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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

5S — 5 zakladnich pravidel, kterymi by se m¢la fidit organizace usilujici o zavedeni Stihlé
vyroby

AOI offline — Automaticka opticka kontrola, mimo linku

DPS — deska plosnych spoji

IMI CZ — zkratka nazvu spole¢nosti Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o.

IS Baan — informacni systém Baan

Lean, Lean manufacturing — stihla vyroba

MS Excel — tabulkovy kalkulator Microsoft Excel

MS Office — Microsoft Office

MS Visio — Microsoft Visio, kancelaiska aplikace s pokroCilymi nastroji pro vytvareni
diagramti, schémat siti, technické infrastruktury apod.

PCB — printed circuit board (deska plo$nych spoji)

s dratovymi vyvody)

SMD - surface mounted device (souc¢astka pro povrchovou montaz)

SMED - Single Minute Exchange of Dies - Metoda na zkracovani ¢ast pietypovani vyrobnich
zafizeni.

SMT — surface mounted technology (technologie povrchové montéze)

THT — throuhg-hole technology (Technologie osazovani plo$nych spoji sou¢astkami
TPM — Total productivity maintenance

TPS - Toyota production system

VA — linka — grafické znazornéni ¢asi ptidané a nepfidané hodnoty ve VSM mapé
VA-index — index pfidané hodnoty

VO — vyrobni objednavka

VSM - Value stream mapping — mapovani hodnotovych tok
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GLOSAR

Assembly — pracovisté montaze

Forecast — vyhled, ptedpovéd’, zde ve smyslu vyhledu na mnozstevni objednavky do vyroby
Gemba - pracovisté

Muda — plytvani

Mura — vypadky vyroby

Muri — pfetizeni/zahlceni vyroby

Reflow pec - pietavovaci pec je bezebytnym vyrobnim prostfedkem ve vyrobni lince SMT
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Uvod

Vyroba v poslednich desetiletich prosla vyznamnou zménou. Trzni prostiedi nahradilo
masovou vyrobu individualnim pfistupem K zékaznikim, ktefi si zadaji vyrobky a sluzby dle
svych piedstav, ovSem ocekavajic ceny hromadné produkce. [1]

Témto trendim se musi vyrobni spolecnosti, aby prosperovaly, prezily a byly

variabilita vyroby, pfi¢emz je nutné stale dosahovat vysoké kvality, spolehlivosti v rychlosti
a presnosti dodavek a to vSe pii velmi nizkych nakladech. [1]

Od 50. let se v Japonsku v automobilovém primyslu rozvijely optimaliza¢ni metody, které
umoznily japonskym znackam vyrabét levnéji a rychleji nez konkurence. Tato metodika,
znama jako ,,Lean, ,,Lean Manufacturing™ neboli ,.Stihla vyroba‘“ obratila tradi¢ni mysleni
vyrobcl a zacala se pro své nepopiratelné klady rozmahat i v dal$ich kontinentech.

Velké automobilky zavedly S$tihlé metody nejen ve své vyrob¢, ale zacaly je vyzadovat
1 od svych dodavateli. Metody Lean tudiz viceméné& prostupuji celym dodavatelskym
fetézcem tak, aby uspokojily predevsim zdkaznika a nabidly mu co nejvétsi pridanou hodnotu.

Zavéadeéni stihlé vyroby a odstraiovani plytvani v podniku neni nijak jednoduchym tkolem,
obzvlasté ztratime-li se v rozli¢nych zestihlovacich metodach a jejich izolovaném pouziti. Pro
nastroju, ktery ndm pomaha udrzovat strategicky postup je Value stream mapping. Budou-li
metody $tihlé vyroby ¢i kaizenu uplatiovany v souladu s kontextem budovani $tihlého
hodnotového toku v podniku, pak budou nejefektivnéjsi. [2]

Tématem mé diplomové prace je ,,Racionalizace vyroby ve spolecnosti Integrated Micro-
Electronics Czech Republic s.r.o.“, kterd se zamétfuje pravé na mapovani toku hodnot
ve vyrobé, ktery ma slouZit jako vstupni audit pro zavadéni dalSich Stihlych metod
do procesu.

Prace je rozdélena na dvé casti — Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast zadina
uvodem, v prvni kapitole seznamuje s obecnou problematikou §tihlé vyroby a zakladnimi
metodami, se kterymi se pfi zeStihlovani vyroby pracuje a druha kapitola rozebira podrobngji
metodu mapovani toki hodnot — Value stream mapping. Prakticka ¢ast se vénuje vlastnimu
mapovani vybraného produktu ve spolecnosti, zpracovani VSM map, jejich analyze,
identifikaci problému a nasledné navrhu optimalizace.
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1 Teoreticka ¢ast

Tato cast se zabyva teoretickym pojednanim o Stihlé vyrobé v kontextu dnes$ni doby
a podrobnéjsim rozepsanim jedné z metod lean manufacturing Value Stream Mapping, jejiz
prakticka aplikace v konkrétnim prostiedi bude popsana v praktické Casti.

1.1 Stihla vyroba

Koncept s§tihlé vyroby vznikal po druhé svétové vélce Vv Japonsku a vychdzi z dlouholetych
zkuSenosti z pfistupu k vyrobé ve spolecnosti Toyota, kterd dokdzala predbéhnout zavedené
tradi¢ni zépadni automobilky jako je General Motors a stat se leaderem automobilového
pramyslu. Pro koncept Toyoty mluvi nejlépe tato Cisla z roku 2007 [3]:

Toyota vykazala v bfeznu 2007 zisk 13,7 miliardy USD, pficemz GM vykazal za rok 2006
ztratu 1,97 miliardy a Ford ztratu 12,61 miliardy USD.

V kvétnu 2007 byla trzni kapitalizace Toyoty 186,71 miliardy dolarti. Pro srovnani — GM
(16,6), Ford (15,7), Daimler Chrysler (81, 77).

V roce 2007 spustila Toyota svlij novy vyrobni zdvod Takaoka. Pfesto, Zze méla tato firma
nejproduktivnéj§i vyrobni linky na svété, nové linky jsou 1,7 krat rychlejsi

wevr

modell s roénim vykonem 250 tisic kust.

V bieznu v roce 2011 bylo Japonsko téZce zasazeno zemétiesenim s naslednou vinou tsunami,
kter4 zptsobila zastaveni vyroby i v Toyoté. Pfesto v prvni poloving roku 2012 opét dokéazala
ziskat vedouci pozici a stat se svétovou jednickou v produkci aut. [4]

Toyota svoji Gspésnou filosofii a management fizeni vyroby popsala jiz v roce 1988
v metodice Toyota Production System (TPS). TPS je dal$im vyznamnym vyvojovym krokem
po systému hromadné vyroby, se kterym pfiSel Henry Ford, a ktery byl dokumentovan,
dtkladné rozebran a uplatnén ve firmach ve vSech odvétvich a po celém svété. TPS je znam
také jako ,,Stihlost®, neboli ,,$tihla vyroba“. [5]

Hlavnim ucelem TPS je vyloudit pietizeni/zahlceni vyroby (muri) a vypadky (mura),
a zaroven eliminovat plytvani (muda). Nejlepsich vysledkt je dosaZzeno definovanim procesu,
ktery je schopny dosahovat pozadovanych vysledk hladce, tzn. bez pteruseni vyrobniho
procesu - vylou¢enim "mura" (vypadkil). Rovnéz tak je zasadni zajistit, aby byl proces tak
flexibilni, jak je tfeba, a to bez stresu ¢i "muri" (pfetizeni), jelikoZ to opét pfinasi "muda"
(plytvéani). Ve vysledku jsou taktickd zlepSeni v oblasti eliminace plytvani neboli eliminace
,muda‘“ velmi ptinosna. [6]


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Muri_%28japonsk%C3%BD_v%C3%BDraz%29&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mura_%28japonsk%C3%BD_v%C3%BDraz%29&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Muda_%28japonsk%C3%BD_v%C3%BDraz%29&action=edit&redlink=1
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1.1.1 Plytvani

Pojem plytvani pochazi z japonského slova muda a oznacuje vSechny druhy plytvani a ztrat,
které zptisobuji snizovani efektivnosti ¢i hospodarnosti organizace. Za plytvani ¢i ztraty
se povazuje vse, co nepiidava hodnotu. Chceme-li eliminovat plytvani z podnikovych procest,
musime je umét piedevsim identifikovat a méfit.

Muda v pojeti Lean production, tedy zaméfena piedev§sim na podniky vyrobniho sektoru,
rozliSuje 7 druhti plytvani:

e Transport (Pfemistovani) — zbyte¢né pfemistovani materialu a vyrobk je plytvani.

e Inventory (Inventory) — zbyte¢né skladovani je plytvani.

e Motion (Motion) — zbyte¢ny pohyb pracovnik je plytvani.

e Waiting (Cekani) — zbyte¢né prostoje a ¢ekani je plytvani.

e Over-production (Nadvyroba) - vyroba nad ramec pozadavkid zakazniki je plytvani.
e Over-processing (Nadbyte¢né zpracovani) - zbyte¢na kvalita nebo zpracovani, které

jiz nepozaduje zékaznik je plytvani.

Defects (Vady) - vyroba defektnich vyrobku je plytvani.

Pozn: Pro lepsi zapamatovani se pouziva akronym “TIM WOOD “.

Nékdy se jeste uvadi dalsi, osmy druh plytvani, pak se cely koncept oznacuje jako 7+1 druha
plytvani nebo 8 druht plytvani:

e People, Creativity and Motivation, Skills - (Lidé), nevyuzity potencial pracovnikt

a jejich tvofivosti je plytvani. [7]

Nadvyroba
Chyby a Slozitost ve
korekce zpracovani
Cekani Zbytetny | Nadbytetné | Frepravaa
< sdélovani
pohyb zasoby 2 :
informaci

Obrazek 1 Sedm druhii plytvani [8]
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1.1.2  Stihlé mysleni

Stihlé mysleni je zplisob organizaéni zmény, ktery je nejéastéji zavadén s cilem zvyseni zisku.
Zvyseni zisku je mozné dosahnout zaméfenim Se na snizeni nakladi pouzitim nasledujiciho
vztahu [9]: Zisk = Cena — Ndklady

T Predaj

Cera

CENA = NAKLADY +ZISK

P

Tradiény

Cena

e
Zisk

ZISK = CENA - NAKLDY

f zisk
Stihly Dk

Cera

Obrdazek 2 Tradicni vypocet ceny versus Stihly pristup [9]

Ve filozofii stihlého podniku je prodejni cena stanovena trhem a nemize byt "uméle" zvysena
(jak to byvalo v tradi¢nich pfistupech, pouZivanych v minulosti). Proto jedina cesta, jak zvysit
zisk je snizit naklady. [9]

Stihlé mysleni dosahuje snizovani nékladti orientaci viech zaméstnancti na hodnotu
definovanou zakaznikem. Stihlé usili je zaméfeno na odstranéni vSech krokd ve vyrobé
produktd nebo pii poskytovani sluzby, které neptidavaji hodnotu zakaznikovi. [9]

Mezi 5 zakladnich kroka §tihlého mysleni patii [10]:
* Pfesné definovéani hodnoty z pohledu zadkaznika
* Identifikace hodnotovych tokl
* Zavéadeéni plynulého toku
* Aplikace tahového tizeni vyroby

* Snaha o dokonalost ve v§em

10
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1.1.3 Hodnota

Existuje fada definic, co to vlastné hodnota je. Podle definice hodnotového managementu je
to pomér mezi uziteCnymi vlastnostmi produktu a naklady. V chéapani §tihlé vyroby musime
vsak hodnotu chapat nasledovné: Hodnota je fo, za co je zdkaznik ochoten zaplatit. [9]

V tomto vztahu jde kazdému o néco jiného:
» Zakaznikovi o to, aby koupil takovou hodnotu, za jakou je ochoten zaplatit.

* Podniku o to, aby ziskal co nejvyssi zisk.

1
Zakaznik Hodnota !! Podnik
Nizka cena Zisk
Vysoka kvalita Dalsi obchod
Dostupnost’ Rast

Obrazek 3 Hodnota v pojeti Stihlé vyroby [9]

Pfidana hodnota se tedy vztahuje na ¢innosti, které pfeménuji zdroje na vyrobky nebo sluzby
odpovidajici pozadavkim zakaznika, patfti do nich naptiklad montdz, technologické
zpracovani a podobné. Pfidand hodnota je tedy pouze takovy proces, ktery spliiuje podminky
[11]:

e Zéikaznik je ochoten za n¢j zaplatit,

o fyzicky pfeménuje produkt nebo informaci nezbytnou k jeho vyrobg,

e je proveden napoprvé spravnge.
Veskeré ostatni procesy fadime do nepiidané hodnoty. Patifi sem napiiklad manipulace,
skladovani, planovani, fakturace, komunikace apod. Nepfidand hodnota se dale d¢li na

procesy, které sice vyrobku neptidavaji hodnotu, avsak jsou pro dany hodnotovy tok nezbytné
a na ty, které jsou prostym plytvanim, které musime eliminovat.

11
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Piidana hodnota, celkova priibéZna doba vyroby, VA index

Pii zkoumani efektivnosti procest, pfi kterych se vytvaii hodnota vyuzivame nasledujici
definici [12]:

Cas,kdy je produktu p¥idavana hodnota

VA index =

Celkova prubéina doba, piikteré produkt vznika

Cas, kdy je produktu piidivina hodnota = &as, kdy probihaji aktivity pfidané hodnoty.

Celkova priabéina doba, pii které produkt vznika = Cas od navezeni materialu do vstupniho
skladu po ¢as, kdy je hotovy produkt z expedi¢niho skladu transportovany zékaznikovi.

VA-index (Value added index, Value added ratio) — pomér ¢asu pridavané hodnoty a celkové
pribézné doby vyroby. Tuto hodnotu se snazime u kazdého procesu zvySovat, tedy nasim
cilem je hlavné vyrazné zkratit celkovou priibéznou dobu vyroby.

1.1.4  Prvky $tihlé vyroby

Uspé$na implementace Lean manufacturing zahrnuje zavadéni jednotlivych prvki $tihlé
vyroby (zobrazené na Obrazek 4), které vedou k eliminaci vSech forem plytvani, a které se v
ur¢ité mite vyskytuji v kazdém vyrobnim systému. [1]

—
/ Kanban, puil, \

________ synchromzacc /, A

/ B ,\ yvazeny tok

rocesy kvali \
</ a]:;tandas;dlzov;}t}m

\Y préce /

- r chle zmén
\</ rgdukce davgic ’>

{" §tihl¢ pracovi$te,

vizualizace f,r’x‘ . y
ya y /
Y management $tihly layout, t\ B—
\\ toku hodnot Ny, vyrobni uﬁky/;
At
\ i in !5/ kai \}\\' /
{ aizen /}
\ ,

Obrazek 4 Prvky stihlé vyroby [1]
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1.1.4.1 Management toku hodnot

Zakladni metodou z prvki Stihlé vyroby, ktera umoznuje systematicky postup pii zestihlovani
podniku je management toku hodnot. Tato metoda je vybornym pomocnikem pro analyzu,
vizualizaci a méfeni plytvani v celém hodnotovém toku podniku. Jeji vyuziti neni jen ve
vyrobé¢, ale také v dalSich oblastech, jako je napiiklad logistika, administrativa nebo vyvoj.
Sila této metody je v jeji jednoduchosti a rychlosti — za n€kolik hodin je mozné pomoci listu
papiru, tuzky a gumy ziskat velmi cenny pohled na plytvani v podniku. Touto metodou se
budeme podrobnéji zabyvat v kapitole 1.2.[1]

1.1.4.2 Stihlé pracovi§té

Zakladem §tihlé vyroby je $tihlé pracovisté, jehoz navrh zésadné ovliviiuje kazdodenni
pohyby pracovnikl, ze kterych pak vychazi spotieby casu, vykonové normy, vyrobni
kapacity, apod. Spravny design pracovisté¢ by mél vychéazet ze zasad 5S. Kazdé pracovisté¢ ma
mit definované potiebné pomicky, zatizeni a kazda polozka ma své pfesné misto. Je v ném
odstranéno vSe zbytecné, co pracovnik nepotiebuje k praci, udrzovana cCistota a potradek a
dodrzuji se disciplinované v§echny standardy a systematizovana prace. [1]

1.1.4.3 Vizualizace

Vizualizace je jednim ze zakladnich komunika¢nich a standardiza¢nich nastrojt, se kterym se
setkame na vsech §tihlych pracovistich, ale i ve vét$ing $tihlych procest. Rikd nam, jak
spravné probiha a vypada dany proces, upozoriiuje na mozné odchylky, zobrazuje jeho
zakladni parametry jako je produktivita, kvalita tak, aby se zabezpecila efektivni vyména
dulezitych informaci. [1]

1.1.4.4 Tymova prace

Na tymové praci a spolupraci je zaloZzené celé fungovani §tihlé vyroby. Predpokladem je
piiymuti Stihlého mysleni a jeho aplikace vSemi pracovniky v rdmci celého podniku a dalsi
zlepSovani vsech procesu, které se jednoduse nazyva Kaizen. Pouze kvalitni komunikace a
premysleni nad svou praci a moznostmi jejiho dalsiho zlepSeni dokazi eliminovat plytvani. [1]

1.1.4.5 Stihly layout, vyrobni buiiky

Stihl4 vyrobni buiika je takové pracovi§té, v némz jsou vyrobni zafizeni rozmisténa obvykle
do tvaru ,,U%, ,L* nebo ma tfeba tvar piimky. Toto uspofaddani pracovist umoznuje lepsi
pohyb lidi 1 materidlu v pracovnim prostoru, zaroven také zlepSuje moznost komunikace mezi
operatory, diky mens$im vzdalenostem. V takovychto pracovistich je rovnéz dilezité, aby
obsluha byla univerzalni, tudiz aby vice pracovnikii bylo schopno délat razné pracovni
operace a flexibiln€ tak vykryvat pracovisté podle velikosti zakazek. Pracovni kompetence
pro vice pracovnich ¢innosti, takzvana vicefunk¢nost, byva u d€lnika v podnicich se Stihlou
vyrobou dilezitym faktorem, ktery umoziuje jejich optimalni vyuzivani. [1]

1.1.4.6 TPM, rychlé zmény, redukce davek

V podnicich, kde linky vyrabéji vice riznych vyrobkd, je kladen velky diraz na odstrafiovani
veskerych pficin, které by mohly snizit kapacitu zatizeni. Ve §tihlé vyrob€ mluvime o metodé
TPM a SMED. TPM - Total Productivity Maintenance - je metoda, ktera ma za cil zvySovat
kusti nez by bylo mozné. Jednd se tedy o systematické snizovani ztrat v oblasti poruch strojt,
vymeény a sefizovani nastroju, ztrat rychlosti, kvality a snizovani vykonu. SMED - Single
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Minute Exchange of Die — je metoda, ktera ma umoznit zkraceni pfestavby zafizeni mezi
pfechodem na jiny typ vyrobku, coz by mélo umoznit vyrobu v malych davkach. Timto by se
mela zvysit pruznost vyroby, snizit rozpracovanost a celkové by se méla zkratit pribézna
doba vyroby. [1]

1.1.4.7 Procesy kvality a standardizovana prace

Kvalita musi byt zabudovana v procesu, stejné jako zjisténi abnormality a reakce na ni. Tam,
kde nejsou procesy pod kontrolou, nemohou existovat ani dalsi prvky $tihlé vyroby. Kvalita u
zdroje znamena okamzité zjisténi chyby, okamzité reagovani, hledani a odstranovani priciny
vzniku chyby. Standardizace prace umoziuje eliminovat chyby lidského faktoru. Riké jasné
a srozumitelné operatorim, jak ma proces vypadat a na co si dat pozor. Déle instruuje o tom,
co délat, probiha-li proces nestandardné. [1]

1.1.4.8 Synchronizace procesi a vyvazeny tok

Synchronizace ve vyrobé jsou Casto vrcholem snaZzeni pii zavadéni Stihlosti ve vyrobé.
Vysledkem je pak to, ze se vyrabi jen to, co chce zdkaznik, v pozadovaném mnozstvi, ¢ase a
kvalité. Toto se podafi vSak pouze tehdy, pokud jsou splnény zékladni ptfedpoklady plynulého
toku a to vyvazené kapacity, malé davky, stabilni procesy z hlediska kvality, spolehlivosti a
Casu a dobie fungujici okoli vyroby. [1]
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1.2 Mapovani toku hodnot ve vyrobnim podniku

Tato kapitola hloubé&ji seznamuje s principem mapovani hodnotového toku. Vysvétluje
postup, jak vytvotit mapu soucasného stavu, jaké informace z ni mizeme vy¢ist, a jak se tvori
mapa budouciho stavu. Slouzi jako zakladni znalostni baze pro praktickou aplikaci metody ve
vyrobé.

1.2.1 Podstata mapovani hodnotovych toki

Mapovani toku hodnot neboli VSM — Value stream mapping, nékdy téz Management toku
hodnot, je, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.1.4.1, jednim ze zakladnich a dulezitych
analytickych nastrojii pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich procesech.

Tento graficky nastroj vychazejici z konceptu stihlé vyroby ndm znazorniuje obraz soucasného
stavu procest, diky kterému jsme schopni odkryt veskeré abnormality vznikajici pii realizaci
produktu. Hodnotovy tok pfedstavuje zaméfeni se nejen na materidlové toky, ale také na toky
informacni. Vystupem tohoto nastroje je uceleny pohled na hodnotovy tok vytipovaného
vyrobku. Pfi mapovani daného vyrobku v gembé (pfimo ve vyrobé, na pracovisti) odhalime
mozné ztraty, izké misto a diivody neefektivniho toku v procesech, na pracovisti, v systému
¢i skladech. Mapa toku hodnot je néastrojem vizudlnim, mnohdy slouzi k hlubsimu pochopeni
celého toku produktu skrz vyrobou s ndvaznosti na systém fizeni a planovani vyroby, kapacitu
pratoku procesy a vysi zdsob s ohledem na pozadavek zékaznika. Cilem mapovani toku
hodnot je navrhnout budouci "idealni" stav tvorby produktu bez plytvani. [13]

Mapovani toku hodnot se obvykle pouziva [13,1]:

e pfi analyze vyrobnich i nevyrobnich procesii, kdy chceme zjistit pribéznou dobu
vyroby/realizace daného vyrobku ¢i zakazky, index pfidané hodnoty €i redlny stav
soucasného stavu,

e U vyrobku, jehoZ vyroba se zavadi,

e U vyrobku, u kterého se planuji zmény,

e pii navrhu novych procest,

e pfi novém zpisobu rozvrhovani vyroby.

Kde naopak ma mapovani toku hodnot omezeni a rizika [1]:
e Problematické vyuZiti pfi proménlivych procesech a vyrobnim programu.
e Mapa je jen statické zobrazeni procesu, pii slozitéjSich procesech je nékdy nutna
dynamicka simulace na pocitaci.
¢ Nedoporucuje se vytvaret mapu za stolem v kancelafi, je tfeba jit analyzovat procesy
ptimo do vyroby.
e Prvni verze map toku hodnot je nutné verifikovat v tymu.
Musime pamatovat na to, ze cilem dosaZeni Stihlosti neni mapovani, ale dualezitéjsi je

zavedeni toku pfidavajictho hodnotu. Mapovani ndm pomaha vidét a zaméfit se na tok
idealniho anebo pfinejmensim zlepseného stavu. [12]
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1.2.2 Tok hodnot

O tom, co se povazuje ve §tihlé vyrobé za hodnotu jsme se dozveédeli v kapitole 1.1.3. Tok
hodnot je veskeré déni, at’ uz se jednd o kroky piidavajici hodnotu nebo neptidavajici
hodnotu, v soucasné dob¢ nutné k tomu, aby vyrobek prosel hlavnim vyrobnim tokem od
suroviny az po naru¢ zakaznika, coz je pravé oblast, kde vétSina podnikl usiluje o zavedeni
Stihlych metod.

Sledujeme-li proces z hlediska hodnotového toku dostavame na néj celkovy nahled. Tudiz
jsme pak schopni optimalizovat cely systém a ne pouze jeho casti. V této praci se zabyvame
pouze vyrobnim tokem, nékdy téz oznacovaném ,,0od vrat ke vratim* uvnitf vlastniho zavodu
véetn¢ odeslani  k zdkaznikovi a pfijmu nakupovanych dili materidlu. Takto muizeme
navrhovat vizi budouciho stavu a zacit ji ihned zavadét pomoci aplikace Stihlych nastroj.

1.2.3 Ikony pro mapovani procestii na podnikové tirovni

Pro popis hodnotovych metod se pouziva fada standardizovanych ikon, které délime do tii
zakladnich kategorii [11] :

e Ikony pro materidlovy tok
e Ikony pro informacni tok
e Obecné ikony

Zakladni ikony, se kterymi se miizeme v mapach setkat jsou tyto:

Ikony pro materidlovy tok

Exterrii zdroje Froces Data o procesu Zasoky
Transport Tak hatavich '.'i:'phkﬂ Pahyhb tiakem Pahyt 1ahem
m —> | oo Q
Supermarkat | Vyrowndvaci zasoba | Begpecnosin zascha ]
v B
B

lkony pro informacni tok

Manuaini informowdani | Elekiroricks informace Typ infermace | Imventurni planovan
|
Wirobni kanben Doprawnl kanban | Signalni kanban | Kanbanova schranka
8- | L8| N
¥ T :
Heiunka i Heijunka-spraves FIFO Wyrobni mig
Frck = 77 —
KQ = IO 20
Max & XY

|
Vseobecné ikony a symboly

Ciperatar Wyroionl bufiha | Podéitetova podpora | Priledilost ke Zlepfenl
Wa-linka

Obrdzek 5 Tkony podfz’vané pri mapovani toku hodnot [11]
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Materialovy a informacni tok

V procesu mapovani toku hodnot je tieba nakreslit mapu pro materialovy, ale také informacni
tok, nebot’ VSM je nastroj k vytvoreni komplexniho obrazu o vyrobé. [14]

Ve stihlé vyrobé je informac¢nimu toku vénovana stejna dilezitost, jako toku materidlovému,
protoze ten kazdému procesu ftika, co se ma vyrobit nebo co bude nasledovat.
Vysledny obraz - mapa 0 procesech ve vyrobé bude tedy obsahovat ve spodni casti
materialovy tok, vcetné specifickych informaci o kazdém procesu a v horni ¢asti informacni
tok. [14]

M aterialowy & informacng tok

-+ |nformacie

[ Objednavky | -—

(s [ A

Material ——————

h apa toku bodndt
Obrazek 6 Materialovy a informacni tok [14]

1.2.4 Postup pri mapovani toku hodnot
Mapovani hodnotového toku se sklada ze ¢tyt zakladnich kroki [1]:

Vybér
reprezentantd

Znazornéni Znazornéni Harmonogram
soucasného budouciho zmeén a jejich

pro rodinu i
stavu stavu realizace

vyrobku

Obrazek T Postup mapovani toku hodnot [1]

K tomuto postupu je tieba poznamenat, Zze vytvaieni map soucasnych a budoucich stavi je
neustaly proces. Vytvorenim jedné mapy soucasného a budouciho stavu pro jeden produkt
proces mapovani nekonci. V diisledku neustadlych zmén ve vyrobé je potieba mapy neustale
aktualizovat. [14]
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Posledni krok je piipravit a za¢it aktivné vyuzivat implementa¢ni (ak¢éni) plan, ktery popisuje,
jaky planujeme budouci stav a jak se stane realitou po nakresleni mapy budouciho stavu.
Budouci stav lze dolad’ovat béhem realizace kroku z akéniho planu. [1]

Nékdy se téZ mizeme setkat s krokem patym, a to je definice tymu pro mapovani hodnot.
Vétsina spolecnosti se d€li v organizacni struktufe na riznd oddéleni, ktera spolu
spolupracuji, ale hodnotovy tok je nad témito strukturami. Leckdy se proto miize stat, ze se
V podniku setkdme s lidmi, jez neznaji cely materidlovy a informacni tok vyrobku a to jakymi
vSemi procesy vyrobek prochazi a jak je planovan, jelikoz se soustieduji pouze na své
odd¢leni. Pro to, aby se zabranilo témto izolovanym ostravkim je tfeba vzdy urcit manazera,
ktery bude mit zodpovédnost za poznani hodnotového toku vyrobkové tady a za jeho
zlepSovani. [1]

1.2.4.1 Vybér vyrobkové rady, vybér reprezentanta vyrobki

Pii tvorbé mapy je vzdy dualezité vybrat si jeden vyrobek anebo vyrobkovou fadu.
Reprezentanti ¢i vyrobkové fady se urcuji od zdkaznického konce a je to vzdy vyrobek nebo
skupina vyrobkl, které prochdzi podobnymi kroky zpracovani a vétSinou i spole¢nymi
zafizenimi.

Pokud je vyrobkovy mix pfili§ slozity, pak pfich4zi na fadu ABC analyza.

Montazne operacie

112]3[4]5]6]7|8 Vyrobkova

A -1 X X X"“\\(/' rodina
x| x| x| x| x| x )
g[ePaxx] [x]x
g D| 4xTx|[x X
E| Y] x|[x XL
FlLet" x| [ x[ XT3
ol [ x| [ x| x]xlA

Obrazek 8 Vyber skupiny vyrobkit na montazni operaci [14]
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1.2.4.2 Tvorba mapy soucasného stavu

VSM mapa se kresli pro kli¢ovy vyrobek anebo pro reprezentanta urcité skupiny vyrobkd.
Vzdy se vychazi zpozadavka zdkaznika, kdy zaznamenavéame veSkery informacni a
materialovy tok do jedné mapy pomoci standardizovanych ikon ve sméru zprava doleva
V jedné linii. U kazdého procesu dale zaznamendvame jeho parametry, které méiime nejlépe
pfimo v procesu. Na zakladni tvorbu VSM mapy pouzivame jednoduché nastroje jako tuzka,
papir a stopky. V dal§im kroku je moZno pro zpracovani pouZzivat podpurny vizualizacni
software. [1]

Postup tvorby mapy sou¢asného stavu je nasledujici [1]:
1) Vybrat reprezentativni hodnotovy tok,
2) nakres hrubé skici procesu,
3) ptiprava formulait pro zaznamenani dat,
4) zjisténi a zapsani, vypocteni zakladnich udaji o zékaznikovi (poZadavky na dodavky,
takt, denni potieba, sménnost apod.),
5) zaznamenani zakladnich udaji o procesu a operacich piimo na gembé (cyklové Casy,
OEE, ¢asovy fond apod.),
6) zmapovani stavu rozpracované vyroby v procesech a velikost zdsob v mistech
skladovani,
7) prepocet velkosti zasob podle denni potieby zakaznika,
8) zakresleni ikony zakaznika a uvedeni zjisténych udaju do tabulky dat,
9) zakresleni ikony externiho dodavatele,
10) pomoci ikon pro vyrobni proces a tabulek dat popsat sled pracovnich krokt v podniku
vcéetné dodavatele,
11) dokresleni materialovych tokt a ikon skladt s idajem o velikosti zasob,
12) zakresleni externiho transportu,
13) zakresleni informacnich tokll od zadkaznika ptes podnik az k dodavateli, zachyceni
systému a formy planovani,
14) zakresleni VA- linky,
15) vypocitat zakladni Gdaje o hodnotovém toku :
e celkova pribézna doba vyroby ve dnech,
e celkovy procesni Cas,
e (Cas pridavani hodnoty,
e VA - index= cas pridavani hodnoty/celkovy pribézny cas.

— Vysledny pomér ur¢uje, kolik % z celkové prubézné doby vyroby tvoii
plytvani a kolik prace ptidavajici hodnotu vyrobku.
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Vysledna mapa soucasného stavu je zobrazena na Obrdzek 9 Mapa soucasného stavu [11]
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Obrazek 9 Mapa soucasného stavu [11]

Mame-li nakreslenu mapu soucasného stavu hodnotového toku, pak mizeme ptejit K jeji
analyze. Ta spocivd piedev§im Vv hleddni veSkerého plytvani a snazime se nalézt veSkeré
moznosti pro uplatnéni metod §tihlé vyroby, jako jsou napf. [11]:

e Integrace operaci do vyrobnich
bunék

e Tok jednoho kusu

e Tahovy systém (kanban)

e Rychlé zmény

e Balancovani bunék a linek

e FIFO
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Cilem implementace téchto metod je vytvoreni fetézce vyrobnich operaci, které jsou spojeny
se zdkaznikem formou plynulého toku nebo tahovym systémem, kdy kazdy vyrobni proces
dostava presné to, co je pozadovano zdkaznikem. Smyslem celého procesu je zlepSeni
zakladnich parametrti hodnotovych toki, mezi které patii napt. [11]:

uspokojeni zakaznickych potieb,
celkova pribézna doba,

Stav zasob a obratka zasob,
rozpracovanost,

velikost vyrobnich davek,

VA-index.

1.2.43 Tvorba mapy budouciho stavu

Formalnim nastrojem pro zaznamenani potencialnich zlepSeni je mapa budouciho stavu. Pfi
jeji tvorbé se postupuje timto zptisobem [11]:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

provedeme revizi mapy soucasného stavu,

nakresli se ikony pro ptilezitosti ke zlepSeni do mapy soucasného stavu,

navrhneme mozna zlepSeni v oblasti operaci, materidlovych a informacnich tokd,

do pravého rohu mapy budouciho stavu nakreslime ikonu pro externiho zakaznika a
do tabulky zaznamendme potiebné idaje,

zakreslime ikonu dodavatele,

pomoci ikon pro vyrobni proces a tabulek dat popiSeme zleva doprava novy sled
procesnich krokt v podniku vcetné dodavatele a uvedeme potiebné ( navrhované)
udaje,

dokreslime materialové toky a ikony skladt s udajem o planované velikosti zasob ve
dnech,

dokreslime navrhovanou formu externiho transportu,

dokreslime systém a nové formy planovani (informacnich tokl od zékaznika, ptes

podnik az k externimu dodavateli),

10) do spodni ¢asti mapy nakreslime VA — linku,

11) vypocteme zakladni tidaje charakterizujici novy navrh toku:

e celkovou pribéznou dobu ve dnech,
e celkovy procesni cas,
e (as pridavani hodnoty,

e VA-index,
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12) provedeme porovnani souc¢asné¢ho a budouciho stavu pomoci uvedenych parametrt i
jinych udaja (velikost zasob, obratka zasob, rozpracovanost vyroby, apod.),
13) provedeme revizi mapy a sestavime ak¢ni plan,

14) ob¢é mapy vystavime na vhodném a pfistupném miste.

Mapa budouciho stavu, vychazejici z mapy soucasného stavu, vypadéa nasledovné:

masies Planovani e 1 vyhind
P | wyhiad ——

AUTOS a.s.

FERRIT s.r.o.

w12 280 ks/mésic
2 (dlouha, kratka

Expedice

VA

Mo ddks

S

o 85 %

nanattl 77.6
Z
[ ) (3 ) prihézni debd 6,002 dni
2 dn 76s 1den 3 dny procesni &as 330s
VA: 66 s o
&as VA 229s
VA - index 0,044 %

Obrazek 10 Mapa budouciho stavu [11]

1.2.4.4 Harmonogram zmén a jejich realizace

Mapa budouciho stavu ukazuje, kam se chceme dostat. Nyni potifebujeme jesté vytvorit akéni
plan - cestu, jak se tam dostat.

Tento plan by mél obsahovat:

e piesny seznam Ukold, co chceme udélat — krok po kroku,
e meéfitelné cile,

e kontrolni dny, lhiitu, feSiteli a kontrolory dodrzovani plnéni ukold.
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Pfi definovani jednotlivych tkolu a jejich termind plnéni je tfeba brat v uvahu [1]:

e procesy, které jsou dobte zvladnuté lidmi,

¢ kde je nevyssi pravdépodobnost uspéchu,

e kde pfedpokladame nejvyssi piinos pencz.
Na zacatek se doporucuje zacit se samotnou realizaci uloh na procesu udavajici krok vyroby.
Pokud udélame materidlovy tok na tomto procesu (nejblize k zakaznikovi) Stihlym, odhalime

tim oblasti pro zlepseni na vSech ptedchozich procesech (pokud se vyzaduje zacit proces

zlepSovani souéasné ve vice smyckach, neni to problém). [1]
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1.3 Shrnuti teoretické ¢asti

Teoreticka ¢ast této prace tvoiti vychozi znalostni zakladnu pro porozuméni vyznamu jednoho
ze zakladnich analytickych nastroja $tihlé vyroby — managementu toku hodnot. Metoda je
rozebrana a popsana dle svych jednotlivych ¢asti. Ackoli je metoda VSM pii analyzach hojné
vyuzivana, piili§ podrobnych a praktickych informaci o ni v ¢eském jazyce nenajdeme.
Osobné mi byla jako novackovi nejvétsi oporou kniha Mika Rothera: Learning to see. [2]
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2 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast této diplomové prace se zabyva aplikaci metody S$tihlé vyroby Value stream
mapping na vybrany produkt firmy Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o..
Jelikoz se zde VSM pouzivala poprvé bez piedchozich zkuSenosti, musela si projit
zdlouhavou cestou analyzy prostfedi, navrhu pouziti metody v konkrétnich podminkach
vyroby, jejim pilotnim ovéfenim, Gpravou a az teprve poté naslednym ,,0strym* nasazenim.

Osobn¢ jsem téz z divodu absence praktickych zkusSenosti s pfimym nasazenim metody, pii
které se mi bohuzel i pies teoretickou piipravu a studium dostupné literatury nedostavalo
konkrétnich odpovédi, soukromé absolvovala jednodenni odborny semindi Akademie
produktivity a inovaci s.r.o. s nazvem ,,VSM — tvorba soucasné a nadvrh budouci mapy toku
hodnoty*.

Veskeré poznatky jak teoretické tak praktické byly nakonec implementovany a vysledkem je
realizace VSM v prostiedi spolecnosti, analyza stavajiciho stavu hodnotového toku vcetné
identifikace problémil a navrhti na zlepSeni.

25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Pechova

2.1 Predstaveni spolecnosti

Firma Integrated Micro-Electronics
Czech Republic s.r.o. (dale IMI CZ) je
soucasti nadnérodni spolecnosti
Integrated Micro-Electronics, Inc.
(dale jen IMI) sidlici na Filipinach. IMI
se zabyva  inovativni  vyrobou
elektroniky, kompletaci a testovanim pro
odvétvi  automobilového  primyslu,
zdravotnictvi, solarni energetiky,
telekomunikace a spotfebni elektroniky.

Zavody IMI, jak ukazuje Obrazek 12,

se nachazeji na trech kontinentech,

konkrétné na  Filipinach, v Cing,

Singapuru, USA, Mexiku, Bulharsku
a Ceské republice.

Obrazek 11 Zavod Integrated Micro-Electronics
Czech Republic s.r.o ve Tremosné u Plzné, zdroj:
Www.maps.google.com

o
e ami

Shenzhen Shenzhen Shenzhen
(Liantang) (Kuichong) (FuYong) Jiaxing Chongging Chengdu
. y

®® Lagunalx
/ © Taguig
/'GJ Alabang
ﬁ@ Cavite (& & Tustin, Califorjni
F | Philippines 2

L=

L Cavite @ Manufacturing
|@ Engineering

Obrazek 12 Globalni zastoupeni Integrated Micro-Electronics Inc.[18]

Zavod v Ceské Republice byl zaloZen v roce 1991 spole¢nosti EKER, spol. s r.0., v roce 2004
jej odkoupila belgicka EP1IQ NV, jako EPIQ CZ s.r.0. . V ¢ervenci roku 2011 IMI pievzala
akvizici deefiné zavody EPIQ NV v Bulharsku, Ceské Republice a Mexiku a zapojila je do
svych globalnich aktivit pod hlavickou Cooperatief IMI Europe U.A.. IMI CZ je zejména
regionalnim outsourcingovym dodavatelem pro automotive, elektrotechnicky a elektronicky
pramysl. Nabizi vyrobu a montaze plosnych spojti, osazovani desek a montaze elektronickych
sestav s pouzitim sou¢astek SMD (surface mounted device) a THT (thru hole technology).

IMI CZ zaméstnava 185 pracovnikli, z nichz pievazna ¢ast jsou vyrobni délnici, vlastni
certifikaty jakosti 1SO/ TS 16949; 1SO 9001; ISO 14001 a vyrobni areal o velikosti 7740 m2.
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Mezi zakazniky IMI CZ patii fada vyznamnych dodavatelti pro oblast automotive a vyrobni
pramysl viz Obrazek 13.

Automotive market Industrial market
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Obrazek 13 Zdkaznici IMI CZ dle segmentu [18]

2.1.1 Strojni vybaveni a vyroba

IMI CZ se zaméfuje na elektrovyrobu. Hlavnim pfedmétem c¢innosti je vyroba, montdz a
testovani desek plosnych spojli. Pro tyto ¢innosti vlastni spolecnost specidlni automatizované
linky, stroje a testovaci zatizeni. V této kapitole uvedu zakladni technologie pouzivané pii
vyrobé.

2.1.1.1 SMT linka

Prvnim technologickym procesem ve vyrobnim programu je
osazovani desek plosnych spoji (PCB — Printed Circuit Board).
Desky ploSnych spoji se osazuji soucastkami SMD (Surface
Mount Device) pomoci technologie automatizované povrchoveé
montaze - SMT (Surface-Mount Technology) na plné
automatizovanych osazovacich linkach. Linka se sklada z dalSich elycioate’ g
strojii jako je automaticky zakladaC PCB, automaticky sitotisk, MESSSEEERENEE
inspekéni dopravnik, osazovaci automat, reflow pece, automaticky  op,.4-0k 14 Deska
vyklada¢ apod. Obsluha linky nastavuje parametry pro piislusné
PCB, spusti produkci, zaklada PCB desky, kontroluje a nakonec
osazen¢ PCB z linky odebira a uklad4 do piepravni jednotky.

plosnych spojii osazena
miniaturnimi SMD
soucastkami zdroj: [15]
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2.1.1.2 Automaticka opticka inspekce offline (AOI offline)

Stolni automaticka opticka inspekce je uréena ke kontrole osazenych soucastek. Offline je
oznaceni pro stroj mimo linku. AOI offline vyhledava otocené soucastky, chybéjici soucastky,
zaménéné soucastky, zkraty apod.. Zafizeni pracuje na principu porovnavani fotografii
soucastek s databazi. Pfed zapocetim nové vyroby je potfeba vytvofit program. Pro SMD
soucastky operator program vytvoii pomoci dat z osazovaciho automatu.

2.1.1.3 Pajeci viny

Péjeci viny slouzi k pajeni osazenych PCB, které se umistuji do specidlni pajeci masky.
Operator vkladd masku na dopravnik a cely proces je jiz fizen programem. Deska se
predehiiva na zadanou teplotu k aktivaci tavidla a poté projede samotnou vinou/pajkou, kde
se SMD a dalsi soucasti zapaji. Obsluha zapajené PCB vyjme a zkontroluje.

2.1.1.4 Selektivni lakovaci automat

Lakovaci automat slouzi k selektivnimu nanéseni ochranné vrstvy (laku) na PCB. Cely proces
je tizen programem.. PCB se uklada do lakovaci masky a po usazeni a spusténi automat
pomoci lakovaci hlavy provede nalakovani. Poté se provadi kontrola pod UV lampou a PCB
se umist'uje do susicky, kde se lak susi min. 4hod.

Po lakovani se PCB obvykle pifemistuji do testovaci zony. Testovani se provadi méfenim
soucastek (IC test) nebo funkénim testem (FC test), dle pozadavku zakaznika a technologie
vyroby. Funkéni testery jSou samostatna zafizeni vyrabéna na miru konkrétnim produktim
nebot’ elektrické a elektronické vyrobky musi byt na zdvér vyrobniho procesu otestovany a
musi byt zkontrolovany vSechny vystupni hodnoty a parametry. To ovéfuje software, ke
kterému je testovaci zafizeni piipojeno, ktery simuluje chovani vyrobku v provozu. Naproti
tomu IC test méti pouze hodnoty soucastek a nedokéaze ovéftit skutecnou funkcnost.

DalSimi pracovisti ve vyrob¢ jsou montaze, vizualni kontroly, déleni PCB a dalsi.

Jak Ize z uvedenych popist usoudit, velkd ¢ast vyroby je vysoce automatizovana, coz je
pro elektrovyrobu typické. Ve vyrobnich prostorach se dba na tdrzbu cistého prostiedi,
pracovnici maji predepsanou pracovni uniformu a obuv a na stfedisku SMT se nosi sitka
na vlasy.

Obrazek 15 Vyrobni hala IMI CZ [18]
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Vyroba v IMI CZ je sériova s cca 130 typy vyrobki, z nichz cca 25 je stéZejnich. Usporadani
pracovist’ je technologické. Vyrobni prostory jsou rozmistény ve dvoupodlazni hale, pficemz
material a polotovary jsou mezi jednotlivymi patry transportovany vytahem na vozicich.

Samotnd vyroba je clenéna do tii hlavnich stfedisek. Prvni stfedisko ,,A*“ obsahuje
automatické osazovaci linky s technologii SMT a zafizeni pro AOI kontrolu apod., druhé
stiedisko ,,B“ neboli ,,assembly” obsahuje pfevazné montazni pracovisté, pajeci linky a
pracovisté vizualni kontroly, viz Obrdzek 16.
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Obrdzek 16 Layout prizemi [18]
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Treti stiedisko ,,D%, jak zobrazuje Obrdzek 17, je umisténé v 1. poschodi haly, ve kterém se
nachazi jednotlivé automatické testery a zatizeni na selektivni lakovani a suSeni.

1. POSCHODI
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Obrazek 17 Prvni poschodi [18]

2.1.2 Informacni systém

Pro podporu ftizeni vyroby slouzi v IMI CZ informacni syst¢tm Baan. Baan je firemni
databaze, kterd obsahuje veskeré informace o vyrobé jako jsou vstupni materialy, vyrobni
postupy zakazek, planovani, objednavky, informace z nakupu, obchodu, skladu apod..
V tomto systému ma kazdy vyrobek svij unikatni kod, pomoci né&jz je provazan s celym
vyrobnim procesem od objednavky az po expedici, tudiz se da vysledovat veliké mnozstvi
riznych informaci.

Cely informacni systém je z divodu mezinarodniho plisobeni firmy v anglickém jazyce, coz
nckdy miize byt spolu srozsahlosti systému nevyhodou. Systém sam o sob¢ skladuje
obrovské mnozstvi dat, které mohou byt uzite¢na na riizném stupni fizeni, avSak aby tyto data
poskytovaly informace a znalosti, musi pracovnik se systémem umét zachézet.

V nasem piipadé budeme zinformacniho systému potiebovat informace o jednotlivych
vyrobcich, jako je technologicky postup vyroby, stavajici normy, kapacity pracovist,
objednavané mnozstvi atd.
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2.1.3  Stihla vyroba v Integrated Micro-Electronics Czech Republic s.r.o.

Metody lean manufacturing se v IMI CZ zacaly implementovat po jejim pievzeti EPIQ
na prelomu 2011/2012, kdy byla zfizena ptfimo pozice ,,Jean manufacturing engineer*. Jednim
ze souCasnych strategickych cilti spole¢nosti je zavedeni metody 5S do konce roku 2013.
V souvislosti s planovanim uplatnéni dalSich metod $tihlé vyroby vyvstal i pozadavek
na zpracovani analyzy materidlového a informac¢niho toku na vybrané vyrobky.

31



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Pechova

2.2 Analyza vyrobniho procesu vybraného vyrobku

Tato kapitola se zabyva ptedstavenim vyrobku, ktery je pfedmétem mapovani. V této ¢asti
uvedu jeho kompletni vyrobni proces, fizeni produkce a materidlovy tok layoutem. Tento
produkt byl vybran na zaklad¢ jeho velikosti podilu na celkovém objemu vyroby.

2.2.1 Predstaveni produktu, vyrobni proces

Produkt Buehler Direct Start je komponenta pro piipojeni stejnosmérného elektromotoru. Je
to soucastka malych rozmérd, ktera se vyrabi v objemu cca 650 000 ks/rok. Sklada se ze dvou
vodicl, konektoru a desky ploSnych spoji osazené SMD soucastkami.

Obrdzek 18 Produkt mapovani [viastni)

2.2.1.1 Rizeni vyroby

Vyroba produktu je fizena ptes informacni systém Baan viz 2.1.2. Kazdy zakaznik ma svého
manazera programu, coZ je osoba z obchodniho useku spadajici do zakaznického servisu
v logistice. Zakaznik posila vyhledovy forecast svému piidélenému manazeru programu 6
mésict pfedem FAXEM, ten je zaznamenava do informacniho systému, odkud jej piebira
planovac¢ vyroby. 14 dni dopiedu je pozadované mnozstvi upfesnéno na konecny pocet kust
vyrobki, které maji byt vyrobeny. Potvrzeni je realizovano emailem a vétSinou probihaji uz
jen odvolavky poctu kusi. Operativni zmény béhem poslednich 14 dni pied vyrobou jsou pak
feSeny telefonicky pfimo s manazerem programu, ktery zmény hlasi pfimo planovaci.
Kone¢né objednavky se upravi v informac¢nim systému a planovac¢ naplanuje aktualni zarazeni
do vyroby s ohledem na datum dodani zakaznikovi. Dle slov planovacky je snahou vytvofit
pojistnou zasobu 10 000 ks, kterou se vsak dlouhodobé¢ nedaii realizovat.

Planovacka planuje vyrobu pro jednotliva vyrobni stfediska. Kazdé vyrobni stfedisko ma
svého mistra a je fizeno vyrobnimi objednavkami z informaéniho systému, které mistii
dostavaji od planovacky. S tydennim pfedstihem dostavaji mistii plan vyroby, ktery zadava
planovacka v pozadované vyrobni davce s ohledem na objednavku popft. stav na skladé a urci
ocekavané datum vyroby. Mistfi si ze systému tisknou zaddanky materidlu do skladu a poté
naplanuji vyrobu na konkrétni dny, smény a pracovniky.
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2.2.1.2 Vyrobni proces

Vyrobek postupné prochéazi deseti pracovisti a ttemi vyrobnimi stfedisky: SMT — stiedisko A,
montaz — stfedisko B a lakovani a test — stiedisko D. (Vice o jednotlivych technologiich
Vv kapitole 2.1.1.)

10 20 » 30

A 4

40 50 » 55 60 70 80 +90

v
v
A 4
A 4
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Obrdazek 19 Schéma vyrobniho procesu produktu/vlastni]

Prvni operaci ,,10“ je automatické osazovani PCB na SMT lince, kdy se na ptedptipravené
PCB lepi SMD soucastky. Linka SMT je velice vykonnd a umoznuje osadit velké objemy
PCB v kratkém case. Obsluhuje ji jeden pracovnik, ktery do linky zakladd PCB desky a opét
je osazené vyndava do prepravnich beden.

Osazené PCB V ptfepravnich bednach ptechédzeji na pracoviste Automatické optické kontroly
,20% kde stroj kontroluje spravnost osazeni SMD soucastek na deskach. Tento stroj je téz
velice vykonny a je obsluhovan jednim operatorem.

Po kontrole se PCB desky na pracovisti déleni ,,30° rozdéli na men$i desky po 6ks
do takzvanych multipanelii a opousti stiedisko ,,A* jako polotovar, ktery jde bud’ rovnou do
vyroby, nebo se ulozi v supermarketu (ten spada pod stfedisko B). Pracovisté¢ déleni nema
pfidéleno stalého pracovnika, a tak se zde stfidaji nevytiZeni operatofi z jinych pracovist.
Pti pilotnim mapovani toto pracovisté spadalo pod stiedisko montaze, tedy ,,B*, pfi druhém
mapovani bylo vSak pfevedeno pod stredisko ,,A*.

Daéle se vyroba piesouva na stiedisko ,,B*“ neboli assembly
(montaz). Ctvrtou operaci je Montaz A, coZ je pfedmontaz
neboli predosazovani ,,25%, kdy se kompletuje druhy
polotovar s vodici, které se ohybaji na piipravku po 6ks.
na predchozim vyrobnim stfedisku. Na tomto pracovisti
provadi montaz jeden operator.

Pata operace Rucni osazovani ,40°“ je operaci
montazni, kdy se spojuji oba polotovary (PCB a
vodice) a vkladaji se do masky po 4ks multipaneld a 24
ks vodict, ur¢ené do pajeci linky. Po ru¢nim osazeni se
maska vlozi na dopravnikovy na pas, ktery ji dopravi
az do pajeci linky.

Obrazek 21 Rucni osazovani [viastni]
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Sestou operaci je samotné pajeni vlnou ,,50“ Vv pajeci
lince, kdy se zapaji vodiCe spojujici oba polotovary
a soucastky SMD. Tento proces probihda automaticky,
operator pouze Vvyzvedne masku zpasu, vynda zni
vyrobky, zevrubné zkontroluje zapdjené desky, prenda je
do ptepravnich beden a masku odklada na vozik, ktery
se pak vraci k operatorovi na ruéni osazovani. Linku
obsluhuje jeden pracovnik, ktery zaroven obsluhuje vice
stroji. Na lince se soucasné¢ milZou pajet 1 jiné vyrobky,

------

Sedmou operaci ,,55“ je Vizualni kontrola, kde se
vyrobky kontroluji po osazeni a pajeni a zbavuji se
precnivajicich zapajenych vyvodi vodi¢t v PCB.
Kontrolu provadi jeden operator. Zkontrolované vyrobky
se odkladaji do bedny a na vozik, ktery manipulatorky
odvazeji vytahem do 1. patra na stiedisko ,,D*.

Obrazek 23 Vizudlni kontrola
[vlastni]

Osma operace ,,60“ je kompletni testovani funk¢nosti.
Vyrobek je po 6ks vlozen do testeru, ktery je pfipojen
k pocitaci. Software pocitace je naprogramovan tak, aby
simuloval chovani vyrobku pfi redlné funkénosti
s motorem u odbératele. Tedy funkénost vSech obvodu.
Kontrolu provadi jeden operator.

Obrazek 24 Kompletni test
funkcnosti [viastni]

Devatou operaci ,,70* je Selektivni lakovani na lakovacim
automatu. Lakovaci automat slouzi k selektivnimu
nanaseni ochranné vrstvy (laku) na PCB. Multipanely
vlozi operator do ptipravku, zapne se lakovani a poté se
panely pod UV lampou zkontroluji. Nasledné jsou
uskladnény v suSicim boxu, kde musi zlstat min. 4 hod.
Na pracovisti pracuje jedna operatorka.

Obrazek 25 Selektivni
lakovani [viastni]
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Posledni desatou operaci ,,80+90 je D¢€leni, vizualni kontrola
a baleni. Multipanely se rozd¢li na jednotlivé PCB vyrobky
a ty se bali do expedic¢nich krabic, které jsou transportovany
na voziku vytahem zpét do ptizemi do oddé€leni vystupni
kontroly, které je poté uvolnuje k expedici

Obrazek 26 Expedicni baleni
[vlastni]

2.2.1.3 Prubéh vyroby layoutem

Na Obrizek 27 a Obrdzek 28 je vidét pribsh vyroby layoutem. Cervena Sipka ukazuje
materidlovy tok vyrobku vyrobou, modra Sipka materidlovy tok po posledni dokoncené
operaci az k expedici. Modré kruhy znazorfuji mista, kde se Vv prib&éhu vyroby hromadi
rozpracované vyrobky.
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Obrazek 27 Pritbeh vyroby layoutem prizemi [viastni]
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1. POSCHODI
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Obrdzek 28 Priubéh vyroby layoutem 1. poschodi [viastni]
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2.3 Zména V realizaci mapovani s ohledem na analyzu procesu vyroby

Na zaklad¢ analyzy vyrobniho procesu produktu a seznameni se s metodikou VSM se ukazalo
jako nevyhnutelné realizovat zménu ve zpracovani metody.

Metoda VSM dle teorie je nejucinngj$i pii aplikaci na vyrobni linky s velkosériovou a
hromadnou kontinualni vyrobou. V takovém piipadé je postup samotného mapovani takovy,
ze pracovnik, ktery materialovy tok mapuje, jde pfimo na linku, zaznamenava zasoby mezi
operacemi, méii vyrobni ¢asy a zjiStuje vSechny potiebné udaje pro analyzu zcela sam. Poté
je schopen nakreslit mapu sou¢asného stavu naptiklad i v ramci jedné smény a identifikovat
tak uzka mista procesu téméf okamzité. To, Ze zjiStuje informace osobn¢, napomahd
V objektivnosti celého procesu, jelikoz vSe méfi v redlném cCase tak, jak skutecné vyroba
probiha i se vS§emi jejimi moznymi odliSnostmi od technologického postupu.

V nasem piipad¢ IMI CZ jsem vsak narazila na nékolik odlisnosti. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 2.1.1, uspotadani pracovist’ ve vyrob¢ je technologické. Dle technologie vyroby
prochazi velké mnoZzstvi vyrobkll stejnymi specialnimi technologickymi automatizovanymi
pracovisti. Desky se osazuji na SMT linkach, prochéazeji optickou kontrolou, ru¢nimi
montazemi, pajeci linkou, lakovanim, délenim atd.. Jediné, co maji nékteré vyrobky
jedinecné, je zafizeni pro kompletni testovani funkénosti. Vyroba tedy probiha takovym
zpusobem, Ze objednavka obsahuje velké mnozstvi kusti, které se postupné piesouvaji po
jednotlivych pracovistich v davkach. Jednd se tedy o déavkovou vyrobu. Stredisko ,,A*
obsahuje SMT linky, které dokazou zpracovat celou objednavku velice rychle, fadové
Vv desetinach sekundy na kus. Davka se tedy zpracuje najednou a kompletni putuje na dalsi
pracovisté az nakonec opousti vyrobni stfedisko a putuje do stfedisek ,,montaze* a ,testu®,
kde uz je vsak vyrobni davka zpracovavana pribézné dle kapacit jednotlivych pracovist’ a
také podstatné pomaleji. Technologicky uzkym mistem v tomto nasledném procesu vyroby je
jesté lakovani, nebot’ ,,suseni po laku* trva 4 hodiny. Neduhem tohoto davkového zpisobu
vyroby je hromadéni zdsob mezi jednotlivymi operacemi, tedy plytvani, nebot’ je Castym
jevem, Ze k predavani davky nedochazi ihned, operace na sebe nenavazuji a prodluzuje se tak
celkovy vyrobni Cas.

Kdybych mapovani provadéla v prostiedi IMI CZ tak, jak nam veli VSM teorie, pak bych
jeden den zjistila, Ze jedno pracovisté napf. linka SMT zpracovava objednavku, vedle ni se
hromadi z4soby a zbytek pracovist’ z vyrobniho procesu stoji ( samoziejmé tato pracoviste
pracuji, ale pracuji na jinych zakéazkéch, ne na té, kterou mapujeme, tudiZ v nasi mapé se jevi
jako ,,necinna* ). Dalsi den by se situace opakovala, jen by se pfesunula na jiné pracoviste.
Vzhledem k této skutecnosti je nutné vyrobni tok zmapovat jinym zptisobem - dotaznikovou
metodou.

Metoda dotaznikii v mapovani hodnotového toku

Dotaznikové Setfeni vyuzivd vyrobnich privodek. Priivodka je dokument, jeZ je vysledkem
planovani vyroby. Privodky urcuji jednotlivé ¢innosti a vyrobkové vstupy do vyroby podle
jednotlivych stfedisek dle definovaného technologického postupu v zavislosti na mnoZzstvi
vyrabéného produktu.

V naSem ptipad¢ kazdé stiedisko dostava vlastni privodky, které obsahuji tyto udaje: nazev
a Cislo objednadvky, ndzev vyrobku, ¢arovy kod, datum ukonceni vyroby, druh operace a jeji
koéd, vyrobni Cas, pocet vyrobenych a vyfazenych kust, Ccislo operdtora a prostor
pro poznamky. Jak vypadé privodka lze vidét na Obrdzek 29.
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Obrazek 29 Vyrobni privodka [viastni]

Vyrobni davka vstupuje do vyroby pod ndzvem vyrobni objednavka (v privodce oznaena
jako production order), jedna se o celkové mnozstvi kust k vyrob¢. Pro manipulaci ve vyrobé
je uréena téz piepravni davka, cozZ je pocet vyrobkl v jedné piepravni jednotce (napi. 240 ks v
bedné), vekteré putuje vyrobou mezi jednotlivymi pracovisti. Kazda privodka pak
identifikuje jednu pfepravni bednu.

Jednotlivi operatofi na pracovistich privodky ruéné vyplnuji, vypisuji své identifika¢ni ¢islo,
datum, kdy na bedn¢ pracovali, kolik vyrobili kusi, ptipadné kolik bylo zmetkt. Pravé téchto
privodek jsme vyuzili pro nage mapovaci potieby. Ukolem je zjistit asy, kdy se na vyrobni
zakézce nepracuje. Tudiz to samé, co bychom v idedlnim piipad¢ kontinualni vyroby mohli
zjisStovat sami ze stavu mezioperacnich zasob.

Kazdy operator v ptipadé dotaznikového Setieni dostane za ukol do poznamky Vv privodce
zapisovat Cas, kdy zakazku piebral ke zpracovani a kdy ji dokoncil a uvolnil ji tak pro
zpracovani dal$im pracovistém, coz jsou naSe vychozi udaje.

Vzhledem k tomu, Ze vyrobek prochazi postupné tiemi stiedisky (SMT, assembly, test),
existuji tak ke kazdé bedné 3 pruvodky, které teprve budeme muset zpracovat po jejich
vypsani a sesbirani po ukonéené vyrob¢ na jednotlivych sttediscich. Tedy k prvni priivodce se
dostaneme po vyrobé na SMT, druhou privodku sbiraji mistfi na oddéleni testu a treti
priavodku schranuji na vystupni kontrole, kde je ulozena v Sanonech, které se po urcitou dobu
archivuji a po uplynuti stanovené doby se pritvodky skartuji.

Abychom z vypsanych privodek dostali informace, které potfebujeme, je nejprve nutné
ziskané udaje zpracovat. Jednotlivé Casy z priivodek zaneseme do MS Excel, vypocitdme
dobu, kdy se na zakdzkach nepracovalo a z téchto hodnot vypocteme primérné hodnoty, které
teprve uvedeme do mapy soucasného stavu. Posledni informaci, kterou potfebujeme zjistit, a
ktera neni uvedena na pravodkach, je datum expedice vyrobni zakazky. Datum expedice
jednotlivych zakazek zjistime v obchodnim oddéleni, které vystavuje fakturu, na které je
uvedeno, z jakych vyrobnich zakazek se expedovana dodavka sklada.

Timto zplisobem zjistime prubézny cas vyroby, a také dobu, po kterou se na vyrobcich
nepracuje, kdy se hromadi mezi operacemi jako zasoby, Cekaji a jsou zdrojem plytvani.
Z téchto udaji budeme moci pii analyze identifikovat izka mista procesu.

Upravena metoda mapovani pro davkovou vyrobu s vyuzitim dotaznikového Setfeni, kterou
musime pouZit, je tedy nakonec Casové velmi zdlouhavd, nebot’” mapu soucasného stavu lze
vytvafet az po vyrobeni celé davky, tudiz trvd minimalné¢ tak dlouho, jaka je hodnota
souCasné¢ prubézné doby vyroby (v naSem piipadé¢ i pfes 20 dni). DalSim nedostatkem
upravené metody je jeji vypovidaci hodnota, ktera je ptimo zavisla na piesnosti vyplhovani
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pravodek operatory. Urcitou roli ve vysledku také mtzou hrat zpramérované hodnoty, které
vypocitavame z prubéznych Casii vyroby jednotlivych beden.

Zbytek informaci, které se zandsi do mapy, jsme vsak jiz schopni zjistit sami, bud’ pfimym
méfenim ve vyrobé anebo pomoci informacniho systému, a to jiz ve shod€ s originalem
metody.

Abychom mohli provéfit uskali aplikace takto upravené metody ve vyrobé, rozhodli jsme se
provést nejprve pilotni overeni.
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2.4 Pilotni mapovani a validace metody VSM

V této kapitole je uvedeno jak se tvotila pilotni VSM mapa s vyuzitim metody dotaznikového
Setfeni. Analyze byla poté podrobena nejen samotnd mapa, ale i proces metody.

2.4.1 Mapovani informaé¢niho a materialového toku

Informace o zakaznikovi a fizeni vyroby pro mapovani informacniho toku se zjistovaly
vicemén¢ bez problémt. VétSinu informaci poskytla planovacka ¢i je bylo mozné zjistit
z informacniho systému. Proces fizeni byl popsan v kapitole 2.2.1.1. a poté byl zakreslen do
mapy pomoci ikon a symbolt popsanych v kapitole 1.2.3.

K vytvofeni mapy materidlového toku mné poslouzily informace o vyrobnim procesu uvedené
v kapitole 2.2.1.2. ziskané zinformacniho systému. Ke kazdému pracovisti byly dale
zjistovany nasledujici informace:

Cyklovy ¢as (C/T),

pocet pracovnikll na pracovisti,

pocet smén,

transportni jednotka,

disponibilni cas,

celkova efektivita procesu (OEE).

V mapé jsou jednotlivé operace oddéleny barevné tak, aby bylo rozliseno, pod jaké vyrobni
stfedisko spadaji. Modra barva symbolizuje stfedisko SMT, zelena stfedisko montaze a Zluta
stfedisko testu.

Cyklové casy jednotlivych operaci se zjiStovaly pfimym meéfenim na pracovistich pomoci
stopek, z 10ti méfeni se vypocital pramér, piipocetla se piirazka a tyto ¢asy se porovnaly se
stavajici platnou normou. Do mapy se uvadély zjisténé hodnoty.

VétsSina VSM map zobrazuje jako prvni proces materialového toku cas skladovani materiali a
polotovarti ve skladu pfed samotnou vyrobou. Pro naSe potieby jsme tento proces vynechali a
materidlovy tok tak zac¢ina pfimo prvni vyrobni operaci. Tato zména se odviji z typu vyroby.
Elektrosoucastky, které jsou soucasti findlniho produktu, jsou velmi malé, levné a nakupuji se
ve velkych mnozstvich pravé z divodu ceny. Ve skladu maji tyto soucastky svoji hladinu
zasob a prubézné se doplituji. Rozhodli jsme se skladovaci dobu téchto soucastek do VSM
mapy neuvadét, abychom tak neprodluzovali pribéznou dobu vyroby. Zkracovat tento
skladovaci ¢as ¢i zmensovat objem nakupovaného mnozstvi nema vzhledem k cené smysl.
Pro zjisténi Gdaji do VA - linky (zjisténi Casi Cekani mezi jednotlivymi operacemi) jsem
pouzila dotaznikové Setfeni popsané v kapitole 0. Pfi pilotnim projektu byli mistfi
jednotlivych stiedisek seznameni s metodou VSM a pozadani a instruovani, aby informovali
operatory o jejich tkolu zapisovat do privodek potiebné casy. Ukazka vyplnénych privodek
je uvedena v ptiloze 1.

Casy ziskané z pritvodek jsem zpracovala do tabulky v MS Excel, kde jsem pak za pomoci
vzorecku dopocitala ¢asy ¢ekani beden mezi operacemi, z nich se zjistil primér a ten se
nakonec ptrepocetl na ekvivalentni hodnotu ve dnech a zaznamenal do VA — linky.

Ukazka zpracovani téchto hodnot je k vidéni na Obrazek 30.
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operace 5 operace 6
TR W | cas cekani iR (1] cas cekani
piichod odchod bedny v mezi prichod odchod | bedny v mezi
1111= (A | Operacemi operaci [ilid= =)
502012 0:47 10:00 0:1s 1:47] 5.9.2012
2.9.2012 9:25 9:45 0:20 0:45] 5.9.2012
5.0.2012 Q:07 Q.25 o:1s 50,2012
4892012 16:49 17:07 0:15 492012 20:55 21:20 0:25 3:45
402012 16:27 16:46 0:1a 50,2012
4892012 20:20 20:50 0:30 1:40] 5.9.2012
4.9.2012 19:55 20015 0:20 0:15] 4.9.2012 2120 21:45 0:25 1:05
5892012 13:15 13:30 015 6:45] 6.9.2012 Q:00 Q25 0:25 19:30
5.9.2012 12:50 13:10 0:20 5.9.2012 1519 16:00 0:41 1:549
592012 £.9.2012
5.9.2012 £.9.2012
5.0.2012 15:50 15:47 0:17 £.9.2012 10:50 11:20 0:50 21:.0%
5892012 19:00 19:20 0:20 0:15] 6.9.2012 720 750 0:30 12:00
7.0.2012 158:36 158:51 015 10.9.2012 &:15 &40 0:25 E9:24:00
7.0.2012 17:45 15:00 0:15 10.9.2012 G422 706 0:24 &0:42:00
., g 1:54 22026
Primérna hodnota v hodinach .. . -
114 1346
Pfepocet na dny E dny dny
0,08 0,95

Obrdazek 30 Ukdzka zpracovani informaci z pritvvodek v MS Excel [viastni]

Na konec tabulky jest¢ bylo nutné uvést datum expedice vyrobni objednavky, z ¢ehoz se
vypocital posledni udaj tj. doba mezi ukoncenim posledniho kroku vyroby a expedici
k zakaznikovi.

Pokud se v materialovém toku ptekryvaji dvé vyrobni operace tj. v naSem ptipadé operace
déleni a montaz, do VA — linky se uvadi pouze ta delsi z nich.

Na zéklad¢ téchto informaci byly doplnény vSechny tidaje na VA-lince a vypocitany udaje o
hodnotovém toku :

e Celkova priibézna doba vyroby ve dnech neboli lead time
o Cas ptidavani hodnoty
e VA - index = ¢as ptidavani hodnoty/celkovy prubézny ¢as

Po zpracovani vSech zjiSténych daji byla vytvofena pilotni VSM mapa. Zakladni VSM
mapu jsem zpracovavala ruc¢né tuzkou na papir. Pro piehlednost a potieby této prace jsem ji
poté zpracovala v programu MS Visio, ktery je vybornym pomocnikem pfi tvorbé téchto map.
Obsahuje knihovnu VSM ikon, které se umisti na plochu, propoji a doplni o popisky. Tvorba
mapy je tak mnohondsobné¢ jednodussi nez jeji vytvareni napf. v tabulkovém kalkulatoru.
Ukazka zpracovani v programu MS Visio je v Piiloze 2. Vysledna mapa je na Obrazek 31.
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2.4.2 Analyza pilotni mapy

Provedeni pilotniho mapovani mélo dva hlavni cile. Vzhledem k tomu, Ze jsme kvili typu
vyroby pouzili metodu dotaznikového Setfeni zavislou na operatorech, bylo nasim prvnim
cilem ovéfit, jak jsou pracovnici schopni kooperovat a zapisovat potiebné udaje pro potieby
mapovani a zda zjisténé informace budou dostatecné. Druhym cilem bylo sestavit vzorovou
mapu, ktera bude slouzit k porovnani s dal$im mapovanim toho samého procesu.

2.4.2.1 Analyza dotaznikového Seti‘eni

Proces vypliovani pravodek trval 18 dni. Slaba mista se ukazala okamzité. Z celkem 40-ti
priavodek bylo z divodu neuplnosti pro ¢asovou analyzu pouzitelnych pouze 15 a i tyto byly
misty nevyplnéné. Stredisko ,,A“ dokonce nezapisovalo pozadované ¢asy viibec. Nastésti se
daly informace o vyrobé na SMT stfedisku dohledat v informaénim systému, a tak jsem
s pomoci planovacky vyroby alespont doplnila datumy, kdy se na lince vyrabéla sledovana
objednavka.

Druhym problémem zpracovani se ukézala absence FIFO v ramci objednévky. Vzhledem ke
skute¢nosti, Ze v procesu vyroby existuje pro kazdé stiedisko zvlastni priivodka, kterd neni
nijak evidenéné vazana na privodku dalsi ¢i predchozi, nelze vysledovat presnou ¢asovou
navaznost vyrobnich operaci konkrétniho vyrobku mezi stfedisky a tudiz tidaje jsou zkreslené.
Po konzultaci s vedenim vyroby bylo pfistoupeno k nasledujicim krokiim:

e Pted dalSim mapovanim bude provedeno Skoleni operatort jednotlivych stfedisek.
e FIFO v ramci jedné objednavky nadale nebudeme sledovat nebot’ ma vyznam pouze

pro ptesnost analyzy, nikoliv pro vyrobu v davce. Se zkreslenim budeme pocitat.

2.4.2.2 Analyza hodnotového toku

Analyzou samotné VSM mapy, jsme zjistili nasledujici skutecnosti:

e U zakédzky nebyl splnén tydenni vyrobni plan — misto 16000ks se vyrobilo pouze
9600 ks

Duavod: chybél material (zdroj: IS Baan)
e Vyroba zakdzky probihala na SMT nesouvisle ve tiech terminech v rozmezi 14 dni.

Zdroj: IS Baan
Duivod: nedostatek materidlu na vyrobni objednavku

e  Vyroba na pracovisti pfedmontaZe zacala aZ po vyrobeni vyrobni objednavky na
sttedisku SMT -> zbytecny prostoj

Zdroj: Privodky, IS Baan
Duvod: Planovani
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e Ruzné expedi¢ni baleni — baleni interni a externi dodavatelské bedny na — 100Kks,
160Kks a 240 ks

Zdroj: pozorovani
Duivod: Jedna se o ptepravni obaly zdkaznika

e Vysoké hodnoty rozpracovanosti vyroby mezi stiedisky A a B
Diivod: Davkova vyroba, pfechod mezi sttedisky, planovani

e Velka hodnota Casu ¢ekani pied expedici
- ¢ekani hotovych vyrobki na expedici v rozmezi 1-6 dni.

Diivod: Davkova vyroba, prechod mezi stfedisky, planovéani

Déleni PCB
1120
1 1

! k= k=
ke
CIT 0,65 CIT 0,55
CITR0 55 3 smény 3 smény

3 smény

240ks-ESD bedna 240ks-ESD bedna
Disp.tas 81000s Disp.tas 81000s
OEE 90% QEE 90%

Montaz A
3500

240ks-ESD bedna
Disp.tas 81000s
OEE 90%

1
Lo
CiT 10,3s
2 smény

240ks-ESD bedna
[Wisp.£as 54000s
ONE 90%

0,65 0.6s 103s |

2dny Sdni 1,1dne

Obrazek 32 Hromadéni rozpracované vyroby [viastni]

Tato zékladni analyza pilotni mapy ukazala na urcité problémy ve vyrobnim procesu. Jelikoz
se jedna o davkovou vyrobu, je vhodné tyto zjisténé idaje ovéefit v dalsi VSM mapé a zjistit,
zda se uvedené skuteCnosti v procesu opakuji nebo zda se jednalo o vyjimecny stav.

Nakonec zékladni analyzy jsem jest¢ z VA-linky vypocitala Gdaje o sledované vyrobni
objednavce:

e Celkova pribézna doba vyroby ve dnech = 14,7 dne
e Celkovy procesni ¢as = 1270080 s
e Cas ptidavani hodnoty = 56,7 s

e VA —index = ¢as ptidavani hodnoty/celkovy prubézny ¢as
=56,7/1270080 = 0,000045

Pridana hodnota tvori 0,0045% z celkové pribézné doby vyroby.

Pozn.: Pfidana hodnota nemé Zadné idedlni rozmezi, ve kterém by se m¢la pohybovat. Toto
vypoctené Cislo symbolizuje soucasny stav procesu. Je to vychozi hodnota, se kterou lze
porovnavat stav materialového toku po jeho zmeén¢ ¢i zlepSeni. Hodnota VA-indexu se pfi
zlepSeni toku materidlu zvétsuje.
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2.5 Tvorba mapy sou¢asného stavu Il.

Cilem druhého mapovani hodnotového toku bylo ovéfeni informaci, které jsem ziskala z
pilotniho projektu. Diky ptedchozim vysledkiim z analyzy metody jsem piistoupila po dohodé
s vedenim vyroby k aktivnimu zaskoleni operatort s diirazem na stiedisko SMT.

V procesu vyroby jsem také oproti pfedchozimu stavu zaznamenala nasledujici zmény — doslo
k formalnimu piesunu pracovisté déleni pod stfedisko A, druha zména se tykala zvySeni
velikosti vyrobni davky. Vyrobni davka z prvniho mapovani (9600 ks) byla nyni dvojnasobna
(19200 ks) a tedy takova, jaka méla skute¢né byt i pfi prvnim mapovani, kdyby nechybél
potfebny materidl. Tato davka byla kompletné zpracovana na stfedisku A a nasledné byla pro
sttediska B a D rozdélena do dvou davek po 9600 ks, které Sly do vyroby za sebou. Do
procesu zpracovani se tak misto 3 privodek dostalo privodek 5, z ¢ehoz byla jedna priivodka
spole¢na pouze na stfedisku A. Mapovaci proces tak trval 16 dni pro prvni ¢ast a 22 dni pro
¢ast druhou.

Udaje z priivodek se opét prenesly do tabulek MS Excel, pfi¢emz pro stiediska B a C jsme
m¢éli adaje dvakrat. Vznikly tedy dvé VSM mapy, pro které jsem z dat v excelu vypocitala
udaje do VA — linek a vytvotila ptehledné VSM mapy viz. Obrdzek 33 a Obrdzek 34.
Nakonec jsem pro porovnani vytvofila jest¢ VSM mapu tieti, celkovou, protoze do vyroby Sla
objednavka cela na vSech 19200 ks, pfestoze byla nakonec ve stfedisku B rozdé€lena na dvé.
Celkova VSM mapa je zde uvedena pro srovnani na Obrdzek 35, ukazuje pramérné hodnoty
celého procesu.
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2.5.1 Analyza VSM mapy a identifikace problému

Pti druhém mapovani se diky Skoleni operatorti podatilo ziskat uplné udaje i ze SMT
stfediska. Pracoviste, na kterém se tentokrat nepodafilo ziskat vyplnéné udaje v pravodkach je
Zapajeni SEHO. Na tomto pracovisti i pies provedené Skoleni operatorka nezapisovala
pozadované tdaje. Nemame tak podklady k vypocitani hodnot ¢asti nepfidané hodnoty mezi
pracovisti Ru¢ni osazovani — Zapajeni SEHO a Zapajeni SEHO — Vizudlni kontrola.
Z pruvodek proto byla odectena pouze primérnd hodnota mezi sousedicimi pracovisti a
uvedena do VA-linky VSM mapy. Chybé¢jici hodnoty jsou oznac¢eny kiizkem jako ,,x*.

Déle jsem provedla analyzu procesu a ovétila také zjisténé udaje z pilotniho projektu, které
jsem chtéla porovnat.

Na zaklad¢ analyzy hodnotového toku jsem identifikovala tyto problémy v procesu vyroby:
1. Nevybalancovanost pracovist’ v ramci vyrobniho procesu a layout

Zasadni vliv na priibéznou dobu vyroby zkoumaného vyrobku ma nevybalancovana linka,
kterd nezabezpecuje plynuly vyrobni tok. Jednotlivé vyrobni Casy operaci mizeme vidét
v grafu na Obrdzek 36.

Vyrobnicasy procesu vyroby

B LR UREEN

P LT = 00 MDD = b L

Y robni ¢as, C/T (5)

m Stavajici norma

W Frimy namér

d‘,f?/\

operace

Obrazek 36 Graf vyrobnich casii jednotlivych operaci [vlastni]

Cas taktu, tedy tempo, kterym zakaznik odebira vyrobek, je pro tydenni odebirané mnozstvi
16000ks 20s, tedy kazdych 20s by mél byt vyroben jeden vyrobek. Cilem §tihlé vyroby je,
aby se Cas taktu rovnal ¢asu cyklu, tedy ¢asu opakovani skupiny operaci. V nasem ptipad¢ si
muizeme v§imnout, Ze i nejdelsi operace Déleni, kontrola, baleni probiha rychleji.

Nejvétsi ¢asovy skok je mezi vyrobnimi operacemi Déleni, Montaz A a Ru¢ni Osazovani
a posléze mezi Lakovanim a Délenim, kontrolou a balenim. Tyto hodnoty je vhodné
zkonfrontovat s vysledky z VA-linky VSM mapy, abychom vidéli vliv tohoto faktu na
prabéznou dobu vyroby. Tak zjistime, Ze nejvetsi vliv nevybalancovanosti vyroby zlistdva na
piechodu stfediska A na B. Bohuzel s timto faktem nelze procesné nic d€lat nebot” postup
vyroby je dan technologickym a vyrobnim postupem, ve kterém se objevuje automatizovana
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vyroba, ktera pfechazi na ru¢ni montaze a nelze tak zaménovat operace ani premist'ovat ¢ast
vyrobnich operaci na jind pracovisté, aby se vybalancovaly vyrobni ¢asy a byla zajisténa
rovnomerna pribézna vyroba.

Sled jednotlivych ukonii je dan charakterem produktu a technickymi moznostmi kazdého
zatizeni. O snizeni rozdilu v balancovani toku se muzeme snazit pouze efektivnéjSim
vyuzitim pracovist, popiipad¢ navysSenim jejich vyrobni kapacity a odstranénim plytvani.

Layout vyroby jsem piedstavila Vv kapitole 2.2.1.3 spolu se zakreslenym prib&hem
materidlového toku. Opét muzeme prohlésit, Ze vzhledem k technologickému postupu,
technologickému umisténi pracovist’ a davkové vyrobé ma rozmisténi pracovist’ a vzdalenost
mezi nimi pouze maly vliv na délku pribézné doby vyroby.

2. Uplatiiovani tlakového systému v Fizeni vyroby, systém prredavani informaci
o dokoncené vyrobé.

V soucasné¢ dobé je vyroba fizena planovackou na jednotlivych stfediscich pomoci MRP
systému Baan a to systémem tlaku. Planovacka nastavi vyrobu ve stfedisku s dobou dodani,
ale jsou to teprve mistii, ktefi rozhoduji o konkrétnim datu vyroby. Kdy je na urcitém
stiedisku skute¢né vyrobeno se planovacka dozvi az poté, co jej mistii zadaji do systému jako
vyrobeny. Po této informaci nastavuje pldnovacka vyrobu na dal$im stfedisku a celd davka je
,protlacovana“ na dalsi operace. Proces vyroby diky rozdé¢leni na samostatné fizena stiediska
neni kontinudlni a vznikaji v ném casové prostoje nebot’ kazdé stredisko si plni své tkoly
a nenahlizi na vyrobni tok jako na celek. Z tohoto divodu napftiklad pfi pilotnim mapovani
mohlo dojit k vyrobé na SMT stiedisku v n€kolika vyrobnich ,,vInach®, dosSlo k poruseni
FIFO mezi objednavkami mezi stiediskem B a D apod.

3. Velikost vyrobni davky vyssi nez zakaznikem poZadované mnoZzstvi.

Pii pilotnim projektu byla vyrobni davka 9600 ks, tedy polovi¢ni, coz bylo zptsobeno
nedostatkem materialu. V druhém mapovani byla vyrobni davka jiz standardni 19 200 ks.
Zakaznik kupuje 16 000 ks tydné, zmetkovitost se obvykle pohybuje kolem 2%, coz pii
16 000 ks déla 320 ks. Pii téchto udajich je nadvyroba 2880 ks, tj. 15 %.

V dubnu 2013, jelikoz se zvysil plan na rok 2013 na 651 000 ks/rok, byla tydenni vyrobni
davka navySena na 24 000 ks. (54 250 ks/mésic -> 18084 ks tydné + rezerva zmetkovitosti
2% -> 18 446 ks/tyden). Nadvyroba v tomto pfipadé ¢ini 5554 ks navic, coz je 23% vyrobni
davky. Doslo tedy k naristu nadvyroby o dalsich 8%.

Unor2013 Duben 2013

W objednavka
zakaznika

M zasoba

Obrazek 37 Graf nadvyroby [viastni]
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4. Hromadéni mezioperacnich zasob a hotovych vyrobkii

ZVSM mapy, konkrétné¢ z VA-linky, mizeme jednoduse odeCist problematicka mista
hodnotového toku, ve kterych se hromadi mezioperacni zdsoby pied jednotlivymi pracovisti.
Tato mista jsem uvedla sefazena dle velikosti podilu na nepfidavajici hodnoté celkové
prubézné doby vyroby:

a) Pred expedici

Problematickym mistem je hromadéni hotovych vyrobkli mezi posledni operaci vyrobniho
procesu a expedici k zdkaznikovi. Tento ¢as je urcen délkou zpracovani vyrobni davky, kdy
jiz hotové vyrobky c¢ekaji na expedicni mnozstvi a pak se prodavaji. Pfi prvnim mapovani
vyrobky ve skladu ¢ekaly na expedici v rozmezi 3-7 dni (pramér 6,69 dne), pii druhém pak 1-
9 dni (primér 4,07 dne). Celkovy prameér je 5,54 dne. Jiz v pilotni map¢ byla tato hodnota 4,6
dne a vyrobky ¢ekaly na expedici v rozmezi 1-6 dni.

Tuto hodnotu Ize redukovat pouze tim zptisobem, Ze Se planovani bude snazit zadavat vyrobu
tak, aby cekaci doba hotovych vyrobkl na expedici byla co nejmensi, tedy idealné planovat
dokonceni vyroby co nejblize expedi¢nimu datu, které je kazdy tyden ve ¢tvrtek.

b) Mezi stiedisky A a B

V pilotni map¢& bylo toto misto svelkou dobou rozpracovanosti mezi stiedisky A-B,
konkrétné mezi operacemi AOIl-offline a Déleni s hodnotou 5 dni. Po formalnim piesunu
operace Déleni pod fizeni stfediskem A se toto Uzké misto pfesunulo o jednu pozici dale a to
mezi operace Déleni a Ruéni osazovani. Zde je vidét pfimy vliv fizeni vyroby na proces a
materidlovy tok.

Pfi prvnim mapovani vyrobky Vv tomto misté ¢ekaly v rozmezi 3-7 dni (primér 3,77 dne), pii
druhém pak 1-9 dni (pramér 6,73 dne). Celkovy pramér je 5,28 dne.

Ditvodem velké hodnoty rozpracovanosti vyroby V tomto misté je vyrazné¢ zpomaleni vyroby
vzhledem k nevybalancovanosti vyrobniho toku jak jiz bylo uvedeno v bodé¢ 1 této analyzy.

Zrychlit tok jde pouze zvySenim kapacity pracovisté Ruéni osazovani a synchronizaci
predvyroby Montaz A s potiebami tohoto pracovisté (viz bod 5). Dalsi vliv na prodlouZeni
doby vyroby mél zacatek vyroby na pracovisti Ru¢ni osazovani, které zacalo se zpozdénim 1
dne od konce vyroby ve stfedisku SMT.

Toto misto je identifikovano jako tizké misto S potencialem pro optimalizaci. Rozebereme jej
v kapitole 2.5.1.1 Analyza pracovisté Rucni osazovani.

c) Pied lakovanim

Pracovisté lakovani je technologicky uzkym mistem vyroby. Proces suSeni po selektivnim
lakovani totiz trvda min. 4 hod, vyrobky tak c¢ekaji na uvolnéni boxu na suSeni.
S technologicky tzkym mistem se ned4 délat nic jiného, neZ s nim pocitat. Zména je mozna
pouze pii investici do zafizeni, které ma lep$i parametry

d) Pred testem

Hromadéni rozpracované vyroby mezi operacemi Vizudlni kontrola a Test komplet patii
do kategorie ptechodu mezi dvéma stredisky. Za operaci Vizudlni kontrola je vytvoien
mezisklad, ve kterém se ukladaji zpracované vyrobky, které ¢ekaji na manipulatora, jez je
preveze vytahem do 1. patra k pracovisti Test komplet. U tohoto pracovisté pak cekaji az bude
k dispozici dostatetné mnozstvi vyrobku, které lze zpracovat operatorem ve sméné.
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Manipulator ma urceny intervaly, ve kterych zavazi vyrobky z meziskladu do 1. patra
k dal$im pracovistim.

5. Predvyroba na montazi A zacina vyrabét az po skonceni vyroby na SMT.

Stejné jako pfi pilotnim mapovani, i zde se prokazalo, ze vyroba na pracovisti Montdz A
zaCind az po vyrobeni polotovarti na stiedisku SMT, pfitom do nasledujici operace Rucni
osazovani vstupuji polotovary jak ze stfediska SMT tak i z Montaze A. Pro zrychleni toku by
bylo tedy zadouci, aby pfedmontdz zaCinala o potfebnou dobu diive a tedy jeste¢ pied
ukoncenim vyroby na stiedisku SMT. Kromé¢ jiného vyroba na pracovisti Montaz A zacala az
o den déle nez byla ukoncena vyroba na SMT a navic az v prub&éhu smény v 11 hod. Takto se
prabézna doba vyroby navysila o vice nez cely jeden den.

6. Nedodrzeni FIFO mezi objednavkami.

Pfi tomto mapovani se v priabéhu zpracovani vinou operatora na pracovisti Test komplet
zaménily dvé vyrobni objedndvky. Konkrétné pracovnik zacal zpracovavat novou vyrobni
objednavku a nevsiml si zbyvajicich 2 beden z ptedchozi objednavky. Piestoze nesledujeme
FIFO v ramci jedné vyrobni objedndvky, mezi dvéma vyrobnimi objednadvkami nés jiz FIFO
zajima. Pokud se jednd o stejné vyrobky, pak se pfi zaméné pouze prodlouzi doba vyroby
urc¢itych kusi. Horsi pfipad by nastal, pokud by vyrobni objednavky mély naptiklad na piani
zékaznika jiné komponenty v polotovarech, poté by doslo ke smichéni dvou riznych Sarzi
vyrobkil ve vyrobni objednavce a zakaznik by dostal v ramci dodavky dva rtizné vyrobky,
které nechtél a které by nebyly rozliSeny. Z jaké vyrobni objednavky polotovary pochézi
pozna pracovnik z privodky, na které je uvedeno Cislo objednavky, kterd je u kazdé bedny.
Krom¢ toho ¢islo objednavky zapisuje také do knihy ,Statistika denni produktivity*
testovaciho zafizeni, ktera je na tomto pracovisti (vyobrazena na Obrazek 38) a ze které se da
poruseni FIFO téz vysledovat.

EPIQ CZ spol.s.r. 0. SPC - STATISTIKA DENI PRO!
Nazev wrobku: Coperace: 4,070
Specifikace vyrobku: ¥
s | C wyrobni Mnozstvi Celkem dobryjch
Daturs | Sména| Owvereni testeru ,
S 5 obiednavicy obiednanych kusu ks

Obrdazek 38 Nedodrzeni FIFO mezi dvéma vyrobnimi objedndavkami [viastni]
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Po vyrobeni celé vyrobni davky na stiedisku A jsou polotovary uskladnény v meziskladu pred
pracovistém Rucni osazovani. Toto pracovisté svou kapacitou ovliviiuje dobu zpracovani celé
vyrobené davky na stfedisku B, nebot urcuje jeji takt, a proto je vhodné toto pracovisté
podrobit analyze a zjistit, zda se da najit potencial ke zvySeni produktivity.

a) Charakteristika pracovisté

Pracovisté je vyobrazeno na Obrdzek 40 a Obrdzek 39. Na tomto pracovisti se osazuji pajeci
masky dvéma typy polotovarii. Pracuje se ve 2 sménach, praci provadi jeden operator viz
VSM mapa. Layout pracovisté je schematicky znazornén na Obrdzek 41.

’

Obrazek 40 Pracovisté Rucni Obrézek 39 Pracovisté Rucni
Osazovani [viastni) osazovani [vlastni]

Berevana pracovni stul trideni

vyrebek

1

Vozik pro masky II

vyrobek

2

Bedna s polotovary

multipanell
R -
1
Vozik <zdntmi ! | SEHO
0ZIK S prazdnymi h v v 1 Pajeni
maskami | : Dalsi pracovisté i
,,E
Bedna s polotovary i S
konektor s vodici §
o g 4
o=

1
Zasoba polotovari Pracavni stul | | | l } N
konektor s vodici E | Predmontaz
S
3
%

Obrazek 41 Schéma pracovisté Rucni osazovani [viastni]
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b) Miniaudit pofadku a Cistoty na pracovisti a vizualizace na pracovisti

Stav Cistoty, udrzby a vizualizace jsem shrnula v nésledujicich miniauditech, které jsem
zpracovala béhem provadéné analyzy. Oba miniaudity se pohybuji v hornich hodnotach a
ukazuji, Ze pracovisté jiz prosly ur€itym stupném uprav a standardizace.

Miniaudit poradku a Cistoty na pracovisti
Pracovisté Cisté, prehledné a usporadané. ano
[Na pracovisti se nevyskytuji zadné nepotiebné véci. ano
Logistické cesty jsou prazdné a volné. Castecné
Je dodrzovan postup dle planu uklidu. ano
Jsou zavedeny standardy 5S. Castecné
pocet bodii 8
dosahnuta vySe 80%

Tabulka 1 Miniaudit poradku a cistoty na pracovisti [viastni]

Miniaudit vizualizace na pracovisti

'Vsechna nekvalita je vytfidéna a oznaéena. ano
Pomticky a nastroje jsou oznaceny. ne
Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti. ano
[Na pracovliéti je zavedena Viz.ue.llizace v podobé¢ tabule ne

s ukazateli vykonu a produktivity prace.

'VéEci jsou ulozeny na definovanych mistech. ano
Je jasn¢ a prehledné dan plan vyroby a pracovni postup. ano
pocet bodu 8
dosahnuta vyse 66%

Tabulka 2 Miniaudit vizualizace na pracovisti [vlastni]
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c) Silné a slabé stranky pracovisté

Mezi silné stranky tohoto pracovisté patii jeho Cistota a potadek a urcity jiz zavedeny
standard, coz dokazuji hodnoty miniauditi provedené v piedchozim bod¢.

Ptesto vSak pfi pozorovani pracovisté a prace operatora byly odhaleny slabé stranky, které
snizuji produktivitu pracovnika.

e Nevhodné umisténi polotovari pro vyrobu

Do péajeci masky patii 4ks multipanelu a 24 ks konektorti s vodi¢i. Multipanely ma operator
umisténé v ESD bedné¢ za zady a konektory vbedné po pravé ruce. Pro manipulaci
s multipanely musi pouzivat rukavice nebot’ se nesmi dotykat jedné strany PCB s osazenymi
soucastkami. Rukavice ma operator umisténé po levé strané u dopravnikového pasu, rukavice
nasadi, a poté se na zidli oto¢i a ohyba k zemi pro 4ks multipaneli do ESD bedny. Toto
umisténi polotovar je vice neZ neStastné a vyvolava vysoce neergonomicky pohyb pro
operatora pii manipulaci viz Obrdzek 42. Po sundani rukavic a vraceni se do pracovni pozice
nastavaji dal§i pohyby navic jako usazeni na zidli, zasunuti ke stolu, popotazeni a uprava
trika. Umisténi konektori s vodi¢i je v ESD bedné po pravé ruce operatora. Pii kazdé nové
masce si operator vynda z bedny urcité mnozstvi polotovarti a umisti jej na stdl, odkud potom
jednotlivé dily odebira. Vytvati si tak mezisklad.
N ———

‘Obrazek 43 Umisténi multipanelu Obrazek 42 Umisténi konektorii
[viastni] S vodici

e Nevhodné umisténé voziku s pajecimi maskami

Péjeci masky slouzi jako Sablona pro zkompletovani vyrobku
Z jednotlivych polotovari. Maska drzi komponenty na svém miste
tak, aby se mohly v pajeci lince automaticky zaletovat. Prazdné
masky jsou mezi pracovisttm Rucni osazovani a Zapajeni
pfepravovany na dvou vozicich. Na kazdém voziku je Sks pajecich
masek umisténych nad sebou. Tento vozik se nachazi v prostoru
pracovisté za zady operatora. Po kazdé naplnéné masce se operator
musi zvednout, masku z voziku vyndat a usadit ji na pracovni stil.

e Manipulace s vozikem

Po kazdych 5ti ks osazenych masek se vozik vyprazdni. Operator
vezme prazdny vozik, odveze ho na pracovisté Zapajeni, vezme si ¥
vozik naplnény maskami a pfiveze ho do prostoru svého pracoviste.
Takto operator ztraci ¢as manipulaci, jeZ by mél zabezpecovat s ﬁ

zéasobovac, obzvlast’ tam, kde je izké misto. Obrazek 44 Vozik

S maskami [vlastni]
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Pti analyze pracovisté nas také zajima plnéni platnych norem. K tomuto ucelu vyuZzijeme data,
kterd jsme ziskali pfi pfimém méfeni snimkl operaci pifi sestavovani VSM mapy. Celkové
jsme provedli 10 namért délky operace, vypocitali primérnou hodnotu, ptipocetli ptirdzku
10% a porovnali ji s platnou normou. Takto jsme zjistili, ze naméfeny ¢as se od skutecné
normy li$i 0 6,6 %, coz déla 136 ks vyrobku. Rozdil v pInéni norem je uveden v Tabulka 3.

Datum Sména Stroj Operace

5.9.2012  6:00-14:00 0 2100

Vyrobek Cislo

Buhler direct
start 502

ks/hod s/ks

Firma - norma ¢asu 277 13
Vlastni - norma ¢asu 295 12,2
Rozdil (%)

Vykon za sménu (ks)
2077
2213
6,6%

Délka smény

27 000 s (450min)

Tabulka 3 Ovéreni plnéni norem [vlastni]

e) Analyza ¢innosti pracovnika

Vycet slabych stranek pracovisté poukazal piedevsim
na nevhodné rozmisténi polotovari a pracovnich
prostiedkd, které vedou k nardstu manipulace, jez musi
operator vykondvat. Protoze nas zajimal podil téchto
Casti nepiidavajicich hodnotu na celkovém vyrobnim
Case, provedli jsme cCasovou studii — snimek
pracovniho dne. Analyzou jsme zjistili, Ze podil
neptidané hodnoty na vyrobnim Case je 26%, z ¢ehoz
22% tvofi manipulace s materialem, polotovary a
voziky s maskami. Téchto 22% je 5940s, 99 minut,
tedy 1 hod a 39 min smény. Za tuto dobu bychom
mohli vyrobit o0 486 ks vyrobku vice.

Cilem optimalizace tohoto pracovisté by tedy méla byt
minimalizace manipulace, ¢imz by se zvysila
produktivita pracovisté. Idedlni hodnota poctu
vyrobenych kusti za sménu, byli-li bychom schopni
odstranit veSkerou manipulaci se pohybuje kolem
2699ks, coz je o 622ks vice nez je nyné&jsi horma.
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2.5.1.2 Shrnuti analyzy

Shrneme-li identifikované problémy z analyzy, pak se jedna zejména O nevybalancovany
vyrobni tok, oblast planovani mezi stfedisky, kde je uplatnovan tlakovy systém vyroby,
hromadéni rozpracované vyroby mezi operacemi a nadvyrobu.

Z VSM mapy jsme také urcili izké misto vyrobniho toku, pro néjz jsme provedli analyzu a
odhalili tak jeho potencial pro zvySeni produktivity.

Kombinace vSech vySe uvedenych faktord vede k prodlouzeni pribézné doby vyroby
produktu, coz se odrazi ve vazanosti kapitalu v rozpracované vyrobé. Rozpracovana vyroba
také klade naroky na prostor pro uskladnéni.

Cilem racionalizace je navrhnout zleps$eni uvedenych problému vyrobniho toku.
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2.6 Navrh optimalizace

V této kapitole jsou uvedeny navrhy optimalizace ve vyrobnim procesu, které vychazi
ze z&véru predchozi analyzy.

e Redukce nadvyroby — sniZeni velikosti vyrobni davky

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.5.1, v bodu 5 analyzy, je souc¢asna hodnota nadvyroby 23% i se
zapocitanou primérnou hodnotou zmetkovitosti. Kazdy tyden se tak vyrobi o 5554 ks vice
nez zékaznik odebird. Sohledem na odbér zdkaznika, zapocitanou zmetkovitost,
zaokrouhlenim pro piepravni baleni a technologicky postup, je vhodné snizit soucasnou
vyrobni davku 24000ks o 5520ks, tedy nova vyrobni davka by byla 18480 ks.

e Drivéjsi zacatek vyroby polotovari na pracovisti Montaz A

Pracovisté Montdz A musi zacit vyrabét v predstihu, aby zabezpecilo dodani polotovart pro
vyrobu na pracovisté Ruéni osazovani v dob¢, kdy kon¢i posledni operace na sttedisku SMT.
Minimélni doba zacatku ptedvyroby oproti operaci Ru¢ni osazovani je 1 hodina (pokryti
prepravni davky 240ks ). Vhodné by bylo vSak zacit vyrobu na Montazi A o den diive, nez je
planované ukonceni operace na pracovisti Déleni. Toto opatfeni by mélo realizovat fizeni
vyroby a planovani.

e Navaznost za¢atku vyroby pracovi$té Ruéni osazovani na konec operace Déleni

Pracovisté Ru¢ni osazovani je Gzké misto procesu, které urCuje takt vyroby a ovliviluje
celkovou dobu vyroby. Pfi pldnovani vyroby bychom se méli snazit, aby vyroba ¢asové co
nejvice navazovala na konec operace Déleni ve vyrobnim stfedisku A. Poptipadé¢ na
pracovisti Dé&leni necekat, az se vyrobi celd vyrobni davka, ale prub&ézné odvadét hotové
polotovary do supermarketu stiediska B. Stejné jako pfedchozi bod musi toto opatieni vzit
V Givahu fizeni vyroby a planovani., obecné by se pldnovani mélo snaZzit o snizeni prodlev
vyroby mezi stfedisky. Tento stav je také moZno feSit zménou systému fizeni vyroby, ktery je
popsan v dal§im bod¢.

e Zavedeni vyrobniho kanbanu v ramci celého procesu

Analyza procesu ukézala, Ze kazdé vyrobni stfedisko je fizeno nezavisle dle planovani MRP
systému. Stava se tak, ze mezi jednotlivymi stfedisky dochdzi k ¢asové prodlevé mezi
zpracovanim a pied jednotlivymi pracovisti se tak hromadi rozpracovana vyroba. Takto by se
také vyresily problémy s nadvyrobou a dodrzovanim FIFO mezi vyrobnimi objednévkami.

Cely informacni tok kanbanu spoc¢iva v piedani informace o pozadované vyrobni zakazce na
expedici. Pfedani informace by zajiStovala vyrobni kanbanova karta. Expedice si vyzada
hotové vyrobky na stiedisku D, aby mohlo stfedisko D zahdjit praci musi si objednat zapajené
vyrobky z montdze ze stfediska B, aby mohlo stfedisko B zah4jit praci, potfebuje objednat
osazené multipanely ze stfediska A, aby stfedisko A mohlo zah4jit praci potfebuje material ze
skladu. Takto by byl vyrobni proces samofiditelny, kdy kazdé stfedisko by bylo zaroven
zakaznikem 1 dodavatelem. Soucasti toku by také byly definované supermarkety mezi
jednotlivymi stfedisky, zakreslené ve VSM mapé¢. Naklady na zfizeni supermarketi by
nebyly, jelikoZ jsou k dispozici ve skladu, nebot’ byly vyuzivany dfive u jiného produktu, jez
se uz nevyrabi. Kanban méni systém tlaku materialového toku vyroby na systém tahu.
Znazornéni popsaného toku je uvedeno v mapé budouciho stavu na Obrdzek 47.
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e Optimalizace izkého mista - pracovisté Ru¢ni osazovani

V kapitole 2.5.1.1 byla provedena analyza pracovisté. Z této analyzy vyplynulo, ze 22%
pracovniho Casu tvoii manipulace at’ uz je to manipulace s materidlem nebo pracovnimi
pomuckami. Jeden z vyrobnich polotovari je nevhodné umistén v prostoru za pracovnikem,
ktery tak musi kviili kazdé masce vykonat vysoce neergonomicky pohyb a to vice nez 80 krat
denn€. Pracovni material by bylo vhodné premistit do blizkosti pracovnika na dosah. Samotny
stil je vybaven stavitelnymi rdmy pro drzeni krabic s materidlem, které jsou ovSem zcela
nevyuzity. Operator také vykonavad manipulaci, jako je dopliovani materidlu a vyména
potfebnych pracovnich pomtcek. Tyto ¢innosti by vSak viilbec na pracovisti, které je tizkym
mistem nemél vykonavat a mély by byt zabezpeCeny manipulantem. DalsSi ¢innosti, ktera
tvofila 5% nepifidané hodnoty je nasazovani a sundavani rukavic ptfi kazdé manipulaci
S polotovarem multipanel. Osazenych soucastek se pracovnik nesmi dotykat rukou jen z jedné
strany. Pokud by multipanely byly umistény v blizkosti pracovnika na dosah, bylo by mozné
misto dvou rukavic pouZit jen jednu. Druhou rukou si mize pracovnik desticku ptidrZzovat ze
strany, kterd je neosazena SMD soucastkami a také mize 1épe s rukavici manipulovat. Vozik
s maskami je v soucasné dob¢ umistén za zady operatora, ktery se vzdy musi zvednout a
masku prenést na pracovni stiill. Vozik je tedy lepsi dat do vétsi blizkosti pracovnika blize ke
stolu. Protoze masky nejsou zrovna lehké je jedna z moznosti upravit vozik tak, aby mohla
byt maska odebirana ze stejné vysky, popt. z voziku rovnou posunovana po pracovnim stole.
To by znamenalo vozik upravit tak, aby byl vybaven deskou s pruzinami, které¢ by po
odebrani jedné masky posunuly masku pod ni na jeji misto. Tato uprava by vyzadovala
investici cca 3000K¢/vozik s tim, Ze by uleh¢ila namahani operatorky a manipulaci s maskou.

Muj navrh je tedy:
- Umistit polotovary multipanel do krabice na rdm pied pracovnika na dosah
- Umistit polotovary konektor do krabice na rdm pfed pracovnika na dosah
- Misto dvou rukavic pouZivat jen jednu
- Premistit rukavici do krabice na rdm pted pracovnika na dosah
- Zajistit dopliiovani materidlu polotovarti do krabic se zadnim plnénim manipulantem
- Zajistit vyménu vozikl s prazdnymi maskami manipulantem
- Umistit vozik blize pracovisti

- Eventudlni uprava vozikili o pruzinovou desku

Samotny layout pracovisté s upravami je zobrazen na Obrdzek 46.
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Obrazek 46 Uprava pracovisté Rucni osazovani [viastni]

Navrzené Upravy organizace pracovis$t€¢ umoznuji vyuzit jak rdmy na pracovnim stole, které

pracovist’. Jedinym ndkladem by tak byla eventudlni uprava voziku.

Zménou organizace pracovisté je mozné pocitat s navySenim produktivity. UZ jen odstranéni
manipulace s voziky (80krat/sménu) znamena usetfit 0,33s x 80= 26,4 min/sména, coZ je
1584ks, tedy 130 ks za sménu navic. Dalsi ¢asovou usporu lze najit v casech, které uSetfi
manipulace s polotovary, které jsou v novém navrhu umistény pro pracovnika ,,na dosah®.
Spolu srevidovanou normou operace, jez ma rezervu 6,6% se jist¢ muize jednat o
nezanedbatelnou hodnotu. Realné hodnoty tspory Casu pro vycisleni je vSak nejprve tieba
ovétit namérem po zmeéné organizace pracoviste.
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2.7 Mapa budouciho stavu

Na zaklad¢é sestavené mapy soucasného stavu, analyzy a identifikace probléma a navrhu
optimalizace byla sestavena mapa budouciho stavu, ktera zahrnuje veskeré navrhy zmén
Vtoku vyroby. Vyhodou nové navrzeného stavu je vétSi plynulost vyroby, redukce
rozpracované vyroby, zvySeni produktivity tzkého mista a zkraceni pribézné doby vyroby.
Uspora v pribézné dob& vyroby zahrnuje hlavné zkraceni ¢ekani vyrobkl mezi stfediskem
A-B a pted expedici, jez byly v analyze odhaleny jako rezervy v podobé 2 dni. (Pozdni
zacCatek vyroby o 1 den na stiedisku A a ukonceni vyroby diive nez je expedi¢ni datum). Dalsi
ocekavané uspory pribézné doby vyroby by bylo mozné hledat ve snizené vyrobni dévce
nebot’ navrzend vyrobni davka (18480ks) je jeSté mensi neZ mapované mnozstvi v mapé
souCasné¢ho stavu (19200ks) a také optimalizované pracovisté nabizi moznost zvySeni
produktivity, tedy lze fici, ze vyrobni davka je schopna ,,projit vyrobou rychleji nez tomu
bylo doposud. Pro mapu budouciho stavu uvazuji upravenou normu na pracovisti Rucni
osazovani o 0,6s/ks (12,2s->11,6s - tispora z manipulace vozikem).
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2.8 Zhodnoceni navrzenych zmén

Tato kapitola je zamétena na shrnuti piinosti optimalizaci v procesu, které byly navrzeny na
zéklad¢ pouziti metody Value stream mapping a analyzy hodnotového toku. Jedna se jak o
ekonomické piinosy, tak o pfinosy, které nelze kvantifikovat, avSak maji jednoznacny
pozitivni vliv.

e Vytvoreni standardu pro aplikaci metody VSM v tomto podniku.
- Na zaklad¢ Gpravy metody a jejiho ovéfeni v procesu je mozné VSM aplikovat
1 na dal$i produkty ve vyrobg.

e SniZeni vyrobni davky.

- Bylanavrzena snizena vyrobni davka o 23%, pfi cené nakladi na jeden kus 15
K¢ se jednd o mési¢ni Gsporu ndkladl vazanych ve vyrobé (4x5520ksx15K¢)
331200 K¢
Pozn: Hodnota jednotkovych ndkladii byla pozménéna z divodu zachovani
obchodniho tajemstvi spole¢nosti.

e ZKkraceni pribézné doby vyroby o 2 dny.

- Realizaci navrzenych opatieni doSlo ke zkraceni ¢asii cekdni rozpracované vyroby
Na snizeni priabézné doby vyroby ma dale vliv snizena vyrobni davka, zkraceni
prostojii ve vyrob€ mezi stiedisky, zkraceni doby cekdni na sklad¢ pied expedici,
zruseni ¢asti manipulace, zména organizace pracovisté a tim zvySena produktivita
uzkého mista.

e SniZeni rozpracované vyroby mezi pracovisti
-V souvislosti s vyse uvedenym bodem doslo ke snizeni velikosti rozpracované
vyroby mezi pracoviSti. Stav lze ovéfit dalsi VSM mapou nebo simulaci
v nékterém simula¢nim software.

e Optimalizace pracovisté Ru¢ni osazovani.

- Na zdklad¢ analyzy pracovisté byla pozménéna jeho organizace, zruSenim
manipulace s voziky operatorem doslo k Gspofe 26,4 min/sménu, tedy k moznosti
vyroby o 160ks/sménu vice. Dalsi redukce vyrobnich ¢ast lze ocekavat z lepsi
zmeény organizace prace, které 1ze ovétit po zmeéné pracoviste.

- Navrzené zmény v organizaci materialu zredukuji neergonomické pohyby
operatora na pracovisti.

e ZlepSeni systému Fizeni vyroby — kanban

- Navrh zavedeni systému fizeni kanbanem zlepsuje jednoduchou komunikaci mezi
sttedisky a zavadi fizeni vyroby mezi stfedisky tahem pomoci interniho kanbanu
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Zavér
Cilem této diplomové prace byla aplikace metody Value stream mapping na vybrany produkt

spolec¢nosti Integrated Micro-Electronic Czech Republic s.r.o., analyza vyrobniho procesu,
identifikace problémii a navrh optimalizacnich opatieni vedoucich Kk racionalizaci vyroby.

Prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast je vénovana problematice
§tihlé vyroby a jejim zakladnim metodam. Podrobné je zde popsana metoda mapovani
hodnotovych toka - Value stream mapping.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva vlastni aplikaci metody VSM v podniku na vybrany
vyrobek, kterd byla provedena dvakrat, jednou pro validaci v rdmci Gpravy metody pomoci
dotaznikového Setfeni, podruhé jiz jako vlastni analyza. Sestavenim mapy soucasného stavu a
probéhlé analyzy byla identifikovana problémova mista hodnotového toku a navrzena
opatfeni, jejichz realizaci lze zvysit efektivnost sledovaného hodnotového toku. Zakladni
navrhy se tykaji snizeni velkosti vyrobni davky, optimalizaci pracovisté tzkého mista a
navrhii pro systém fizeni vyroby. Tato opatfeni byla implementovana do navrhu mapy
budouciho stavu. V zavéru prace bylo provedeno zhodnoceni navrZzenych zmén.

Cile prace tak jak byly definovany na zacatku projektu byly naplnény.

V této diplomové praci byly pouzity vysledky z projektu OP VK ¢.CZ.1.07/2.3.00/09.0163
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PRILOHA 1: VYPLNENE PRUVODKY

Ukézka vyplnénych privodek operatory z druhého kola dotaznikového Setieni.

Vyplnénda privodka stredisko A [viastni]

Vyplnénda privodka stredisko B [viastni]

Vyplnéna privodka stiedisko D [viastni]



PRILOHA 2: ZPRACOVANI VSM MAPY V MS VISIO
Ukéazka vypracovani map v programu MS Viso
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