zménami procest vyroby. Jednotlivé procesy jsou v bakalarské praci
podrobnéji analyzovany, kazdy proces je samostatné predstavovan pied a po zavedeni

nového systému. JelikoZ je tento systém zaméfen na pribéZzné zlepSovani, je zde

popsano vyuziti PDCA cyklu.

Bakalaiska prace ukazuje a priblizuje, jakym zpisobem je ve spolecnosti sledovana
efektivita vyroby, a jsou zde podrobn¢ popsany japonské metody pro efektivnéjsi chod
podniku. Autorka ve své praci uvadi, jak lze zaclenit tyto metody do samotnych

vyrobnich procest.

Propoctem bylo zjisténo, ze teoretickd vykonnost vyrobniho stroje je ve skutecnosti
niz$i nez realnd, pokud zde budeme uvazovat vSechny aspekty, které vyrobu ovliviiuji.
Dalsi nutnosti do budoucna je zaClenit do vyroby nového pracovnika na pozici
zésobovace (mizusumashi), diky kterému se vyrobni procesy vyrazné zjednodusi

a zapojenim tohoto pracovnika se stane vyroba plynulejsi.

Tato navrhovand zlepSeni by méla poslouzit predev§im jako ndméty k zamySleni
pro vedeni spolecnosti, pro které je tkolem neustdlé¢ hledani skulin ve vyrobnich
procesech. Management spole¢nosti musi pocitat s tim, Ze hospodaiska krize mize
v budoucnu zplsobit dal§i ubytek zdkaznikli. Neméné¢ dilezitd je i1 otazka vztahil
na pracovisti, zejména mezi fadovymi zaméstnanci a vy$§im managementem. Tim vS§im
se popisovana japonskd metoda Kaizen zabyva a je zde zduraziiovana snaha udrzet si
stalé a spokojené zaméstnance, ktefi se v zaméstnani citi dobie a snazi se podilet

na zavadéni zmén do procesii.

Bakalaiska prace ptinesla podrobné analyzy a nasledna vyhodnoceni optimalizaci
jednotlivych procesti a ukazala, jakym zpiisobem lze napomoci k lepSimu hospodateni
podniku, moznym Usporam a udrzeni se na trhu. Na zaklad¢ téchto ndvrht je pro firmu

mozné podniknout dalsi kroky vedouci ke zlepSovani procest.

49



Seznam zkratek
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SMT

S.I.0.

TPM
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Total productive maintenance
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Abstrakt

VASATOVA, H. Analyza efektivnosti podnikovych vyrobnich procesii. Bakalafska
prace. Plzen: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 55 s., 2013

Klicova slova

Vyrobni proces, efektivita vyrobniho procesu, sledovani efektivity, Kaizen, plynulost

vyroby

Bakalaiska prace popisuje a hodnoti vyrobni procesy podniku, ptedevsim pak analyzuje

efektivitu vyrobnich procest, v zavéru prace jsou navrzena néktera zlepSeni.

Spolecnost  Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o., kterda se zabyva
vyrobou elektrokomponentli, méa vice nez dvacetiletou tradici a zkuSenosti na doméacim

1 svétovém trhu.

V bakaléaiské praci jsou také popisovany uznavané japonské metody pouzivané pro

zvySeni efektivity vyroby a celkového chodu podniku.

Autorka se snazi zjistit slaba mista ve vyrobnich procesech, na zakladé toho
doporucovat takova opatieni, ktera by napomahala firmé¢ ke sniZzeni vyrobnich nékladi.
Zaroven jde také o to, aby byla zachovana kvalita vyrobklli a stim souvisejici

konkurenceschopnost firmy na trhu.

V praci je také popsana charakteristika podniku, jeho vyvoj od samotného zaloZeni,
hospodaiské vysledky poslednich let a teoretické poznatky o jednotlivych metodach,

které se zabyvaji efektivnosti vyrobnich procest.

Druhé cast prace je vénovana jednotlivym sférdm vyroby, jejich podrobné analyze a
navrhim na takova opatieni, jez by zajistila isporngjsi vyrobu.

Smyslem bakalarské prace byla snaha hledat a nachéazet stale nové zptisoby vedouci ke

zdokonalovani vyrobnich cykll a k ndslednému uspoteni nakladt na vyrobu.



Abstract

VASATOVA, H. Analysis of firms production processes effectiveness. Bachelor thesis.
Plzeii: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 55 p., 2013

Keywords

Production process, production process effectiveness, effectiveness monitoring, Kaizen,

fluency of production

This bachelor thesis describes and evaluates firm’s production processes, but more
importantly it analyses production processes” effectiveness. At the end of this thesis

some improvements are suggested.

The company Integrated Micro-Electronics Czech Republic, Ltd. that specialises in
production of electro components and has a twenty-year long tradition and experience

on the domestic and international markets.

Respected Japanese methods used for increasing of production effectiveness and overall

firm’s operation are described in this work as well.

The author is making an attempt to discover weak spots in production processes and
based on the findings recommend such measures that could help the company decrease
production costs. At the same time the products quality and competitive ability are to be

kept.

This work also describes characteristics of the company, its development since its
foundation, profits and theoretical knowledge of single methods that focuses on

production processes” effectiveness.

The second part of the thesis deals with single production phases, their detailed analysis

and suggestions of such measures that could maintain cost-saving production.

The purpose of this bachelor thesis was an attempt to search and find new ways leading

to improvements of production cycles and consequent production cost saving.





