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Anotace

Diplomova prace je v teoretické ¢asti nejprve zamérena na zplUsoby projektového
fizeni. Po uvedeni standardnich a agilnich metod fizeni jsou popsany zakladni druhy
plytvani, se kterymi se lze setkat jak ve vyrobnim procesu, tak i v administrativé.
Zavér teoretické ¢asti se vénuje nastrojam, které se bézné vyuzivaji ve Stihlé vyrobé.
V praktické ¢asti je predstavena vyrobni spolecnost, ve které byla diplomova prace
zpracovana. Ddle je popsdn vyrobni proces, ktery je nasledné méfen a analyzovan.
Na zdkladé analyzovanych dat jsou navriena optimalizacni feSeni. Cilem prace je
zvysit efektivitu a kvalitu vyrobniho procesu.

Klicova slova
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Annotation

In the theoretical part the thesis first is focused on projects management methods.
After the introduction of standard and agile management methods the basic types
of waste are described with which can be encountered both in the production
process and in the administration. The conclusion of the theoretical part deals with
the tools that are commonly used in lean manufacturing. The practical part presents
the manufacturing company in which the thesis was processed. The production
process is described in the next part, subsequently it is measured and analysed.
Optimization solutions are proposed on the basis of analysed data. The aim of the
thesis is to increase the efficiency and quality of the production process.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vyrobnim procesem multifunkcni pristrojové desky
ve spole¢nosti Continental Automotive Czech Republics.r.o v zadvodé v Brandyse nad
Labem. Hlavnim cilem prace je zanalyzovat proces vyroby a na zakladé vysledk
navrhnout optimalizaéni feSeni, kterd pomohou zvysit kvalitu a efektivitu vyrobniho
procesu.

Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast, teoretickd, je zamérena na
definovdni metod, ndstroju a postupu, které souvisi s tématem diplomové prace.
Druhou c¢asti je c¢dst prakticka, ktera se dale déli na predstaveni spolecnosti,
predstaveni projektu, méfeni vyrobniho procesu, analyzu vyrobniho procesu
a optimalizaci vyrobniho procesu.

Teoretickd ¢ast se nejprve zaméfuje na problematiku projektového fizeni. Jsou
predstaveny standardni a agilni zplsoby fizeni, pfipady jejich vyuziti, a také klady
a zapory jednotlivych metod. Podrobnéji je nasledné popsdna metoda scrum, ktera
je v souCasné dobé jednou z nejpouzivanéjsich agilnich metod fizeni projektl. Dale
jsou zminény druhy plytvani, které lze najit jak ve vyrobnim procesu, tak
i vadministrativé. Popsany jsou také nékteré nastroje Stihlé vyroby jako 5S,
Just-in-time, kanban, kaizen a gemba. Na zavér teoretické casti jsou jesté
predstaveny nastroje kvality, které jsou pouzity v analytické casti. Jedna se
o Ishikawa diagram a metodu FMEA.

Na uvod praktické c¢asti je predstavena spole¢nost Continental, ve které je
diplomova préce zpracovdna. Ndsledné je v ramci sezndmeni s projektem ptiblizena
podoba vysledného produktu, kterym je designovd pristrojovd deska automobilu.
Na zavér pocatecni faze praktické ¢asti je podrobné popsan vyrobni proces na dvou
vyrobnich linkdach, jejichz fungovanim se prace zabyva.

Po ptedstaveni spolecnosti a projektu nasleduje nejrozsahlejsi usek praktické ¢asti
a tim je méreni vyrobniho procesu. V rdmci méreni bylo nasbirano velké mnozstvi
dat, které se muselo zredukovat na nejdllezitéjSi informace o procesech na obou
linkach. Nejprve jsou zpracovany vyrobni ¢asy, které byly ziskany ze softwaru MES.
Dale jsou zaznamendany kvantitativni a kvalitativni testy Run and Rate. Nasledné jsou
méfeny a hodnoceny procesy spojené s pfipravou vstupniho materidlu a jeho
transportem k vyrobnim linkdm. Posledni kapitola faze méreni se zabyva
zpracovanim dat jednotlivych typla produktu. Zndzornény jsou ukazatele FPY a OEE
nebo nejéastéjsi vady spojené s vyrobou konkrétniho produktu.
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DalSi fazi praktické cdasti je analyza vyrobni procesu. Zde jsou nejprve pomoci
Ishikawa diagramu zndzornény faktory, které negativnim zplsobem vstupuji do
vyrobniho procesu. Poté je zpracovana procesni FMEA. Pomoci FMEA jsou nalezena
nejrizikovéjsi mista, ktera by bylo vhodné redukovat v ramci optimalizace.

Posledni ¢dasti diplomové prdéce je kapitola zabyvajici se tvorbou optimalizaénich
feSeni problému, které vyplyvaji z analytické ¢asti. Prvni optimalizace se tyka linky
Hybrid Bonding a spociva v Upravé blokového schéma fungovani softwaru MES. Dalsi
dvé optimalizace jiZz souvisi s procesem linky Display Closing. Prvni z nich se zabyva
kapacitnim rozsitenim pracovisté kontroly kvality. Druhd optimalizace je spojena se
samotnou vyrobni kapacitou linky. V rdmci této optimalizace bude implementovdan
urcity pocet paletek do linky, coz by mélo navysit objem produkce. U kazdé ze tfech
zminénych optimalizaci je uveden pfinos, ktery dané optimaliza¢ni opatfeni prinasi.
Tento ptinos je zndzornén ve vykonnostnim ukazateli OEE.
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1 Tradi¢ni a agilni Fizeni

V posledni dobé dochazi ke znacnému rozvoji v oblasti projektového managementu.
Hlavnim dldvodem rychlého vyvoje této problematiky je vyrazna nestalost mnoha
faktorl. Nastavaji zmény tykajici se technologii, konkurence ¢i samotného
managementu v kratkém c&asovém intervalu. Pravé zmény, které jsou spojeny
s managementem vedou k pfechodu od tradi¢niho modelu fizeni k modernéjsim
modellim schopnym zabezpecit fizeni softwarovych projekt(i. Primarnim rozdilem
mezi témito pristupy projektového fizeni je zejména flexibilita a také samotna
adaptace metody. Nevyhodou tradicnich modell tizeni je absence zpétného
pohledu. To znamenad, Ze pokud se vyskytne néjaky problém v pribéhu, tak ho
management objevi az na konci celého projektu. Kdezto moderni metody kontroluji
chod projektu v celém jeho prabéhu, a pokud se vyskytne chyba, tak je okamzité
feSena. Zaroven je v téchto modelech bran zakaznik jako partner, tudiZ do celého
projektu vidi. MzZe tedy zasahovat do procesu a délat zmény podle svych predstav.
[15]

1.1 Tradi¢ni model tfizeni — ,,vodopadovy“

Metodika zndma jako vodopddovy model je jednou 1z nejstarSich metodik
projektového fizeni. Jeji pocatky sahaji az do 70. let minulého stoleti. Tato metodika
je zamérfena zejména na vyvoj informacnich technologii a je zaloZzena na principu,
Ze proces orientovany na software, na vyvoj softwaru ¢i na tizeni jednotlivych
projektd je mozné poskladat do jednoduchych fazi. Faze nasleduji jedna za druhou
a musi na sebe navazovat. Jenom v takové ptipadé je mozné fidit a spravovat proces.
Jde tedy o jednosmérny proces, kdy fdze za sebou jdou postupné a nedochazi
k Zddné zpétné vazbé. [11]
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Obrdzek 1 - Vodopddovy model [vlastni tvorba dle [11]]

»Metodiku Ize tedy charakterizovat nékolika body:

1. Linedrnipribéh —kaZdd fdze ndsleduje po predchozi, nikdy se nevraci zpét

2. Jednoznacnost — vidy vime, v jaké fdzi se nachdzime

3. Uplné zaddni — do dal$i fdze vstoupime, kdyZ je pfedchozi fdze se svymi
vystupy dokoncena.” [11]

NejvétSi vyhodou této metodiky je bezesporu jeji jednoduchost, kterd spociva
zejména v navaznosti jednotlivych fazi. Diky tomu, Ze dana faze pfimo navazuje na
predchozi a Zddnou fazi nelze jakymkoli zplsobem preskocdit, jasné vime, v jaké ¢asti
projektu se nachdzime a jaké Ukony jsou pravé provadény. Jestlize neni pro danou
fazi kompletné dokoncena specifikace, tak ji neni moiné =zahijit. Jde tedy
o jednoduchou metodiku, kterda se pro svou jednoznacnost daleko I|épe fridi
a snadnéji planuje. Tento model je spiSe vhodnéjsi pro mensi projekty, a to hlavné
z toho divodu, Ze nevyhody a negativa u vétsSich a naro¢néjsich projektl prevladaji
nad pozitivy. Jednoduchost, ktera je zde zminovana je vitdana u mensich projektU
zejména proto, Zze se zde sndze odhaluji chyby, kdeZzto u velkych projektd je
pravdépodobnost odhaleni chyby daleko mensi.

Vodopadovy model je aplikovan v situacich, kdy jsou jasné urcena specifika hned na
zacatku projektu. Specifika jsou zadavana zdkaznikem v okamziku, kdy jesté nema
jasnou predstavu o projektu jako celku. Neznd tedy sméry, kterymi se maze projekt
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ubirat a nema predstavu ani o omezenich, ktera mohou nastat. Vzhledem k povaze
tohoto modelu se neocekava zapojeni zakaznika. Mohou pak tedy nastat situace, Ze
zadkaznik uvidi vysledny produkt aZ v posledni fazi pfi predani. V tomto okamziku jiz
neni mozné pocitat s néjakymi zménami produktu.

Pokud je zjisténa chyba v prabéhu testovani, je zapotrebi vratit se v projektu na
zacatek. Ve velké vétsiné pripadl je dokonce nutné prepracovat cely projekt. Tato
metodika je nastavena tak, Ze se na chybu dfive, neZ ve fazi testovani pftijit neda.
Tento fakt znamena pomérné malou flexibilitu a neschopnost objevit chyby dfive,
coZ vytvafi divody, pro¢ se vodopadovy model vyuzivd k fizeni menSich projekt(
v mensich tymech. S postupem c¢asu vSak zacaly vznikat vétsi a slozZitéjsi projekty
s vice provazanymi technologiemi, pro které se stal tento model nedostacujici
a zacaly se projevovat jeho slabé stranky. PFfi snaze optimalizovat dosavadni
metodiku se zjistilo, Ze bude jednodussi prejit ke zcela odliSnému zplsobu
projektového fizeni. [11]

Vyhody Nevyhody

Jednoznacné zadani Dlouhy ¢asovy interval mezi zaddnim a
viditelnymi vysledky

Prehlednost (vidy vime, v jaké fazi se Nadmeérna linearita

projekt nachazi)

Snadné pldnovani Testovani ke konci projektu, které
zplsobuje obtizné nalézani chyb

Jednoduchost Minimalni zapojeni zdkaznika ve
vyvojové fazi

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody vodopddového modelu [vlastni tvorba]
3 V4 O v/ V4
1.2 Agilni zpUsob fizeni

V této kapitole se presuneme od tzv. vodopadového modelu k metodam agilnim. Na
rozdil od tradi¢nich metod fizeni je agilni metodika vice pfizplUsobiva, pruznéjsi,
interaktivnéjsi a pohotovéji reaguje na pripadné zmény. , Agilita je o spoluprdci
a komunikaci a pfipravenosti na zménu.“ [18] Pfi agilnim fizeni se nemuseji pravidla
striktné dodrzovat, avSak stanovuji se zde jasna pravidla, kterymi je velmi dobré se
fidit, aby nedochazelo ke vzniku chaotickych situaci. V tymu se mohou pro efektivni
fizeni vytvaret vlastni pravidla, pro kterd jsou vytvoreny zakladni hranice s cilem
dodani produktu zdkaznikovi s co nejvyssi kvalitou. Toto jsou nejvyznamnéjsi rozdily
mezi standardnim vodopadovym modelem a agilni metodikou. Dalsi vyznamny rozdil
je vtom, jaké polozky jsou pevneé stanoveny a jaké se odhaduji, viz. obrazek nize.
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Obradzek 2 - Vodopddovy model vs. agilni zplsob fizeni [vlastni tvorba dle [4]]

Na obrazku je vidét, Zze v pfipadé vodopadového modelu jsou u projektu pevné
stanoveny pozadavky. Ndasledné jsou k poZzadavkim odhadnuty naklady spolecné
s ¢asem, ktery je pro dany projekt vymezen. To znamena, Ze projekt je specifikovan
na zakladé pozadavkl. Timto zpUsobem vznikd plan celého projektu
u vodopadového zplsobu ftizeni. Kdezto u agilniho zplsobu Fizeni zpocatku neni
zcela jasné, jakou podobu bude pribéh projektu mit. Proto jsou u této metody
pevné stanoveny naklady s délkou trvani. Cilem je, aby zdkaznik mél z projektu
maximalni moznou hodnotu, i za pfedpokladu vynucenych zmén.

1.2.1 Agile manifesto

Agile manifesto vysvétluje jakym zplsobem dosdahnout nejvyssSi mozné spokojenosti
zdkaznika. Agilita je zde presné definovana v nékolika zakladnich bodech. Manifesto
popisuje zakladni principy agilniho fizeni. Nejedna se vSak o Zadny oficidlni
dokument, ale spiSe o prohlaseni, které bylo sepsano skupinou muzli vénujicich se
softwaru. Tito panové byli presvédéeni o tom, Ze proces vyvoje softwaru lze
provadét daleko efektivnéji, nez tomu bylo doposud. Z Agile manifesta tedy vyplyva,
Ze existuji lepSi zpUsoby pfi vyvoji softwaru a to takové, Ze jej vytvarime
a pomdhame pfi jeho vyvoji ostatnim. Z této prace plyne nékolik podstatnych
hodnot:

e Jednotlivci a interakce pred procesy a ndstroji

e Fungujici software pred vycerpdvajici dokumentaci

e Spoluprdce se zakaznikem pred vyjedndvdnim o smlouvé
e Reagovdni na zmény pred dodrZovdanim planu” [23]
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Dlraz je kladen zejména na tuc¢né oznacené body, které maji nejvyssi hodnotu. To
vSak ale neznamenad, Ze by body na pravé strané nebyly dulezité.

evvs

hodnotdm, které jsou popsdny vyse, je dllezité zminit 12 principl Agile manifesta,
jez hloubéji charakterizuji agilni vyvoj. Principy znéji nasledovné:

1. ,Nejvyssi prioritou je uspokojit zdkaznika rychlym a pribéZnym doddvdnim
kvalitniho softwaru.

2. Zménové poZadavky jsou vitany, dokonce i v priibéhu vyvoje. Agilni procesy
ho zpracuji tak, aby zdkaznikovi pfindsely konkurencni vyhody.

3. Doddvejte fungujici software <casto, v intervalech tydnG aZ mésica.
Uprednostnujte kratsi intervaly doddni.

4. Lidé z businessu a vyvojdfi musi spolupracovat kazdy den béhem celého
projektu.

5. Pro prdci na projektu vybirejte motivované jedince. Dejte jim prostredi
a podporu, kterou potrebuji, a divérujte jim, Ze prdci dokonci.

6. Nejucinnéjsi metoda sdileni informaci vyvojdrského tymu (i uvniti tohoto
tymu) je osobni setkdni.

7. Fungujici software je hlavnim méritkem postupu vyvoje.

8. Agilni procesy podporuji udrzZitelny vyvoj. Sponzofi, vyvojdfii uZivatelé by méli
byt schopni dodrzovat stdly vykon. Dokud je treba.

9. Pribéind pozornost vénovdna technické dokonalosti a dobrému ndvrhu
posiluje agilni pFistup.

10. Zdkladem je jednoduchost — uméni co nejvice prdce vibec nedélat.

11. Nejlepsi architektury, poZadavky a ndvrhy vznikaji v tymech, které se samy
organizuji.

12. Tym v pravidelnych intervalech vyhodnocuje svou prdci a upravuje své
postupy tak, aby byl co nejefektivnéjsi.” [11]

17



1.3 Scrum

Prvni zminky o agilni metodé Scrum se zacaly objevovat v 90. letech, kdy probéhl
prvni projekt, ktery byl Fizen touto metodou. Nazev je odvozen od slova , scrumage”
neboli mlyn. Tento termin se pouzivd v rugby a oznacuje situaci, pfi které dochazi
ke shromdazdéni tymu ve snaze ziskat nebo udrzet mi¢. Metoda Scrum predepisuje
zakladni prvky, jako jsou artefakty, postupy i role. ,,Nejednd se o proces, techniku
ani definitivni metodu. Je to spise radmec, v némZ mizZete vyuZit rizné procesy
a techniky. Scrum objasriuje relativni efektivnost fizeni produkti a pracovnich
postupu tak, abyste mohli neustdle vylepsSovat produkt, tym i pracovni prostredi.”
[14]

Sprinty

DuleZitou roli ve Scrumu maji bezesporu sprinty. Jednd se o presné stanoveny cas,
po ktery bézi jedna faze projektu, a za ktery by méla byt hotova urcita ¢ast produktu.
To znamend, Ze vymezeny ¢as na cely projekt je sloZzen z téchto dil¢ich sprintd.
Jestlize je nutné na danou fazi vymezit delSi Casovy interval, je potfeba fazi rozdélit
na jednotlivé komponenty. To umozZniuje |épe Fidit rizika a kvalitu odhadovani. Sprint
by nemél presdhnout dobu jednoho mésice, mluvime v podstaté o malych
subprojektech, na jejichz konci je dokonéena urcitd ¢ast produktu. Kazdy sprint by
mél byt také dostatecné popsdn (co se ma vytvorit, jakym zplsobem se to ma
vytvofit atd.). ZruSeni sprintu mUZe provést pouze Product Owner, pokud nejsou
plnény predpoklady sprintu. VeSkera préce, kterd ma byt vykonana, se resi ve Sprint
Planning. Na tomto planu se podily cely scrum tym. DlleZité je zejména zajistit, aby
na konci sprintu byl ptirlstek produktu, a aby se pro dodani tohoto ptirlistku udélalo
maximum. Sprint Planning je stejné tak jako cely sprint ¢asové omezen, tydné je
vyhrazeno maximalné 8 hodin, a o jeho pribéh se stard Scrum Master. Dalsi
dilezitou soucasti je schizka na denni bazi oznacovana jako Daily Scrum. Na této
schlizce se vytvafi plan na dalsi den a trvd jen néco okolo 15 minut. Pro lepsi
orientaci by méla tato schlzka probihat kazdy den ve stejny ¢as. Jde hlavné o interni
zdlezitosti vyvojového tymu, jako je napfiklad véasné odhalovani prekdzek a rizik
nebo podpora rychlého rozhodovani. Tuto schizku by nemél nikdo ni¢im jinym
narusovat. Vysledky jsou na konci kazdého sprintu vyhodnoceny v tzv. Sprint
Review. Zde se resi kroky, jakymi by bylo dobré dale pokracovat ¢i jakym zplsobem
stavajici hodnoty optimalizovat. Tato schizka je spiSe neformalniho typu a klade si
za cil ziskani zpétné vazby. Jako vysledek by mél byt tzv. Product Backlog, kde by
mély byt zaznamenany polozky, které budou zarazeny do sprintu ndasledujiciho.
Poslednim c¢lankem je Sprint Retrospektiv, v pribéhu, kterého je zhodnocena
doposud odvedena préace. Diky takovému zdznamu je moziné se z ucinénych kroku

18



zpétné poucit a ziskané znalosti zuZitkovat v dalSim sprintu. Retrospektiva se
zatazuje pred Sprint Planning ale po Sprint Review. NeZ projekt vstoupi do dalSiho
sprintu mélo by dojit ke zlepSeni vSech procesi, nastroji a vztah(. [4]

Product Backlog

Jednd se o seznam pozadavkl, které je potfeba ucinit. Pomoci tohoto nastroje se
provddéji zmény v ramci celého produktu. Za obsah Product Backlog, za jeho
dostupnost ¢i uréeni prioritizace jednotlivych poloZek je zodpovédny tzv. Product
Owner. Jde o velice dynamicky seznam, ktery se vyviji spole¢né nejen s produktem,
ale také s prostfedim, na které reaguje. Snazi se tedy neustdle nalézat potreby
produktu. ,Je tedy seznamem vsech vlastnosti, funkci, poZadavkd, rozsifeni a oprav
chyb predstavujicich vSechny zmény, které maji byt v rdmci produktu provedeny
v jeho budoucich vyddnich. Polozky produktového backlogu maji tyto atributy: popis,
pofadi, odhad a hodnotu. Casto obsahuji také popisy testu, které slouZi k ovéreni, Ze
je poloZzka skutecné dokoncend, kdyZ je ve stavu ,,hotovo”.” [14]

Sprint Backlog

Sprint Backlog je mnozina poloZek vybranych z Product Backlog do urcitého sprintu.
Je to v podstaté predpovéd vyvojového tymu o tom, jaky bude obsah ndsledujiciho
prirGstku, a také kolik prace je nutné zvladnout. Tento nastroj se zamétuje tedy na
vylepsSovani jednotlivych procest. Vyvojovy tym poté jasné vidi, kde je potreba
proces zlepsit a mize snadnéji urcit, které zasahy do procesu jsou prioritni. Sprint
Backlog je plan s vlastni mirou detailu, pomoci kterého je moZné pojmenovat
vybrané zmény v Daily Scrum. [18]

User Story

Zde je jasné stanoveno, co presné zakaznik poZaduje, z jakého divodu to pozaduje,
a také jaka bude konecnd hodnota produktu. Jde tedy o jasny popis toho, jakou
predstavu ma zdkaznik o produktu. User Story by méla byt popsatelnd, malj3,
nezdavisld a méla by prinadset hodnotu. Tyto vlastnosti by méla spliovat proto, aby
z ni jednoznacné vyplyvala funkcionalita a dale také to, co ma byt v budoucnu
priddno ¢i zménéno. Zamérfuje se zejména na pfinos a oéekdavanou obchodni
hodnotu. Jsou v ni obsaZeny také kritéria, pomoci kterych je definovana. [18]
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1.3.1 Role

Pocet roli v agilni metodé fizeni Scrum je ponékud mensi nez v pfipadé tradi¢niho
modelu. Celé pojeti je vice univerzalni, takZe jeden pracovnik mlzZe vykonavat roli
hned nékolik. Role musi byt rozdéleny na zac¢atku projektu, aby bylo jasné, kdo jakou
funkci zastava. Obsazovat pracovniky do jednotlivych pozic nejde samoziejmé jen
tak. Dany pracovnik by mél pro konkrétni pozici splfiovat jisté predpoklady, aby byl
schopny plnit povinnosti, které jsou pro spravny chod projektu nezbytné. Avsak
mohou nastat i situace, kdy tyto predpoklady ze strany pracovnika splnény nejsou.
Jde zejména o pripady, pfi kterych ma jedinec poznat nové postupy a procesy
a naucit se néco nového. Takovyto pristup ptispiva k osobnimu rlistu zaméstnancd.
[18]

Scrum stanovuje 4 zakladni role [18]:

° Scrum Master
. Product Owner
. Vyvojovy tym
. Zakaznik

Scrum Master

Clovék na této pozici funguje jako takovy mezi¢ldnek mezi vyvojovym tymem a lidmi,
ktefi mohou néjakym zplsobem projekt ovlivnit zvenci. Jeho hlavnim cilem je
»Vytvofit samostatny, efektivni a spokojeny self-organized tym. Detailnéjsi cile
a povinnosti by se daly shrnout do ndsledujicich bodu:

° pomdhd tymu dosdhnout jeho cili

° odstranuje problémy

° motivuje tym k lepsim vysledkim

. chrdani tym pfed vnéjsimi vlivy, které by ho mohly odvddét od

soustredéné prdce na definovaném cili.” [18]

Pojem Self-organizated je oznaceni pro tym, ktery je schopny byt odpovédny za sva
rozhodnuti a samostatné se organizuje. Toto zajiStuje pravé Scrum Master. Déle
zajistuje efektivni chod celého Scrumu a hlida jeho vhodné pouzivani a fungovani.
Pokud je to potfeba, tak iniciuje i jeho zmény. Scrum Master by mél disponovat
dovednostmi, jako je podpora tymu, koucovani, mél by byt vnimavy a mél by se
zajimat o vzdélavani a osobni rast ¢lend vyvojového tymu. Jeho ndplni préace je
samoziejmé také reseni konfliktl, které mohou pfi fizeni projektd vznikat. Tato role
je nedilnou soucasti tymu, kterd je nepostradatelna pro spravnou spolupraci,
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zvysuje efektivitu prace a tim i snizuje naklady. Pokud tym funguje dobfe, mlzZe byt
vedeni spole¢nosti spokojeno s praci Scrum Mastera. [18]

Product Owner

Product Owner je dalSi ze Scrum roli. Jednd se v podstaté o vlastnika produktu.
Zejména ,md na starosti definovdni vize projektu a jeji transparentni komunikaci
tymu, zdkaznikiim, firmé. Product Owner definuje priority, rozhoduje, na které
funkcionalité se bude pracovat dfive, na které pozdéji a na které vibec. Md na
starosti Business Value a také ROI celého produktu.” [18] Jde o pracovnika, ktery ma
odpovédnost za Produkt Backlog. Samozifejmé na to neni sam, ale ma podporu
celého produktového tymu. NejvétSim rozdilem mezi pozicemi Scrum Master
a Product Owner je vtom, Ze Product Owner i pfestoZze pomdha tymu, tak se s nim
neucastni vSech porad. Je to zplsobeno zejména tim, Ze travi pomérné velké
mnozZstvi ¢asu ve spojeni se zdkaznikem, aby mél prehled o tom, kde je vytvarena
nejvys$si hodnota pro zdkaznika. Product Owner nema na starost fidit tym a fikat mu
jakou aktivitu ma kdy délat, spiSe jednoznacné definuje prioritu, tedy potadi
planovanych ¢innosti. Komunikuje S vyvojovym tymem, zakaznikem
a managementem spolec¢nosti. Hlavnim uUkolem tedy je, aby vSichni, ktefi na
projektu délaji, védéli, jaky je jeho cil. [18]

Vyvojovy tym

Hlavni vlastnosti vyvojového tymu je, Ze je self-organizated. Tento vyraz znamena,
Zze se Clenové tymu dokdZiou vzajemné zastupovat a velmi dobfe spolupracovat.
Vyvojovy tym by mél byt tvoren profesiondly, ktefi jsou schopni vytvorit prirlstek
produktu v ramci kazdého sprintu. Tym si sam urcuje, jakou c¢innost bude kdo
vykondvat, kdo bude v ¢em ndpomocny, a také kdo ponese zodpovédnost za
jednotlivé kroky. Zkratka se ¢lenové tymu snazi zajistit, co nejvétsi efektivitu prace.
Aby byla zaruéena flexibilita tymu, je nutné vhodné korigovat jeho velikost.
Vyvojovy tym by mél byt co nejmensi, ale zaroven vykonny. [18]

Zakaznik

UZ na zacatku kapitoly o agilnich metodach projektového Fizeni bylo feéeno, Ze
hlavnim rozdilem mezi standardnimi, a pravé agilnimi modely je zapojovani
zdkaznika do projektu. Diky tomu si mlzZe zakaznik sam stanovovat priority
v prabéhu projektu a mize snadnéji reagovat na zmény, které nastanou. V idedlnim
pripadé jsou aspekty, jako dlvéra a vybudovany vztah na takové urovni, Ze se
zdkaznik stava v podstaté soucdasti tymu a je jeho partnerem. Velmi dobrym
zpUsobem, jak ziskat zakaznikovu d0lvéru, je dat mu pfristup k informacim

21



z Backlogu. Pak muzZze jasné vidét, jak se na projektu pracuje. Coz ma na néj
bezesporu velmi dobry vliv. Uroven komunikace se zdkaznikem je dlleZita, protoze
se nejedné o klasicky dodavatelsko — zdkaznicky vztah. Toto je prfesnéji popsano
v kapitole o Agile manifestu v principu ¢islo 7 o fungujicim softwaru. Je daleko lepSi
spoleéné na projektu spolupracovat se zakaznikem a nedélat pouze to co si objednal,
coz vede k dosazeni daleko vétsi hodnoty. [18]

2 Plytvéni

V podnicich se vyskytuji v podstaté pouze dva druhy procesli. Do prvni skupiny
spadaji procesy, které vytvareji hodnotu jednotlivych produktd, a ve druhé skupiné
jsou procesy, které naopak hodnotu nepfidavaji. Metody stihlé vyroby se zaméruji
prdvé na procesy nepriddvajici hodnotu daného produktu a pokousi se je, co nejvice
redukovat. Procesy vytvarejici ztrdtu jsou oznacovany jako plytvani neboli ,muda“.
[19]

Slovo ,,muda” pochdzi z japonstina a v prekladu znamend plytvani nebo odpad.
»,Muda“ je velice Casto spjato s vyrobou produktu a s c¢innostmi, které byvaji
k vyrobé pridruzené. Pouzivano je hlavné v ptipadech c¢innosti a procesu, které
neprinaseji Zadnou prfidanou hodnotu vyrobku. Plytvani se v dneSni dobé
nevyskytuje pouze ve vyrobnich podnicich, ale daleko castéji na néj nardzime
v sektoru sluzeb, zejména v administrativnich procesech. Plytvani je casto také
oznacované vyrazem 3MU jako spojeni tfi slov muda, mura a muri. Mura lze popsat
jako nepravidelnost procest (narusSeni plynulosti vyrobnich stroji ¢i zaméstnanca).
Procesy omezujici plynulost se nazyvaji uzkd mista. Znamenad to, Ze se cely proces
musi prizplsobit svému nejslabsSimu ¢lanku. Muri je pouZivdno pro oznaceni
namdhavé prdce. Tento bod se opét vaze jak k pracovnikim (¢lovék nosi cely den
tézka bremena), tak i ke strojum (pretézovani stroje). 3MU slouzi tedy pro kontrolu
a nalézani odchylek od normdlnich hodnot na jednotlivych pracovistich a vyhledava
slabd mista, kterd by méla byt pozménéna. [5]

Je definovdno sedm zdkladni druhl plytvani. Konkrétné sem patfi cekdni,
nadvyroba, nekvalita, zbyte€né pohyby a transport, zpracovani a zasoby. Plytvani
muzZe byt také spojeno s intelektem jedince neboli nevyuZitym talentem. Tyto druhy
plytvani se vyskytuji jak ve vyrobnim procesu, tak i v procesech administrativnich,
kam lze jako dalsi bod zaradit ergonomii.
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2.1 Vyrobni proces
Cekani

Pokud neni vyrobek nebo vstupni materidl zadnym zplsobem pouzivan a ¢eka na
transport nebo na své dalsi vyuziti, je ve fazi procesu oznadovaném jako tzv. ¢ekdni.
Tato ¢innost samoziejmé nikterak nepfidava hodnotu. Cekdni neni pouZivdno pouze
ve spojitosti s vyrobkem nebo jinym materidlem, ale také naptiklad s jakymkoli
vyrobnim procesem ¢i s pracovniky, ktefi ¢ekaji na zadani prace. [16]

Redukce ¢innosti spojenych s plytvdnim a oznacovanych jako ¢ekani, jsou dllezité
zejména v okamZicich, kdy dochdzi ke zméndm procesu, nebo v operacich spojenych
s logistikou. Dale je dobré zabyvat se zefektivnénim pldnovaciho procesu, a také
s konkrétnim rozlozenim pracovniho prostoru, kde by mélo dochazet
k optimalizacim layoutl pracovist. Efektivni a dobfe funguji produkci Ize popsat jako
rychle a stabilné se pohybujici tok, jehoZ layout je uzplsoben vysoké frekvenci. [17]

Nadvyroba

Aby bylo moiné udriovat fizeni rizik vrozumné mire, je dobré mit urlitou vysi
vyrobkd nad Uroven poptdvaného mnoiZstvi. To znamena vyrabét v mirném
predstihu pred planem a vytvofit si tak prostor pro zakaznické objednavky.
Nadvyroba také muazZe zarudit redukci nejistoty tvorené z obav nepravidelnosti
doddvek od dodavateld nebo umozni snizeni rizika vzniklého poruchami vyrobnich
zatizeni. Tento druh plytvani byva také ¢asto oznacovan jako skryty, vytvari pojistné
zasoby (bezpecnostni polstar) a mlze ochranit podnik pred necekanymi zménami
vyrobniho procesu ¢i vnéjsiho prostredi spolecnosti. Dllezité je drziet velikost
nadvyroby v udrzitelIném mnozstvi. [20]

Jako nadvyroba je mySleno veskeré mnoistvi vyrobenych kusi nad potfeby
zdkaznika, ktery je ochoten zaplatit pouze za procesy pridavajici hodnotu vyrobku.
Na rozdil od toho ¢innosti, kde je zpracovdvan vyrobek nad rdmec dohody se
zdkaznikem, jsou oznacovany jako plytvani a zakaznik za tyto procesy ve vétsiné
pripadd odmitd zaplatit. Ddle je s nadvyrobou spjat ndrlst rizika vzniku dalSich
druhd plytvani jako napriklad nartst pravdépodobnosti nekvality nebo neustalé
pfemistovani a nadbyte¢nd pohyb. Vznik nadmérné vyroby je ve vétsiné pfipadd
zplUsoben Spatnou komunikaci a dodavatelskym fetézcem. Zdsadni pro eliminaci
tohoto druhu plytvéni je zamérit se na spravnou koordinaci a kooperaci tykajici se
potreb zdkaznika a zapojit tak princip tahu. [17]
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Nekvalita

Nekvalita také mlze byt oznacovana jako ndklad, prepracovéni ¢i chybovost.
Zejména je spjata s naklady na vyrobni proces, jako jsou naklady za vstupni material,
lidskou praci nebo ¢as. Dale vSak zde mohou byt zahrnuty naklady zapfi¢inéné
opravami, jako naptiklad ¢as pracovnikli nebo potfeba zmény v pldnovani, coz mize
zvySit narlst nakladl az dvojndsobné. Ndklady na nekvalitu samoziejmé nepfinasi
zadnou pfidanou hodnotu pro zdkaznika. Pro podnik to tedy znamena jistou ztratu.
[17]

Dle pani Jurové mohou chyby, které vznikaji pfi rozpracované vyrobé, zasadné
ohrozit i vyrobni linky a zafizeni. [7]

Pohyb

Tento druh plytvani je zaméren hlavné na pohyb zaméstnancll. Timto pohybem je
myslena neproduktivni ¢innost, kterda nepfinasi pro zdkaznika zadnou pfidanou
hodnotu. Jde hlavné o cinnosti, které jsou fyzicky namdhavé, jako je zvedani
a prendsSeni tézkych brfemen. Ddle je potfeba pozorovat pracovnika pfi praci
a zamérit se zejména na pohyb jeho rukou a nohou. Napfiklad pokud uchopi kus do
jedné ruky a ndsledné si ho pfenda do ruky druhé, Ize tento pohyb nazvat plytvanim.
ReSeni této problematiky se nej¢astéji skryva v uzptsobeni pracovi$té do takové
podoby, aby byl pohyb pracovnika co nejjednoznacnéjsi a nejptirozenéjsi. [5]

Transport

Pro kazdy podnik je doprava klicovou ¢innosti, at uz se jedna o dopravu interni nebo
externi. V idealnim pripadé by se do vyroby dovazel vstupni materidl a nasledné by
se ze zavodu odvazely jenom hotové vyrobky. V praxi to samoziejmé takto
jednoduse nefunguje. Vyrobni proces je ¢asto rozdélen na jednotlivé Useky, které
jsou na rGznych mistech zdvodu, a samoziejmé také sklad nebyvd umistén ptfimo
u vyrobnich linek. Proto jsou podniky nuceny zajistovat interni dopravu, které zajisti
pravé tok materidlu v ramci vyroby a mezi vyrobou a skladem. K vnitropodnikové
dopravé tadime rdzné dopravni pasy, vysokozdvizné voziky, tazné voziky a dalsi.
Veskeré typy vnitropodnikové dopravy jsou oznacovany jako plytvani. S nar(stajicim
mnozstvim prepravy roste také riziko poskozeni dild, ztraty nebo zpozdénim, coz se
vzapéti promitne do ndkladl. Je potreba také uvést, Ze doprava je velice komplexni
druh procesu, ktery je pomérné Uzce spjat s ostatnimi typy plytvani. Optimalizaci
a redukci dopravy neni mysleno jeji totdlni odstranéni, jde o to ji upravit tak, aby

evvzs

mozné zefektivnit proces i z hlediska jinych oblasti vyroby. [7][17]
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Zpracovani

Ztraty zplsobené zpracovdnim jsou zapfi¢inény ¢innostmi Upravy materidlu nebo
odpadem, ktery je nadmérny. K témto cCinnostem patfi naptiklad stfihani, Fezani
nebo jiny druh Uprav materidlu, které vedou k dosaZeni poZadovanych rozméru.
Tyto Cinnosti je moZzné redukovat pomoci dohody s dodavateli, ktefi pak mohou
dodavat material upraveny dle pozZadavkl podniku. [20]

DalSi moZnost, jak chdpat plytvani ve smyslu zpracovani, jsou prodlevy spojené
napfiklad s neproduktivnimi Gdery lisu nebo s ndbéhem obrabécich strojia. Redukce
tohoto druhu plytvani je spojena se zdravym rozumem, a hlavné nizkymi ndaklady.
V nékterych ptipadech staci pouze propojeni nebo kombinace urcitych pracovnich
Ukonu. Vliv ma také zplsob nastaveni ¢asovych posloupnosti pro dané procesy. [5]

Zasoby

V podniku mlzZe byt hned nékolik druhl zasob jako je vstupni material, vyrobené
produkty, rozpracované produkty €i jiné soucastky. Jde o polozky, které zakaznikovi
nepridavaji Zadnou hodnotu, protoZze pouze lezi ve skladu. Zaroven zde hrozi riziko
poskozeni téchto c¢asti a klesd uUroven kvality. S narlistajicim poctem zdsob rostou
také naroky na navysSeni skladovacich kapacit, jako je skladovaci prostor, technické
vybaveni skladu a v neposledni radé také lidské zdroje. RUst zdsob jde velmi casto
ruku v ruce s nadvyrobou. Pravé tyto dvé slozky plytvdni jsou pomérné zasadni.
Jestlize podnik zvlddne zredukovat zdsoby a nadvyrobu, ubude mu velké cast
plytvani. Nejvétsimi nevyhodami skladovani je pokles kvality a narlst prostojl.
V tomto pfipadé se nelze zaméfit pouze na zefektivnéni skladovani, je treba
pracovat na zasobdch a nadvyrobé soucasné. Pokud dojde pouze ke snizeni zasob,
zacnou se objevovat vyraznéjsi problémy, proto je pro podnik vhodnéjsi zamérit se
nejprve na jiné slozky plytvani. [5]

Pro odstranéni probléma vzniklych s nadmérnym mnoZstvim z4dsob je dobré pouiZit
princip tahu (systém Just-in-time) nebo metodu Kanban, jak jiz bylo popsano
v kapitole o nadprodukci. [20]

Intelekt

Poslednim a nejmladSim druhem plytvani je intelekt. Tento typ plytvani neni spojeny
s konkrétnim nasledkem a pric¢inou. V tomto pripadé hraje velkou roli talent jedince.
Zde je velice obtizné talent daného pracovnika kvantifikovat, a pak pfiradit
k ndkladtm. Velkou roli v tomto ptipadé hraje vedeni spolecnosti, které mlize mit
velky vliv na nevyuZity potencidl zaméstnancd. Pristup vedeni je zde dualezity i proto,
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aby vedouci pracovnici dokazali uznat svou chybu. | ndzor ostatnich lidi mize velkou
mérou prispét ke zlepsSeni stdvajicich procest. [20]

Smysl Stihlé vyroby je v tom, aby byli zaméstnanci podporovani a motivovani ke své
praci, co? nasledné vede ke zlep$ovani celé podnikové kultury. Stihld vyroba
umoznuje rozvijet schopnosti lidi a pomaha odhalit jejich skryty potencidl. Proto je
zcela zasadni mit schopné vedeni podniku, aby mohlo dochdzet k osobnimu ristu
zaméstnancld. Vhodnym zplUsobem je tvorba a vedeni nejrlznéjsi Skolicich
programl, které mohou podpofit rlst znalosti a dovednostni zaméstnanc.
Zaméstnanci pak tyto moZnosti mohou podniku vratit ve formé vyssi pracovni
motivace, nasazeni a respektu. [17]

2.2 Administrativni proces

V ptfedchozi kapitole bylo popsané jednotlivé druhy plytvani, ke kterym dochdzi ve
vyrobnim procesu. V soucasnosti se vSak plytvani nevztahuje pouze k vyrobnim
spolec¢nostem. V dnesni dobé pribyva stale vice podnikd zamérujicich se na dodavani
sluZzeb a nezbytnou soucasti téchto firem je prace s informacnimi systémy. Plytvani
tedy vznikd také u administrativnich procesu, coZ je samoziejmé nezadouci, a pro
podniky to znamend pokusit se i v téchto procesech plytvani eliminovat. [7]

Cekani

Cekdni v administrativnich procesech je spjato zejména se zpracovavanim, éekanim
na schvdleni, s neplnénim stanovenych termint, s hleddnim potfebnych dokument(
nebo s nedostupnosti pristrojl, které jsou naptiklad pro urcitou vypocetni operaci
nezbytné. Ddle lze zminit také vypadky sité, nedostatec¢né nastaveni prav
v podnikovych informaénich systémech a v neposledni fadé také dlouhé casové
intervaly systémové odezvy.

Nadvyroba

V tomto pripadé je nadprodukci mysleno mnozstvi papirové dokumentace, kterd je
v dnesni dobé nepotfebnd. Dnes uZz by se mély spoleénosti snaZit, aby jejich veskera
dokumentace byla vedena pouze v elektronické formé. Dale se sem fadi duplicitni
informace. To je mysleno tak, Ze na elektronicky dokument je vytvoren také
dokument v papirové formé nebo je vytvoreno vice elektronickych dokumentu
nesoucich tutéz informaci.
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Nekvalita

Nekvalitu u administrativnich procest zahrnuji nejrliznéjsi chyby jako preklepy,
zastarala data nebo technickda dokumentace, kterd neni kompletné dokoncena.

Pohyb

Pohyb Ize v tomto pfipadé rozdélit do dvou skupin, a to na mikro a makro. V Urovni
mikro se plytvani tykd oblasti informacnich technologii. Zde se fteSi sprdvné
usporddani obrazovek, efektivni klikani mysi nebo ptejizdéni kurzorem. V makro
oblasti je vhodné pracovat s pohybem v ramci pracovisté. Jako plytvani je zde brano
nadbytecné chozeni k tiskdrné nebo pro potfebné dokumenty.

Transport

Plytvani v rdmci transportu je velmi podobné jako v pfedchozim pfipadé u pohybu.
Zde se jedna opét jednd o nadbytecné prendseni dokumentd mezi kancelaremi.
Nejcastéji se setkame u transportu s plytvanim pti slozitych schvalovacich
procesech, které mohou zaméstnat hned nékolik rGznych oddéleni.

Zpracovani

V tohoto druhu plytvani se vychazi z povinnosti dodrZzovat stanovené standardy,
normy, pravidla nebo nejrtiznéjsi byrokratické smérnice. Pravé tyto smérnice byvaji
velice €asto spjaty se slozitym a zdlouhavym postupem. Dale sem lze zatadit
prepisovani dat a udajd z rGznych druh( systémU, a nasledné jejich kompletace

a zasilani.
Zasoby

Zde dochdazi k plytvani ve smyslu archivace velkého mnoistvi podnikové
dokumentace v archivech nebo poradacich. Dale se sem fadi plytvani s kapacitou
Ulozist, ve kterych jsou ukladany nepotfebné soubory, a kvuli kterym je nutné
kapacitu téchto ulozist navysSovat. Ukladany jsou dokumenty jak ve fyzické, tak
i v elektronické podobé. Ukladani a skladovdni je samozfejmé spojeno

s navySovanim nakladu.
Intelekt

Plytvani intelektem znamend nevyuziti schopnosti a potencidlu jedince. Stejné jak
uz bylo zminéno ve vyrobnim procesu.
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Ergonomie

V podstaté jde o ,novy” druh plytvani, ktery se pomérné hojné zacind objevovat
v administrativnich procesech. Pracovisté by mélo byt maximalné ptizplsobeno
zdravi a pohodli zaméstnance. Jde hlavné o klima, usporfadani pracovisté a sefazeni
pracovnich pomucek. Pracovni prostfedi by mélo byt vytvoreno tak, aby se
zaméstnanci pracovalo pohodIné, coZ obvykle pfindsi zefektivnéni prace. [7][22]

Pokud se podnik vhodné zaméri na odstranéni jednotlivych druh( plytvani, je to
jeden z prvnich a dllezitych krokd smérem ke stihlé vyrobé. ,Odstranéni muda nic
nestoji, staci zajit na pracovisté, podivat se, co se tam déje, odhalit muda
a podniknout kroky k jeho odstranéni.” [5]

3 Nastroje Stihlé vyroby
3.1 55

5S je metoda, kterd je zaloZena na péti principech usporddani pracovisté. Ndzev
vznikl z japonskych zkratek Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke, neboli
v prekladu tfidéni, umisténi, uklid, standardizace a udrzeni. [16]

Metoda 5S je jednim ze zakladnich kamena Stihlé vyroby. Je zfejmé, Ze na tuto
metodu navazuji dalSi ndastroje primyslového inZenyrstvi, které se vzajemné
doplnuji a vytvafri uceleny komplex Lean Managementu. Jde naptiklad o nastroje
jako je Kaizen, Smed, Kanban ¢i TPM.

Dle zdroje [1] Ize popsat jednotlivé ¢4sti metody 5S takovymto zplsobem:

° Seiri (tfidit) — jedna se o trfidéni vSech véci na pracovisti, a to at jsou
potfebné nebo nepotfebné. K oznaceni viech nepotfebnych véci by se mély
vyuzivat Cervené karticky, tzv. 5S Red Tag. Takto oznacené véci jsou dale
povazovany za zbytecné. | presto mohou tyto dily zaméstnanci vyuzit ve
vyrobnim procesu, musi ovSem prokazat jejich uZite¢nost, a také musi
definovat za jakym ucelem budou vyuzity. Zbytek dill s ¢ervenymi Stitky bude
vysSrotovan. Dale je dlleZité u poloZzek 5S Red Tag urcit na daném pracovisti
misto a maximalni kapacitu. [1]
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Obrazek 3 - 55 Red Tag [25]

Seiton (systematizovat) — snaha o to, aby bylo vSe potfebné pfiruce. DllezZité
je vyhnout se zbyteé¢nym <casovym prodlevdam, které jsou zapfi¢inéné
hleddnim ndastrojd nebo pomicek. Proto by mély byt tyto polozky usporadany
a umistény tak, aby nedochdazelo nejen jejich hleddni, jak uz bylo zminéno,
ale také jejich naslednému premistovani na misto jejich vyuZziti. Kazda
pomucka by méla byt uloZzena na misté, kde s nejvétsi pravdépodobnosti
dojde k jejimu pouziti. Dale by mélo byt misto uloZeni oznaceno s jasné
definovanym pocétem jednotek. Stanoveni minimalniho a maximalniho
mnozistvi je nezbytné zejména z hlediska rozpracovanosti vyrobniho procesu.
Jelikoz vyrabét vétsi objemy, neZz spotfebuje navazujici proces je
z dlouhodobého hlediska neefektivni. [1][6]

Seiso (uklidit) — cilem tohoto bodu 5S je udriet pracovisté v Cistoté
a uklizené. Nejvétsi naroky jsou kladeny na ¢istou pracovni plochu a na cisté
vyrobni stroje a zafizeni. Tato fdze je podstatnd zejména kvlli detekci
drobnych zavad c¢i netésnosti, které mohou zplsobovat Unik provoznich
kapalin a maziv. Takovéto drobné poruchy byvaji odhalovany pravé diky
pravidelnému ciSténi a kontrole. Pfi dodriovani Cistota je daleko snadnéjsi
udrzovat stroj ve provozuschopny. Tento proces je udrzitelny s ostatnimi
metodami jako je napfiklad TPM (totdlné produktivni udrzba). Klicovou
Cinnosti tohoto bodu je pofizovani fotografii pred uklidem a po ném. Diky
tomu muZeme sledovat stav a vyznam Cisticiho procesu. Vzniklé zmény
v usporadani a uklidu pracovisté velice oceni i samotni pracovnici vyroby.

[1](6]
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e Seiketsu (standardizovat) — zde je nutné zajistit plynulost procesa, které byly
zavedeny, a nasledné nedopustit ndvrat ke stavu vychozimu. Pro celkové
usporddani je vhodnym ndstrojem tzv. standardizace pracovisté. Dulezité je
vytvofit standardy pro uloZeni, manipulaci a udrzbu veSkerého materialu,
ndastroju €i pripravkd. Na tvorbé standardld by se méli podilet ti pracovnici,
ktefi budou do vyrobniho procesu aktivné zapojeni a budou se muset témito
standardy fidit. Pokud se zavedené kroky spravné dodrzuji, dojde
k minimalizaci chyb a nepochopeni. Samozfejmé s implementaci
standardizace je spojend kontrola dodrzovani vytvofenych principl, aby
nedochazelo k opétovnému zhorSovani procesu. [1][6]

e Shitsuke (udrzovat) — nedovolit, aby se proces dostal do stavu, ve kterém byl
pfed zavedenim metody 5S. Faze udriovani nastolenych potadk( vede
k posilovani celého vyrobniho procesu. Motivaci zdokonalovani procesu by
méla byt neustdla osvéta. Pracovnici by méli pribéziné hledat zpUsoby, které
by mohli zlepSit jejich pracovni prostfedi a podminky, méli by hledat
nedostatky a inovovat jednotlivé c¢asti. Klicovym faktorem zlepSovani
vyrobniho procesu je pravidelny 5S audit, ktery vyhodnocuje postup v ramci
5S a specifikuje nedostatky nebo pripadnd porusSeni sjednanych pravidel.
Velky vyznam ma u metody 55 management podniku, ktery musi vytvorit
patficné podminky (zapojeni veskerych zaméstnancd, Usekd a pracovist) pro
udrzitelnost tohoto nastroje. [1]

3.2 Just-in-time

Metoda Just-in-time, z pfekladu oznadovana jako ,prdavé vcas“, ma své pocatky ve
spole¢nosti Toyota. Jde o revolucni zpUsob, diky kterému je mozné plnit pozadavky
zdkaznika, a pfi tom dosdahnout sniZzeni ndklad(. Hlavni myslenka této metody je
vyrobit a dodat jen nezbytné nutné mnoistvi vyrobku v nejpozdéjSim terminu.
Zhotovené vyrobky samoziejmé musi spliovat poZzadovanou kvalitu. Just-in-time je
zaméreno na eliminaci péti typU ztrat, kterymi jsou cekani, udrzovani zasob,

nekvalita vyrobku, nadprodukce a doprava. [5][8]

Aplikace této metody ma velky vliv na celou podnikovou strategii. Je dulezité, aby
byl nastroj Just-in-time ve shodé nejen s vyrobou, ale také s komplexni strategii
spole¢nosti. Metoda by méla byt implementovand postupné v delSim casovém
horizontu, protoZe jeji zavadéni je pomérné narocné. Aplikace Just-in-time pro
podnik znamend vyznamny zdsah do zplsobu fizeni vyroby. Pfi zavadéni je nutné
splnit fadu podminek a predpokladl, mezi které patfii zejména spolehlivost
dodavatell, vysoka uroven komunikace mezi podnikem a dodavateli, zUZeni rozsahu
vyrobkd, stabilizovand poptavka, maximalni vyuziti vyrobnich kapacit, spolehlivé
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vyrobni zafizeni, minimdlni zdsoby a samoziejmé aktivni pfistup pracovnikl. Pokud
se spole¢nost rozhodne pro tuto metodu a dokaze ji spravné pouzivat, muize to
pfinést mnoho pfinosl. Za zminku stoji urcité vyssi produktivita vyroby, snadnéjsi
fizeni, zvySeni kvality a také sniZzeni mnoZstvi zdsob, kterd vede k redukci vyrobnich
a skladovacich prostor. Nelze vSak mluvit pouze o vyhoddch, metoda Just-in-time
pfinasi i jistd negativa. Velky dlraz je kladen na plynuly vyrobni proces s vyuZitim
minimalniho mnoiZstvi zasob, coz mlZe mit za nasledek omezeni dodavatell
a zhorSeni podminek pro zakazniky. Just-in-time poklada za zcela zdsadni proces
dopravu a logistiku. Proto jsou na tyto dva sektory kladeny vysoké naroky.
Narocnéjsi pfi zavddéni této metody jeSté muZe byt to, Ze s velkou
pravdépodobnosti se vysledky ukdZzou aZ po delSi dobé. Lze ale s jistotou tvrdit, Ze
se tento systém pti spravném pouzivdni spolec¢nosti zaruéené vyplati. [8]

3.3 Kanban

Slovo Kanban znamend v doslovném prekladu karta ¢&i signdlovda znacka.
Mechanismus kanban byl poprvé pouzit ve spolecnosti Toyota, jako pomucka
slouZici k ptijmu jednotlivych soucasti ve vyrobé vozidel, pti které bylo vyuZivano
systému Just-in-time. Kanban funguje tak, Ze pokud je ve vyrobé nedostatek
uréitého vstupniho materidlu, je odeslana kanbanova karta jako signdl pro
dodavatele. Ndsledné je karta znovu pouzita pfi doruceni pozadovanych soucastek.
V okamziku, kdy je materidl opét spotfebovdn, je karta znovu pouzita jako
pozadavek pro novou dodavku. Podle autorli systému kanban je zdsadnim pravidlem
udrzet v procesu stale stejny pocet téchto karet. Zména poctu karet by méla nastat
pouze na zakladé konkrétniho rozhodnuti. [2]

Systém kanban je moiné chapat jako systém tahu, kde vyroba signalizuje pomoci
karet, potfebu dodavky konkrétniho materidlu at uz ze skladu, nebo od dodavatele.
V tomto systému je vstupni materidl vtahovdn do vyrobniho procesu. Aby tato
metoda spravné fungovala, je zapotfebi, aby byl objedndavany materidl dodan
v pozadovaném mnoistvi a v urCitém case. Systém musi zajisStovat pozadovanou
kvalitu a musi fungovat disledné a spolehlivé. Hlavni vyhodou metody kanban je
bezesporu jeji jednoduchost, ktera zajistuje precizni a jasné fizeni. Dalsi vyhodou je
nizkd zavadéci cena vizualnich ndstroja, které jsou pro signaly mezi vyrobou
a logistikou vyuzivany. Jako vyhodu lze brat také systém tahu, diky kterému je
umoznéno rychle reagovat na zmény spojené s aktudlni poptavkou zdkaznika. Jesté
je tfeba zminit sniZeni mnoZstvi skladovych zasob, které redukuje nadbytecnou
kapacitu v jednotlivych procesech a brdni nadprodukci, které je z pohledu stihlé
vyroby nezadouci. Systém kanban zarucuje jednodussi implementaci Just-in-time
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a to zejména diky schopnosti fizeni toku materidlu a inventarizaci skladovych zasob.

(3]

3.4 Kaizen

Kaizen je manaZerskda metoda pochazejici z Japonska, kterd je zaloZzena na principu
neustalého zdokonalovani. Slovo ,kaizen” vzniklo spojenim slova ,kai“ neboli
»Zména“ a slova ,,zen”, které v prekladu znamend ,stat se lepSim“. Volné lze toto
slovni spojeni preloZit jako ,zména k lepSimu”. Zakladatelem je spole¢nost Toyota,
ktera nasledné tento manazersky systém Sitila dal smérem ke svym dodavatelim.

Metoda kaizen je v univerzalni filozofii, kterou Ize pouZit v soukromém i pracovnim
zivoté. Plyne z ni, Ze jakykoli Zivotni aspekt si zaslouZi zdokonalit, a proto je
v Japonsku vnimdna zejména jako zpUsob Zivota.

Jeji vznik se datuje jiz ke konci druhé svétové valky. Jak uz bylo fe¢eno, metoda je
zaloZzena na neustdlém zdokonalovani, a to jak u nejvyssiho managementu, tak
i u fadovych zaméstnancl. Cely tento systém by mél kontinudlné prostupovat celym
podnikem. VSichni zaméstnanci jsou v ramci metody kaizen motivovani k tvorbé
ndvrha, které mohou pomoci k feSeni nejriznéjSich problém( nebo ke zlepSeni
urcitych procesll vramci celé spoleénosti. Koncept tohoto systému probihd
postupnymi kroky, které vedou k malym uUspéchim. Tyto jednotlivé pokroky se
pozvolna kupi a vytvari pro spole¢nost vyznamné vysledky.

Pro pochopeni této filozofie je potfeba znat alespon zakladni pravidla, kterd by se
méla projevit ve vedeni spole¢nosti. Kazdd zemé a kazdy ndrod ma svoji vlastni
kulturu, svoje zvyky a tradice, coz vyznamné ovliviiuje chovani jedincud. Tyto faktory
pak také maji velky vliv na fungovani podniku.

Pro filozofii fizeni podniku jsou v Japonsku typické tyto vlastnosti:

e Mzdovy systém zaloZeny na seniorité.

e Dlouhodoba jistota zaméstnani.

e Rozvijeni dllezitych lidskych zdroji vychdzejicich zevniti spolecnosti diky
intenzivnimu rozvoji a vycviku.

e Casovd naroénost rozhodovaciho procesu (tento bod je zalo’en na
rozhodnuti, které je shodné v ramci jednotlivych skupin a tym).

e Snaha o snizovani ndklad( pomoci masové vyroby.

e Udrzovani tésnych a trvalych vztahl jak mezi spolupracujicimi podniky, tak
i mezi zaméstnanci. [9]
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3.5 Gemba

Vyraz gemba pochazi z japonstiny a v pfrekladu znamena , skute¢né misto”. Gemba
tedy v podniku popisuje misto, kde se odehrava proces pfidavajici hodnotu produktu
pro uspokojeni zdkaznika. Tento vyraz oznacuje tu ¢ast podniku, kde dochazi ke
vzniku pfijmd. U vyrobnich spole¢nosti se jednd o misto, kde se pfimo odehrdva
vyrobni proces. Pokud se spole¢nost sprdvné zaméfi na pracovisté vyroby neboli
gembu, lze objevit prilezitosti, které mohou podnik posunout k vys$Sim ziskdm
a vétsSim uspéchlm.

Gemba by méla byt vrcholem celé spole¢nosti. Jednotlivé segmenty managementu
by mély podporovat jednotlivé vyrobni procesy. Centrem, ve kterém probihaji
vSechna zdokonaleni a které poskytuje vesSkeré dulezité informace, musi byt
bezesporu gemba. K usnadnéni detekce problém0 a jejich naslednému fesSeni je
zdsadni udrzovani kontaktu mezi managementem a pracovisti.

V konkrétnim misté provozu nazyvajiciho gemba dochazi ke dvéma hlavnim
¢innostem. Jednd se o udrzbu a kaizen, ktery byl popsan v prfedchozi kapitole.
Management spole¢nosti by se vidy mél zabyvat jednou ztéchto dcinnosti
konkrétniho pracovisté. Vhodné zaméreni na jednu z téchto aktivit mlzZe podniku
pfinést dosaZzeni vys$Si kvality, v€asné plnéni doddvek a samozfejmé i pokles
nakladové slozky. Pokud je spole¢nost schopnd vyrdbét produkt, ktery ma zarucenou
kvalitu, je za rozumnou cenu a dodam v terminu, budou uspokojeny poZadavky
zdkaznika natolik, Ze dojde ke zvyseni jeho davéry jak vacéi danému podniku, tak
i jeho produktim. [5]
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4 Metody fizeni kvality

Tato kapitola se zaméfuje na metody fizeni kvality, které budou pouzity v analytické
¢dasti diplomové prace.

4.1 Metoda FMEA

FMEA neboli Failure Mode and Effect Analysis je metoda zaloZena na tymové
spoluprdci. SlouZi pro moznosti analyzy vzniku vad a ohodnoceni jejich rizik, coz
vede k navrhu a realizaci naslednych opatreni, které zajistuji zmirnéni téchto rizik.
Aplikaci metody FMEA lze nalézt az 90 % mozZnych neshod.

Metoda FMEA vznikla v Sedesdtych letech dvacatého stoleti v USA. Poprvé byla
pouzita NASA v ramci kosmického vyzkumu pro analyzu spolehlivosti sloZitych
systému v projektu Apollo. Za velmi kratkou dobu se zacala metoda FMEA pouZivat
pro prevenci vzniku neshod i v jinych oblastech primyslu. K nejvétSimu rozsiteni
vSak doslo hlavné v automobilovém primyslu. [13]

Metoda FMEA se déli na dva zdkladni typy [13]:

e FMEA navrhu produktu — slouZi pro analyzu rizik moZnych vad navrhovaného
produktu

e FMEA procesu — slouzi pro analyzu rizik moznych vad navrhovaného procesu
K hlavnim pfinosdm metody FMEA patfi [13]:

e \Vytvareni databaze dlleZitych informaci o navrhovaném procesu nebo
produktu

e MozZnost ohodnoceni rizik, diky kterému lze stanovit priority jednotlivym
opatifenim vedoucim ke zlepSeni

e Systémovy pristup vedouci k prevenci nizké kvality

e Se zavedenim metody jsou spojeny minimalni naklady v porovnani s naklady,
které mohou vzniknout pfi vyskytu moznych vad

e MozZnost optimalizace navrhu, ktery se projevi nizsim pocltem zmén ve fazi

realizace

V souboru norem ISO 9000:2000 je metoda FMEA doporuéena pro standardy
v oblasti automobilového primyslu. Pro dodavatele automobilek je vSak jeji
aplikace striktné vyZzadovana.
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Nejcastéjsi pouziti metody FMEA je v ramci novych nebo inovovanych procesu ¢i
produktl. OvSem lze tuto metodu vyuZit i ve stavajicich procesech a produktech.
V ptipadé novych produktli by méla byt FMEA aplikovana jiz v dobé, kdy je vytvoren
prvni koncept reseni.

Pfi pouzivdni metody FMEA je dulezité vyuzivat znalosti a zkuSenosti vétsSiho poctu
odborniku, proto se musi metoda zpracovavat v tymu. Tym by mél byt sloZeny
z pracovnikl vyvoje, konstrukce, technologie, kvality, vyroby, analyzy, marketingu,
servisu a dalSich lidi, ktefi mohou do této metody pfinést uziteéné poznatky. Pro
koordinaci vSech lidi podilejicich se na metodé FMEA je dlleZité organizacni fizeni
ze strany zkuseného moderatora. [13]

Postupné kroky metody FMEA jsou [13]:

1. Analyza a ohodnoceni souc¢asného stavu
Navrh opatfeni
Ohodnoceni stavu po zavedeni opatreni

4.2 Ishikawa diagram

Diagram je pojmenovany podle japonského odbornika Kaoru Ishikavy. Dale byva
také oznacovan jako diagram ptic¢in a nasledku nebo diagram rybi kosti, kterou
pfipomind svym tvarem. Jednd se o vyznamny graficky ndstroj, ktery slouzi pro
analyzu rtznych ptic¢in daného nasledku (problému s kvalitou). Diagram umoznuje
graficky zdokumentovat vSechny naméty a myslenky spojené s danym feSenim
problému. Vytvoreni diagramu pfic¢in a nasledku byva prvnim krokem pfti reSeni
vSech problémi, u kterych neni zcela zfejma pricina vzniku. Vytvoreni diagramu je
vcelku jednoduché, coZ umoini zapojeni vétSiho poctu pracovnikll k fesSeni
problému. Vytvoreni Ishikawa diagramu pomaha nalézat naméty, které mohou vést
k novym zplGsoblm fesSeni. DUlezZité je také poznamenat, Ze tvorba diagramu by méla
probihat v projektovém tymu s vyuzitim brainstormingu. [10][12]
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Material Prostiedi

Problem
s kvalitou

Metody Zafizeni

Obrazek 4 - Struktura diagramu pric¢in a ndsledkd [12]

Brainstorming je metoda, které je zaloZena na tymové praci. Vede ke zvySeni
ucinnosti tvlréiho mysleni, coz pomdaha nalézat velké mnoiZstvi napadd k reseni
daného problému. Ziskané napady byvaji dale analyzovdny a hodnoceny. Cim vice
ndpadl se béhem brainstormingu ziskd, tim se zvySuje pravdépodobnost, Ze budou
provedena takovd opatfeni, které povedou k vyreSeni problému.

Vytvoreny Ishikawa diagram by mél slouzit jako Zivy zdznam, se kterym se neustdle
pracuje, a ktery se dale rozrlsta o nové napady a ziskané poznatky. [12]
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5 Predstaveni spolecnosti Continental

5.1 Korporace Continental

Korporace Continental byla zaloZzena 8. fijna 1871 v némeckém Hanoveru.
Pocatecnim produktem byly tlumiée pro podkovy a celopryZzové obruce pro povozy.
Z tohoto dlvodu je od roku 1882 pouzit nespoutany kun v logu koncernu. Ve druhé
poloviné 20. stoleti kupuje Continental dalsi znacky: Uniroyal (1979), Semperit
(1985), General Tire (1987), Mabor (1989) a Barum (1993). Od 90. let se korporat
zcela orientuje na vyrobu komponentl pro automobilovy primysl a v roce 2007 se
stdvd jednim z péti nejvétSich dodavateld automobilového primyslu na svété.
V dnedni dobé ma Continental 595 pobocek v 59 zemich svéta a zaméstndva vice nez
235 000 lidi.

Obrdzek 5 - Logo spolecnosti [21]

Spole¢nost Continental je strukturovdn do 3 sektorid — Automotive Technologies,
Rubber Technologies a Powertrain Technologies. Kazdy z téchto sektord zahrnuje
jednu ¢i dvé obchodni oblasti (Business Area). Mezi obchodni oblasti patfi
Autonomous Mobility and Safety (AMS), Vehicle Networking and Information (VNI),
Tires, ContiTech a Vitesco Technologies. Kazdd obchodni oblast je poté tvorena
nékolika mensimi organizaénimi jednotkami, tzv. Business Unit. Zakladni struktura

spolecnosti je vidét na nasledujicim obrazku.
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(ontinental ®

Group Sectors

Automotive Rubber Powertrain
Technologies | Technologies | Technologies

Business Areas

Conti | Vitesco

AMS | VNI | Tires Tech | Technologies

Obrdzek 6 - Struktura spolecnosti [vlastni tvorba]

Nyni néco malo o vizich a misich spole¢nosti a o zadkladnich podnikovych hodnotach.
Vize: Vase mobilita. Vase svoboda. Nas rukopis.

Continental tvofi pokrocilé a inteligentni technologie pro dopravu osob, pfepravu
materidlu a pfenos informaci. Svym zdkaznikim chce poskytovat ty nejlepsi vyrobky
a sluzby. Diky témto vlastnostem mohou akciondafi vnimat spole¢nost Continental
jako spolehlivého a respektovaného partnera, ktery jim poskytuje nejvyssi moznou

pfidanou hodnotu.
Mise:

e Bezpecnost
Chranime Zivoty a Setfime zdroje.
e Informace
Inteligentni mobilita diky neustdle propojenému tizeni.
e Zivotni prostiedi
Rizeni, které efektivné nakladd se zdroji a neprodukuje emise.
e Dostupna mobilita
UmoZniujeme vice svobody a pfileZitosti.
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Firemni hodnoty:

e Dlvéra
Divéra je zdkladem vseho a je také predpokladem k Uspéchu. Spolecnost
dodrzuje sliby, které dava svym zaméstnancim, obchodnim partneridm
a akciondram.

e Touha vitézit
Automobilovy trh je svétem velké konkurence a cilem spolecnosti je nejlepSi
vykon. Proto musi neustale vytvaret prfidanou hodnotu a snazit se, aby jeji
vyrobky a sluzby splfiovaly nejvyssi standardy kvality.

e Svoboda k ¢iniim
Osobni zodpovédnost a svoboda jednat jsou jednim ze zakladnich pilifd ristu
této spolecnosti. Na kazdé urovni podporuje Continental své zaméstnance
v jejich nadsSeni, aby si organizovali svou praci po svém a prevzali
zodpovédnost ze jeji vysledky.

e Soudrznost
Rozvoj spolecnosti zdavisi zejména na uzké spolupraci globalniho tymu.
Zaméstnanci drzi pohromadé, spojuji sily napti¢ organizaci a své individudlni
zajmy nechdvaji stranou.

V Ceské republice je osm vyrobnich pobocek a jedno vyvojové centrum spole¢nosti
Continental. V téchto podnicich pracuje okolo 16 000 zaméstnancl. Vyrobni zdvody
se nachdzeji v AdrSpachu (loziskova vika, trysky, Cerpadla a hadicové systémy),
Brandysy nad Labem (elektronika pro automobily), Frenstatu pod Radhos$tém
(elektronické fidici systémy karosérii, motorl a pristrojovych desek), Ji¢in (brzdové
systémy), HorSovském Tyné (formy a kontejnery pro vyrobu pneumatik, elektrické
termonoZe pro zpracovani umélych hmot a gumy), Ostravé (hadice pro
automobilovy pramysl), Otrokovicich (pneumatiky), Trutnové (ventily, vysokotlaka
a nizkotlaka ¢erpadla) a centrum zabyvajici se vyvojem a vyzkum senzor( se nachazi

v Ostraveé.
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5.2 Continental Brandys nad Labem

Tato diplomova prace je zpracovdna na zdkladé poznatkl ziskanych v zdvodé
Brandys nad Labem. Nyni se s nim tedy stru¢né seznamime.

Pfedchidcem zavodu Continental v Brandyse nad Labem byl narodni, pozdéji statni
podnik PAL v Praze-Kbelich. Zde si predstavime par nejdllezitéjSich historickych
milniku spole¢nosti:

e 1994 privatizace ¢4asti PAL Kbely

e 1997 zahajeni vystavby nového zavodu v Brandyse nad Labem

e 1999 zahdjeni vyroby palubnich pfistrojd a klimatizaci

e 2002 zahajeni vyroby autoradii

e 2003 zahajeni vyroby PCB (desky ploSnych spoju)

e 2007 prevzeti spole¢nosti Continental, vznika Continental Automotive Czech
Republic s.r.o.

e 2008 zahdjeni vyroby v nové budové Brandys Il

e 2014 zahdjeni vyroby v lisovné plastu

e 2015 vystavba a zahdjeni vyroby v ¢isté mistnosti pro Optical Bonding

e 2017 zahajeni provozu nové skladové haly

e 2020 presun linek nahradnich dild do nové budovy Brandys IlI

V lokalité Brandys nad Labem probiha vyroba ve tfech budovach (Brandys I, Brandys
[, Brandys Ill). Tento zdvod se zabyva zejména vyrobou elektroniky do interiér(
automobill. Patii tedy do sektoru Automotive Technologies do obchodni oblasti
Vehicle Networking and Information (VNI). V zavodé Brandys Il také probihd vyroba
pro Vitesco Technologies, ktera by méla v ndsledujicich letech postupné vybéhnou
ze sériové vyroby. Nasledné bude cely zavod v této lokalité patfit zcela do obchodni
oblasti VNI. Posledni brandysky zavod Brandys Il vyrabi nahradni dily, které spadaji
do organizacni jednotky Commercial Vehicles and Services.
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Vehicle Networking and Information (VNI) Vitesco Technologies

Business Units

Human Connected Commercial

Machine Car Vehicles and

Interface Networking Services Sensing and Actuation (S&A)
(HMI) (CCN) (CVS)

Obrdzek 7 - Business Units Brandys nad Labem [vlastni tvorba]

6 Predstaveni projektu

Tento projekt je zaméfen na vyrobu moderni pfistrojové desky pro jednu z prednich
svétovych automobilek. Pro vyrobu tohoto produktu jsou pouzity inovativni vyrobni
postupy a technologie, které bezesporu délaji projekt velice zajimavy. Brandysky
zdvod chce do budoucna prevzit kompletni vyrobu do své rezie, coz znamena vyrabét
maximalni mozné mnozstvi dild pfimo v Brandyse. V soucasné dobé jsou do projektu
zapojeny ctyti linky, z nichZ jsou tfi vyrobni a jedna testovaci. Prvni vyrobni linka
neboli Hybrid Bonding je uréena pro montaz ochranného ¢i dotykového skla na
displej. Poté nasleduje linka Display Closing, kde jsou instalovany produkty z linky
Hybrid Bonding na zdkladni konstrukci vyrobku a je zde vytvofen hlavni design
vyrobku. Na prvnich dvou linkdch je zajimavé, Ze vyroba probiha v tzv. Cistém
prostoru, ve kterém je velice pfisné sledovana prasnost a mnoho dalSich aspektd
technické Cistoty. Dale uz ndsleduje pouze Final Assembly, coz v pfekladu znameni
findIni montaz. Na této lince jsou instalovany PCB desky (desky ploSnych spoju),
klavesnice pro ovladani klimatizace a dalSi komponenty jako napfiklad ochranné
kryty, které dotvari kone¢nou podobu vyrobku. Na zavér je produkt poslan do
Testing Line neboli testovaci linky. Tato linka ma za ukol zkontrolovat vlastnosti
displeju jako je svitivost, sytost barev i rastr. Na testovaci linku navazuje
automatizované baleni, kde je produkt usazen do boxu a uloZzen na paletu s dalSimi
vyrobky. Poté se uZ palety se zhotovenymi produkty presouvaji na sklad, odkud
putuji k zakaznikovi.

Tato diplomova prace je zaméfena na vyrobu v ¢isté mistnosti, tedy na linka Hybrid
Bonding a Display Closing. Cilem prace je zanalyzovat vyrobni proces na téchto dvou
linkdch a nasledné navrhnou optimalizaéni opatfeni, které povedou ke zvySeni
efektivity a kvality vyroby. Z tohoto dlvodu je nutné podrobné poznat vysledny
produkt a cely vyrobni proces.
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6.1 Produkt

Pfed predstavenim vyrobniho procesu je zapotfebi se seznamit s produktem, ktery
je na linkach Hybrid Bonding a Display Closing vyrabén.

6.1.1 Hybrid Bonding

Na lince Hybrid Bonding se vyrdbi pét typl produktd tzv. HB sestav. Prvnim typem
je ,HB sestava FDC”. Jednd se o uZsi podlouhly displej, ktery je v kokpitu fidice
umistén primo za volantem. SlouZi tedy k zobrazovdani zakladnich informaci pfi
provozu vozidla, jako je tachometr, otd¢komér ¢i stav nadrze. Tato sestava nemusi
byt dotykova, takze je opatfena pouze ,Ochrannym sklem FDC”. Dalsi HB sestavy
jsou umistény na centrdlnim panelu, dale uz pouze jako CP. V tomto ptipadé jde
o klasicky dotykovy displej, ktery je vyuzivan jako palubni pocita¢ vozu. Zde si mize
uzivatel nastavovat jizdni parametry, poustét oblibenou muziku nebo zapnout
navigaci, ktera uz je v soucasnosti brana jako zédkladni vybava vozu. Tento produkt
je Sirsi a kratsi, svym tvarem pripomind C¢tverec. Takovyto tvar je z pohledu
vyrobniho procesu komplikovanéjsi, a proto je vyroba ,HB sestav CP“ méné stabilni.
Produktl CP jsou Ctyfi druhy, které se od sebe lissi svou velikosti a orientaci pro
vozidla se fizenim vpravo ¢i vlevo. Jsou to ,,HB sestava CP VV Leva“, ,HB sestava CP
VV Prava“, ,HB sestava CP VM Leva“ a ,HB sestava CP VM Prava“. CP displeje jsou
uz opatreny specialnim sklem, které je uréeno pro dotykové ovladani. V kusovniku
je toto sklo oznaceno jako ,Dotykovy panel”. Na skla je pfi vyrobnim procesu
nanasSena vrstva silikonu, diky které je mozné sklo spojit s displejem.

6.1.2 Display Closing

Linka Display Closing produkuje ¢tyfi druhy vyrobkd, jsou to ,DC sestava Varianta
Mala Leva“, ,DC sestava Varianta Mald Prava“, ,DC sestava Varianta Velka Leva“
a ,DC sestava Varianta Velkd Prava“. Varianty se od sebe lissi velikosti CP a orientaci
pro fizeni vpravo ¢i vlevo. Produkt Ize rozdélit na dvé €asti. Prvni ¢ast se v interiéru
vozu nachdzi za volantem fidi¢e a nazyva se FDC. Druha ¢éast je orientovana v centru
palubni desky a ma oznaceni CP. Pfistrojova deska je u tohoto produktu pfipojena
k palubnimu pocitadi, coz utvari zajimavou celistvost kokpitu fidi¢e. Pravé proto je

vyrobek svym designem velmi origindlni.

Zakladni konstrukce se sklada ze dvou ,,Podpirnych osvétlovacich desek” (jedna je
uréena pro oblast FDC a druhda pro oblast CP), které jsou k sobé pfiSroubovany
Srouby ,,M2,5x 8“. ,Podplrna deska FDC“ je dvou typu, podle umisténi fizeni vpravo
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nebo vlevo. ,Podplrna deska CP“ rozliSuje jeSté dvé velikosti, celkem jsou tedy Ctyfi
druhy.

Na této zdkladni kostfe se nachazi ,0zdobny rdm“. Jde o rdm z plastu, ktery je
nalakovany matnym praskovym lakem. Tento ram lemuje obvod celého vyrobku.
Nachazi se na viditelné ploSe, proto je dllezité, aby dil byl bez povrchovych vad. Pro
kazdy typ DC sestavy je tento komponent specificky. K zakladni podptrné konstrukci
je prilepen lepidlem uréenym pro plasty.

Dale se na DC sestavach nachdazi ramy ventilatord. Otvory pro ventilatory se nachazi
z obou stran displeje FDC a vizualné od sebe oddéluji oblasti FDC a CP. Ramy
ventilatord jsou opatfeny lesklym lakem, ktery je velmi citlivy na posSkrabani.
Z tohoto divodu je dulezité hlidat sprdvnou manipulaci s timto komponentem.
Ramy jsou Ctyf variant, které se od sebe odliSuji jsou geometrii.

Poslednim komponentem, ktery patfi na DC sestavu jsou HB sestavy vyrobené na
lince Hybrid Bonding. Tyto komponenty byly blize popsany v ptedchozi kapitole. HB
sestavy jsou k DC sestavé prilepeny specialnim typem lepidla, které je uzplsobeno
k LED vytvrzovani.

Na nasledujici strance je vidét kusovnik pro obé linky. V kusovniku je vidy nazev dilu
sidentifikacnim kédem, pod kterym je dil oznaden v podnikovém systému SAP (tento
identifikaéni kdd neni uveden cely). Ddle je v kusovniku zaznamendno, pro ktery typ
DC sestavy je dil uréen, a také na jaké lince se s nim lze setkat.
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Linka Nazev dilu Identifikacni kod (SAP) Leva | Levs | Prava | Prava
DC DC sestava VM Leva A3C*****0300 X
DC DC sestava VM Prava A3C*****0300 X
DC DC sestava W Leva A3C*****0300 X
DC DC sestava W Prava A3C*****0300 X

HB/DC HB sestava FDC A3C*****(0100 X X X X

HB/DC HB sestava CP W Leva A3C*****(0100 X

HB/DC HB sestava CP VWV Prava A3C*****(0100 X

HB/DC HB sestava CP VM Leva A3C*****(0100 X

HB/DC HB sestava CP VM Prava A3C*****0100 X
DC Ozdobny ram VM Leva A3C*****0000 X
DC Ozdobny ram VM Prava A3C*****0000 X
DC Ozdobny ram WV Leva A3C*****0000 X
DC Ozdobny ram VV Prava A3C*****0000 X
DC Ram levého ventilatoru Leva A3C*****0000 X X
DC Ram levého ventilatoru Prava A3C*****0000 X X
DC Ram pravého ventilatoru Leva A3C*****0000 X X
DC Ram pravého ventilatoru Prava A3C*****0000 X X
DC Lepidlo ramy A2C*****1000 X X X X
DC Lepidlo skla A2C*****1100 X X X X
DC Podptrna osvétlovaci deska FDC Leva A3C*****(0100 X X
DC Podptrna osvétlovaci deska FDC Prava A3C*****(0100 X X
DC Podptrna osvétlovaci deska CP VV Leva A3C*****(0100 X
DC Podptrna osveétlovaci deska CP VV Prava A3C*****(100 X
DC Podptrna osvétlovaci deska CP VM Leva A3C*****(0100 X
DC Podptirna osvétlovaci deska CP VM Prava A3C*****(0100 X
DC Sroub M2.5x8 A2C***x0700 X X X X
HB Silikon A2C****+9500 X X X X
HB Ochranné sklo FDC A3C*****0200 X X X X
HB Displej FDC A2C*****]1301 X X X X
HB Dotykovy panel CP VWV Leva A2C*****8304 X
HB Dotykovy panel CP WV Prava A2C*****(102 X
HB Displej CP W A2C*+**x1501 X X
HB Dotykovy panel CP VM Leva A2C****+8103 X
HB Dotykovy panel CP VM Prava A2C***++0002 X
HB Displej CP VM A2C*****1701 X X

Tabulka 2 - Kusovnik [vlastni tvorba]
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6.2 Vyrobni proces

Cilem diplomové prace optimalizovat vyrobni proces, proto je dullezité vyrobni
proces podrobné popsat, na coZ je zamérena tato kapitole.

Proces spojeny s vyrobou zacéinda uz ptijmem materidlu na hlavnim skladé. Zde
probihd vybaleni, tfidéni a uloZeni na urcend skladovaci mista. Pro kazdy vstupni
materidl je vyhrazena urcita ¢dst skladovaci plochy, aby nasledné bylo jednodussi se
mezi komponenty orientovat v okamziku objednani materidlu na vyrobni haly.

Dale je vstupni materidl objednavam k vyrobnim linkam v souladu s metodou
»Just-in-time“, ktera je blize popsana v teoretické Casti prace. Po objednani je
materidl transportovan na pfipravnu materidlu. Pfipravna materialu je v podstaté
skladovaci plocha pro jednotlivé linky. Zde je materidl ulozeny a ¢ekd na své pouziti
do vyroby. V ptipadé linek, jimiz se zabyva tato prdce je proces transportu jesté
o trochu sloZitéjsi, protoze se linky nachdazi v Cisté mistnosti. Vstupni material
z hlavniho skladu putuje pres standardni vyrobni halu, tedy pfes ,Spinavou” zénu.
Z tohoto dlvody musi byt vstupni komponenty dlsledné zabaleny. Pfipravna je
v tomto ptipadé prestupni zéna mezi vyrobou v Cisté mistnosti a standardnim
prostfedim. Na pfipravné tedy dochdzi k vybaleni vstupnich komponent. Nasledné
jiz materidl putuje pres dvojité dverfe a transferovou mistnost k vyrobnim linkam.
Transferovad mistnost se nachazi uz v Cistych prostorach. Tato plocha je vyhrazena
ke skladovani HB sestav, které ¢ekaji na své pouziti ve vyrobnim procesu na Display
Closing. Dale se tato mistnost vyuziva k findalnimu vybaleni nékterych komponent,
a také k c¢isténi jednotlivych vstupnich dild pro Hybrid Bonding.

Pfes transferovou mistnost a pfipravnu putuje material i v opacném sméru, a to
v podobé bud NOK sestav ¢i dilll, které jdou na Srotaci, nebo OK sestav, které putuji
opét do hlavniho skladu, odkud jsou nédsledné objednavany na Final Assembly.

V kapitolach nize bude podrobnéji popsan vyrobni proces na linkdch Hybrid Bonding
a Display Closing.
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6.2.1 Hybrid Bonding

Vyrobni proces na této lince zac¢ina uz v transferové mistnosti. Sem putuje material
po vybaleni z pfipravny materiadlu. Jednotlivé displeje, dotykové panely a ochranné
panely se do linky vkladaji na podlozkach oznacovanych jako ,Trej“. Treje jsou
ptipravky, ve kterych jsou komponenty umistény tak, aby mély pevné stanovenou
polohu. V transferové mistnosti probiha zavérecné vybaleni a umisténi do spravnych
trejl. Dotykové a ochranné panely jsou dodavany na trejich, které se vkladaji pfimo
do linky. Vtomto ptipadé staci jen vyjmout Stos piipravk( zigelitového vaku
a material je pripraven pro vyrobni proces. OvSem sloZitéjsi je to s displeji, které
jsou doddavany v jiném typu trejli. Zde je zapotfebi vybalit materidl z igelitového
pytle a jednotlivé displeje pfesunout do pftipravkl, které jsou uzplsobeny pro
vyrobni linku. Pfed presunutim displeje je zapotfebi kaidy trej dikladné otfit
suchym hadfikem. Az kdyZ jsou displeje takto ptipraveny, mohou se presunout
k lince.

Po pfipravé materidlu v transferové mistnosti je materiadl presunut k lince. Do linky
jsou komponenty vkladany operdtory na zakladacich vozicich. V okamziku, kdy je
vozik zasunut do paletizéru vyrobni linky je proces zcela automatizovany. Obsluha
linky poté zada mnozZstvi vstupniho materidlu, které chce poslat do vyroby a zacne
vyrobni proces.

Na prvnim stanovisti WP 01 jsou vyjmuty komponenty z trejd. Poté je z nich
odstranéna ochrannd folie, kterd ma zajistit, aby se material pfi manipulaci pred
vyrobou neposkodil, a také aby se na ném neusazovaly rizné necistoty.

Ndasleduje stanovisté WP 02, kde dochazi k ociSténi dilll plazmou. Plazma se pouziva
z toho divodu, aby byl odstranén povrchovy nédboj, ktery je nezadouci.

Po oSetfeni plazmou nasleduje WP 03. Zde je na ochranny panel (varianta pro FDC)
nebo na dotykovy panel (varianty pro CP) nanesen silikon, ktery slouzi jako pojivo
vstupnich dild.

Dale dochazi na WP 04 k méreni tloustky skla se silikonem. Tato hodnota je pak

pouzita pti vzajemném vyrovnani skla a displeje na dalSim stanovisti.

Na WP 05 jsou dily vici sobé vyrovnany. Vyrovnani je provddéno pomoci kamer,
které jsou kalibrovany na konkrétni orientaéni body.

Na stanovisti WP 06 je spojeno sklo s displejem pf¥i tzv. laminaci. K tomuto Ukonu
jsou pouzivany dvé laminacni komory LAMI1 a LAMI2. Po dokonéeni laminace HB
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sestava pokracuje do Bufferu, kde odpociva po dobu necelych deseti minut. Poté je
sestava presunuta na stanovisté urcené ke kone¢nému vytvrzovani.

Nasleduji tedy stanovisté WP 07, WP 08 a WP 09. Na téchto stanovisStich dochazi
pravé k vytvrzovani silikonu. K vytvrzovani je pouZito UV zafeni. Vytvrzovaci
stanovisté se od sebe vzajemné lissi smérem plsobeni zafeni.

V procesni mapé je zobrazeno také stanovisté WP 10, které vSak jesté neni uvedeno
do provozu. Na tomto stanovisti by mélo dochazet ke kontrole HB sestav. Linka by
méla byt schopna rozpoznat a vyradit vadné neboli NOK produkty.

Stanovisté WP 11 je tvofeno soustavou manipulacnich robotli a pasovych
dopravnik(. Po vytvrzeni je HB sestava pfesunuta na trej. Jedna se o pfipravek, ktery
svym vzhledem pfipomind velky tac. V treji je umisténa gumova protiskluzova
podlozka, které mad =zajistit, aby se sestava nemohla volné pohybovat. Treje
s hotovymi vyrobky se shromaZzduji na sebe v lince. Poté pftijde operator kvality,
ktery stiskem jednoho tlacitka vyloZi vyrobené dily na vozik, ktery je soucasti linky.
Ndasledné si operdtor vozik stiskem dalSiho tladitka odemkne a muzZe vyrobené
sestavy z linky vyjmout.

Po vyloZeni zhotovené dily putuji na stanovisté WP 12. Zde dochazi k vizudlni
kontrole operatorem kvality, ktery je pro tuto prdci fadné proskolen. Kontroluje se
zejména Spatné vytvrzeny silikon, coz zplUsobuje viditelné bubliny pod sklem.
K dalsim vaddam patfi neclistoty mezi sklem a diplejem, a také Skrabance na skle.
DalSim dulezitym krokem, ktery musi operdtor na tomto stanovisti provést, je
uzavieni zdznamu v systému MES. Po vizualni kontrole nacte operator dil do
pocitace, kde uvede, zda je vyrobek v potradku nebo je tzv. NOK. V tomto okamziku
je OK dil pripraven pro dalsi vyrobni proces. NOK dil je potfeba vySrotovat v systému
SAP, aby ho bylo mozné vyhodit.

Po kontrole kvality jsou vyrobené HB sestavy uskladnény v transferové mistnosti,
kde ¢ekaji na své dalsi pouziti.
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6.2.2 Display Closing

Po vybaleni materidlu, které probiha na pfipravné, putuji vstupni komponenty
k vyrobni lince. Vstupni materidl je do vyrobni haly pfivazen na upravenych vozicich,
které jsou pro jednotlivé typy vstupnich dild specifické. D4 se fict, Ze voziky tvofi
soucast linky, zasouvaji se jiZz pfimo do paletizérd. Paletizérem je mySlen
automatizovany zdasobnik vstupniho materidlu, diky némuZz nemusi byt material
nepretrzité dodavan na linku, a diky kterému je usnadnéna manipulace s boxy
a obaly komponent. Toto zatizeni podava boxy ¢i jiné pfipravky, kde jsou umistény
vstupni dily, a zaroven boxy odebird, pokud jsou prdazdné. Na nékterych stanovistich
si z paletizér( material berou manipulacni roboti, jinde je materidl do linky zakladan
operatory.

Zacatkem vyrobni linky Display Closing je pracovisté WP 01. Zde dochazi
k seSroubovani podpurnych osvétlovacich desek a je tak tedy vytvorena zakladni
kostra finalniho produktu. Na tomto pracovisti jsou podplrné osvétlovaci desky
vkladany operdtorem do ptipravku na otoény stul. Na ptipravku je nékolik senzoru
hlidajicich polohu desek. Pokud nejsou desky spravné uloZeny v pfipravku, tak
nemohou byt seSroubovany. Nez mohou byt desky zaloZzeny do linky, musi je
operator odistit a vizualné zkontrolovat. Kontroluje se zejména osvétlovaci ¢ast
desky, ktera slouZi k nasviceni HB sestavy (displeje). Mohou se zde objevit Skrabance
Ci necistoty. Tyto vady pak ve velké vétsiné ptipadl zplsobi nepouzitelnost celého
produktu. Po zaloZzeni desek do pripravku, operdtor stiskne tlacitko, které otoci se
stolem a dil je moiné seSroubovat. Desky jsou seSroubovdny tfemi Srouby
a nasledné jsou presunuty na paletku, které slouzi k transportu rozpracované DC
sestavy linkou.

Ndasleduje pracovisté WP 02, kde je seSroubovana sestava oSetfena plazmou od
povrchového naboje.

Na pracovisti WP 03 dochazi ke stejnému procesu jako v pfedchozim pripadé. Zde je
vSak plazma pouZita na oSetfeni ozdobného ramu. Pfed timto pracovistém musi byt
jesté ozdobny ram zalozen do linky. Stejné jako u podpulrnych osvétlovacich desek
provadi zakladani operator, ktery zaloZi rdm do pfipravku a stiskne tladitko. Poté se
pripravek zasune do linky, odkud si ram vezme manipulaéni robot a probéhne jiz
zminéné oSetfeni plazmou.

Zaroven s oSetfenim ozdobného ramu probihda na WP 04 nanasSeni lepidla na
seSroubovanou sestavu. Lepidlo je nandSeno tryskou umisténou na robotickém
rameni. Na tomto pracovisti je zaroven ram i ptilepen. Pro presné nalepeni
a spravnou geometrii ramu je na sestavu umistén tzv. Gripper. Gripper je nastroj,
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na kterém je presny tvar ramu. Tento ndstroj je umistén na sestavu do té doby,
dokud neni lepidlo dostatecné vytvrzeno. Poté je nastroj odebrdn a pouzit na dalsi
dil.

DalSim stanovistém je WP 05. Zde dochdzi hned nékolika ¢innostem. Prvni z nich je
naneseni lepidla. Lepidlo je stejného typu jako na predchozim stanovisti. Zaroven
s nanaSenim lepidla probihda oSetfeni plazmou rdm0 ventildtor, opét kvali
povrchovému naboji. Nakonec jsou ramy pfilepeny. Rdmy jsou jeSté opatreny
pfipravky, které je drzi ve sprdvné pozici. Tyto pfipravky jsou na ramech témér po
celou dobu, kdy je sestava v lince.

Na stanovisti WP 06 je celd dosavadni sestava ocisténa vzduchem od nedistot.
Necistoty by poté mohly byt mezi osvétlovaci podplrnou deskou a HB sestavou. To
znamena, ze by mohly byt viditelné pfi rozsviceni displeje.

Dale uZz probiha nalepeni HB sestav na sestavu DC. Nejprve probéhne na WP 07
naneseni lepidla do oblasti FDC. Jednd se jiZ o jiny druh lepidla neZz v pripadé lepeni
plastovych rdmu. Pfi nandSeni lepidla probihd jesté ocisténi HB sestavy FDC. Nejprve
je HB sestava FDC ocisténa vzduchem od necistot a ndsledné je pouzita plazma pro
eliminaci nezddouciho naboje.

Poté se paletka s vyrobkem posune na WP 08, kde dochazi k nalepeni HB sestavy
FDC. Pfesnd poloha HB sestavy je docilena kamerami umisténymi na robotickém
rameni, které poklada dil na sestavu. Kamery se zaméruji na orientaéni body, které
se nachdzi na podpuirnych osvétlovacich deskach.

Nasleduje pracovisté WP 09, které je shodné s pracovistém WP 07. Akorat v tomto
ptripadé se jednd o HB sestavu CP.

Na WP 10 je HB sestava CP nalepena stejnym zplsobem jako v pripadé FDC.

Ndasleduje stanice WP 11. Po nalepeni HB sestav je duleZité, aby lepidlo pred
vyjmutim produktu z linky dostateé¢né vytvrdlo. Za timto Ucelem je pouzito tzv. LED
vytvrzovani, ke kterému dochdzi prdvé na tomto stanovisSti. Sestava zajede do
komory, ve které je instalovano velké mnozZstvi LED svitidel. Po uréité dobé stravené
na v této komore muize sestava pokracovat dal.

Mezi stanicemi WP 11 a WP 12 se na Buffer. Zde by méla sestavit stravit dobu 300
sekund pro jistotu dostatec¢ného vytvrzeni lepidla.

Nasledné stanovisté WP 12 je uréeno pro kontrolu kvality. Pomoci kamer se zde méfi
velikost mezer mezi HB sestavami a plastovymi ramy. Pokud je mezera mimo
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tolerance, je sestava oznacend jako NOK v systému MES a dil nemuzZe byt pouZity do
dalSiho procesu. Tato kontrolni stanice vSak neni dostatec¢né zkalibrovana a neni tak
zcela funkéni.

Poté uz jsou na WP 13 DC sestavy vyjmuty z linky. Na tomto stanovisti uz zase plsobi
operatofi, ktefi vyjmou DC sestavu z paletky, kterou ndsledné poslou dal do procesu.
Paletka pak pokracuje na stanovisté WP 01, kde je na ni naloZena dalsi seSroubovana
sestava. Nasledné musi operator prilepit flexi pasku k osvétlovaci podplirné desce.
Tato paska slouzi k propojeni displeje s elektrickym napajenim a dalSimi dalezitymi
ovladacimi prvky. Po nalepeni pasky jsou DC sestavy uloZeny do boxUl a presunuty
na pracovisté kvality.

Pracovisté kvality je oznaceno jako WP 13. Kontroluje se, zda jsou displeje funkéni
a jestli se mezi displejem a osvétlovaci podplrnou deskou nenachdzi necistoty nebo
napriklad zbytky lepidla. Dale probiha klasickd vizualni kontrola, ktera se zaméruje
zejména na lakované prvky sestavy nebo na Skrabance na HB sestavach. Na zaveér se
kontroluji mezery mezi ramy a HB sestavami. K této kontrole se pouzivaji tzv.
sparomérky. Po provedeni kontroly je potfeba uzavfit zaznam v systému MES. To
probiha tak, Ze se nejprve nacte, na pocitaci k tomu urcenému, QR kdéd DC sestavy.
Poté se na pocitaci dil oznaci jako OK, pokud je v pofddku, nebo NOK, pokud
v poradku neni. V pripadé NOK sestavy se zapiSe druh zavady. Pokud jsou DC sestavy
oznacené jako OK je jeSté potreba je zabalit. Proces baleni probihd tak, Ze je nactena
DC sestava do programu baleni. Po nacteni se vytiskne Stitek, ktery se nalepi na
obalovy box. Takto zabaleny a oznaceny dil mize byt posldn na sklad, odkud si ho
dle potieb objedna zdstupce vyroby z linky Final Assembly. Pokud je vSak DC sestava
NOK je dllezité ji systémoveé vysrotovat. Toto probiha opét pres pocitacovy program
k tomu urceny. Tento krok je dualezity kvili k tomu, aby sedéla ¢isla v systému SAP,
ktery se zabyva sprdvou zasob. Pokud je provedeno odepsani dilu v SAP, je moziné
se NOK vyrobku zbavit i fyzicky. NOK DC sestava je umisténa do sbérného
kontejneru, ve kterém je pfesunuta na sklad, kde probiha jeho dalsi likvidace.

Na obrdzku niZe je graficky zobrazen cely vyrobni proces formou procesni mapy.
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Obrdzek 8 - Procesni mapa [vlastni tvorba]
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7 Meéreni vyrobniho procesu

Pfed analyzou vyrobni procesu je nutné nasbirat data tykajici se kvality a kapacita
procesu. Na tuto problematiku je zamérena pravé kapitola ,Méreni vyrobniho
procesu”. Aby mohly byt navrzeny vhodnd optimalizaéni FeSeni je potfeba nasbirat
pomérné velké mnoZstvi dat. Proto je tato ¢ast diplomové prace nejrozsahlejsi. Pro
snadnéjsi orientace v namérenych datech je na zavér kapitoly zobrazeno stru¢né
shrnuti méreni.

7.1 Vyrobni ¢asy

Aby bylo moiné predstavit si jakym zplUsobem linky pracuji, je zapotfebi zjistit
vyrobni ¢asy na jednotlivych pracovnich stanicich. Vyrobni ¢asy také mohou ukazat,
jak moc stabilni vyrobni proces je, a také kde by bylo mozné proces optimalizovat.

Vyrobni c¢asy byly zjistény z MES zaznamu jiz zhotovenych produktll. Ze softwaru
MES lze vycist spousta uziteénych informaci o vyrobni historii produktu pomérné
jednoduchym zplsobem. Zhotovena sestava je opatfena Stitkem s QR kdédem, ktery
v sobé skryva vyrobni ¢islo produktu. Pokud je tento kdéd nacten do aplikace
LineControl, lze presné zjistit, kdy sestava na konkrétni stanovisté pfijela, a také kdy
ho opustila. Timto zplsobem byla ziskdna ¢asova data z produktl na linkach Hybrid
Bonding a Display Closing. Nasledné byly spocitany primérné ¢asy na jednotlivych
vyrobnich stanovistich, medidan a rozptyl mezi maximdlni a minimalni ¢asovou
hodnotou.

Na nasledujicim obrazku je vidét, jak ¢asovy zdznam ze softwaru MES vypada. Tento
zdznam se tyka linky Hybrid Bonding.
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Datum Krok Popis Pracown...  Pracovni.. Status Transakce Objednavka  Komentar
05032022 20414 9599 ROCKMELDUNG SAP POTGMAMA  POT6MAMA Gty progress 238932204
05.03.2022 20204 240 Konezna monta™ 3 POIGKMS  POTGKMS Gty checkin_checkout 238332204
05.03.2022 20204 240 Konezna monta™ 9 POTBKMS  POTGKMS Gty checkin 238932204
0503202224 220 Konezna monta™ & PO1GKME  POTGKME Gty checkin_checkout 238332204
05032022217 220 Konezna monta™ & PO1GKME  POTGKME Gty checkin 238932204
0503202220109 210 Koneina monta™ 7 POTGKM7  POTGKM7 Gty checkin_checkout 238932204
05.03.2022 20056 210 Konezna monta™ 7 POIGKM7 ~ POTGKM7  Giy: checkin 238932204
05.03.2022 20051 200 Konezna monta™ & PO1GKME  POTGKME Gyl checkin_checkout 238332204
05.03.2022 20049 200 Koneina monta™ & POTGKME  POTGKME Gyl checkin 238932204
05.03.20221:51:10 150 Konezna monta™ 5 POIGKMS  POTGKMS Gty checkin_checkout 238332204
05.03.20221:51:00 150 Konezna monta™ 5 PO1GKMS  POTGKME Gty checkin 238932204
05.03.2022 1:5050 180 Monta™ POTBMONT  POT6MONTA Gyl checkin_checkout 238932204
05.03.2022 1:50:11 180 Monta™ POIGMONT  POT6MONTA Gty checkin 238932204
05.03.2022 1:4557 170 Kamera - kortr. stanice - levastrana  POTBKAML  POTGKAML Gyl checkin_checkout 238532204
05032022 1:4956 170 Kamera - kortr. stanice - leva strana  POTGKAML  POTBKAML Gty checkin 238932204
05.03.20221:4345 130 Konecnd monta™3-levastrana  POTGKM3L  POTGKMIL Gty checkin_checkout 238332204
05.03.20221:48:32 130 Konecna monta™3-levastrana  POTGKM3L  POTGKMIL Gty checkin 238932204
05032022 1:48:23 120 Konezna monta™ 2 - leva strana POTRKMZL  POTGKMZL Gty checkin_checkout 238932204
05.03.20221:43.03 120 Konezna monta™ 2 - leva strana POIGKMZL  POTGKM2L Gty checkin 238932204
05.03.20221:4749 110 Koneina monta™ 1-leva strana POTGKMIL  POTGKMIL Gty checkin_checkout 238332204
05.03.2022 1:4746 110 Konezna monta™ 1 -leva strana POTRKMIL  POTGKMIL Gty checkin 238932204
05.03.20221:4746 100 MES Line control PO16LC POT6LC (ty:1 checkin_checkout 238332204
05.03.2022 1:4746 100 MES Line control PO16LC PO16LC (ty:1 checkin 238932204

Obrdzek 9 - Casovy zéznam vyrobnich stanic ze softwaru MES [podnikovd dokumentace]
7.1.1 Hybrid Bonding

Na lince Hybrid Bonding byla ziskana data z 20 sestav. V tabulce niZe jsou vidét
¢asové narocnosti jednotlivych pracovist. Nejvice ¢asu sestava stravi na pfesunu
mezi stanicemi WP 06 a WP 07, jedna se o tzv. Buffer, kde dily odpocivaji pred
vytvrzovanim. Nejkratsi ¢asovy interval je na stanici WP 04 (méreni tloustky skla),
ktery ma hodnotu jednu sekundu.
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Casova naroénost jednotlivych stanic linky Hybrid Bonding [sekundy]
Vyrobni stanice Pramér Median Maximum Minimum
ZaloZeni materialu k lince 17,00 16,50 22,00 12,00
Pfesun 25,00 25,00 25,00 25,00
WP 01 3,13 3,00 4,00 3,00
Pfesun 12,25 12,50 14,00 10,00
WP 02 19,63 20,00 20,00 18,00
Pfesun 9,00 9,00 10,00 8,00
WP 03 13,75 14,00 14,00 13,00
Pfesun 11,38 11,50 12,00 10,00
WP 04 1,00 1,00 1,00 1,00
Pfesun 14,63 14,50 16,00 14,00
WP 05 37,13 37,00 39,00 36,00
Pfesun 9,63 9,50 11,00 9,00
WP 06 9,88 10,00 10,00 9,00
Presun - Buffer 580,00 580,00 582,00 578,00
WP 07 2,13 2,00 3,00 2,00
Pfesun 5,00 5,00 5,00 5,00
WP 08 13,00 12,50 15,00 12,00
Pfesun 8,13 8,00 9,00 8,00
WP 09 17,75 17,50 20,00 17,00
Pfesun 29,13 29,00 30,00 28,00
WP 10 1,13 1,00 2,00 1,00
Pfesun 5,00 5,00 5,00 5,00
VyloZeni HB sestav 23,00 23,00 23,00 23,00
Pfesun 8,38 8,50 12,00 5,00
Kontrola kvality 47,50 43,50 62,00 38,00
Pfesun na sklad H6 43,00 43,00 56,00 34,00
Celkovy cas na dil 966,50 961,50 1022,00 924,00

Tabulka 3 - Vyrobni ¢asy na lince Hybrid Bonding [vlastni tvorba]

V grafu Casové stability je znazornén rozdil mezi maximalni a minimalni ¢asovou
hodnotou, kterd byla na konkrétnim stanovisti zméfena. Proces na této lince je
kontinualni, to znamena, Ze linka nelze v pribéhu vyroby zastavit. Vidy se musi
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vloZzené sestavy z linky také vyjmout. V tomto pfipadé tedy ma smysl zahrnout do
grafu stability také prfesuny mezi stanicemi.

Z grafu vyplyvd, Ze je cely proces pomérné stabilni. V lince se c¢asovy rozptyl
pohybuje mezi 0 az 5 sekundami. Vétsi casova nestabilita je u proces(, které zavisi
na lidském faktoru (zacdtek a konec kfivky). Je vidét, Ze nejvice nestabilni je
predevsim kontrola kvality. V tomto pripadé velice zaleZi na Sikovnosti operdtora

kvality.
Casova stabilita na jednotlivych stanicich Hybrid Bonding
30,00
25,00
20,00
i)
o 1500
(1]
30
10,00
5,00
0,00
2 P F LR PSP SRS S S S
&L 8 S S < S o &7 e QN
._\\\‘_\\ R ‘SQQ PR @Q <€ @Q <€ @Q @ R §Q & \‘§2 & \‘§2 & \“ﬁ Q&Q\Q;:@" Q&\,b & ‘;ﬁbb
p q}\% & ¥ & éi\c: (\{{o
((\2‘ R \OI\’ *-0. ‘-})
,tz,“‘\ - «
o
r\/’b

Vyrobni stanice

Obrdzek 10 - Casovd stabilita stanic na lince Hybrid Bonding [vlastni tvorba]
7.1.2 Display Closing

Stejnym zpUsobem byla ziskdna data z 20 vzork( na lince Display Closing. Nejkratsi
primérny cas byl zjiStén na presunu mezi zaloZzenim ozdobného rdmu do linky
a stanici WP 04. Naopak nejdel$i ¢asovy interval byl zméfen na presunu mezi
stanovisti WP 11 a WP 12, tedy na Bufferu uréenému k dochlazeni sestavy po lepeni
HB sestav. VSechny ¢asové narocnosti vyrobnich stanic a pfesuntd mezi nimi jsou
zaznamenany v nasledujici tabulce.
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Casova naroénost jednotlivych stanic linky Display Closing [sekundy]

Vyrobni stanice Pramér Median Maximum Minimum
Pfiprava vstupniho materialu do paletizéru (podptrné desky) 21,44 21,00 27,00 18,00
Zalozeni podpurnych osvétlovacich desek do linky 40,44 40,00 56,00 28,00
WP 01 53,22 33,50 229,00 26,00
Pfesun 121,78 61,00 559,00 20,00
WP 02 21,39 20,00 36,00 20,00
Pfesun 73,28 28,00 715,00 8,00
Zalozeni ozd. r. do linky 11,39 11,50 21,00 8,00
Pfesun 3,00 3,00 3,00 3,00
WP 04 44,22 37,00 218,00 20,00
Pfesun 214,11 117,00 978,00 115,00
WP 03 27,94 26,00 39,00 26,00
Pfesun 192,44 115,50 1031,00 9,00
WP 05 37,06 35,00 64,00 25,00
Pfesun 68,39 7,00 1004,00 6,00
WP 06 11,11 11,00 12,00 11,00
Pfesun 24,89 8,50 102,00 6,00
WP 07 33,44 24,50 92,00 16,00
Pfesun 6,33 6,00 7,00 6,00
WP 08 23,22 21,00 56,00 20,00
Pfesun 9,94 9,00 24,00 8,00
WP 09 43,50 35,00 153,00 32,00
Pfesun 10,50 10,50 11,00 10,00
WP 10 22,39 23,00 24,00 21,00
Pfesun 7,11 7,00 8,00 6,00
WP 11 34,83 35,00 35,00 34,00
Pfesun - Buffer 451,89 324,50 2380,00 228,00
WP 12 65,44 61,00 132,00 39,00
Pfesun 15,00 15,00 15,00 15,00
VyloZeni DC sestav a zalepeni flexi pasek 79,28 76,00 121,00 55,00
Pfesun 76,50 74,00 101,00 62,00
Kontrola kvality 298,17 304,50 338,00 238,00
Pfesun na sklad H6 84,83 83,00 106,00 68,00
Celkovy ¢as na dil 2207,06 1663,00 8670,00 1207,00

Tabulka 4 — Vlyrobni ¢asy na lince Display Closing [vlastni tvorba]
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Do vypoctu casové stability pro linku Display Closing nejsou zahrnuty presuny mezi
stanicemi. Dlvodem je, Ze se tato linka mlzZe zastavit i v pfipadé, kdy je naplnénad
rozestavenymi sestavami. Pravé z tohoto hlediska je nejvétsi rozdil ve vyrobnim
procesu analyzovanych linek. Linka se m(Ze zastavit hned z nékolika dlvodd, jako
jsou pauzy operatord (neni nikdo, kdo by zakladal vstupni material a vykladal hotové
produkty na konci linky), chyby vyrobnich strojd atd. Z tohoto dlivodu jsou v grafu
nize znazornény pouze ¢asové stability pracovist. Oproti lince Hybrid Bonding lze
vidét vétsi ¢asové vykyvy. Nejvétsi rozptyl mezi maximdlni a minimalni hodnotou
¢asové narocnosti je na stanicich WP 01, WP 04, WP 09 a také na pracovisti kontroly.
Casovy rozptyl je na této lince zhruba desetkrat vy$si ne? u Hybrid Bonding. Mezi
nejstabilnéjsi stanice, co se tyce ¢asové ndrocnosti, patfi WP 06, WP 010 a WP 11.

Casova stabilita na jednotlivych stanicich Display Closing
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Obrdzek 11 - Casovd stabilita na lince Display Closing [vlastni tvorba]

7.2 Run and Rate

Run and Rate je zkousSka, diky které je moiné odhalit, jak linka ve skutecnosti
funguje. Jednd o hodinovy zapis vyrobniho procesu. Pfed zacatkem zkousky je nutné,
aby byla linka zcela naplnéna. To znamend nevyklddat zhotovené sestavy na konci
linky a zaklddat vstupni materidl, dokud je v lince volnd kapacita. Test spociva
v zapisovani vyjmutych OK a NOK sestav z linky. Pokud je sestava NOK, je potfeba
zapsat typ vady. Aby se dal cely proces lépe sledovat, je hodina rozdélena na Sest
desetiminutovych Usekl. Samoziejmé se mlize stat, Ze linka nepracuje kontinualné
bez prodlev po dobu testu. Pokud dojde k zastaveni procesu, musi se chyba okamzité
zacit odstranovat. Vlivem odstranovani chyby dojde k ¢asové prodlevé, kterou je
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potfeba zméfrit. Dllezité je také zapsat o jaky druh poruchy se jednalo a ptipadné,
jaka ¢innost pomohla k odstranéni vady. VSechny tyto data se zaznamendvaji do
pfredem pripraveného formuldfe. Po ukonceni testu je nutné data spravné
zpracovat.

Vystupem mérené vyroby je nékolik dulezitych hodnot. Nejprve se urci, jaké vystupy
se od linky o¢ekavaji. Mezi stanovené hodnoty patfi cilovy pocet vyrobenych sestav,
a také pozadovany Cycle Time. Dale uZ zdpis zkousSky obsahuje informace ze
zmérfenych dat. Prvni takovou informaci je Actual Build, tedy celkovy pocet
vyrobenych kusu. Dal$i dllezité informace se tykaji vyrobenych zmetk(. Pocet
vyrobenych zmetk( uvadi ¢islo Actual Total Rejects a procento zmetkl z celkového
poctu vyrobenych kust uvadi Reject Rate. Nasleduji ¢isla, kterd se zabyvaji ¢casovymi
prodlevami. Je to celkovy ¢as prodlev, tzv. Actual Total Downtime, a procento
prostoju z celkového ¢asu testu neboli Downtime Rate. O UspésSnosti vyrobniho
procesu vystizné vypovida procentudlni hodnota OEE (Overall Equipment
Effectiveness neboli celkovd efektivita zatizeni). OEE v sobé skryva tfi nejdulezitéjsi
vykonnostni prvky, jimiz jsou dostupnost, vykon a kvalita. Tato hodnota ukaze
skutecny stav vyrobniho procesu a ¢asto pomdaha odhalit Uzkd mista. Posledni
informaci vyplyvajici z Run and Rate je Actual Cycle Time, ktery se vypocte jako podil
doby trvani testu s celkovym poctem vyrobenych kust za hodinu mérené vyroby.

7.2.1 Hybrid Bonding

Na lince Hybrid Bonding probéhly v ramci této prace tfi zkousky Run and Rate. Ve
vSech tfech pripadech bylo trvani testu pfesné 60 minut. Pfi prvnim Run and Rate
byla vyrabéna HB sestava CP varianta velka leva. Zbylé dva testy probéhly pfti vyrobé
HB sestavy FDC. PoZzadovany vystup linky je 133 sestav za hodinu v ptipadé, zZe je
dosazeno 100 % OEE. JelikoZ linka neni zcela v sériové vyrobé, pocitd se s 85 % OEE,
coZ znamena pozadovany hodinovy vystup 113 sestav. PoZadovany Cycle Time pro
sériovy chod linky je 27 sekund. Tyto data jsou vidy zaznamendna v horni ¢asti

protokolu o provedeném méreni vyrobniho procesu.

Dale uZ jsou zobrazeny vysledky z jednotlivych Run and Rate i s komentafi.
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[PART NO: | PART NAME: HBCPVVL
TARGET PARTS PER HOUR: 133 (100%OEE)
[TRIAL STARTTIME: | 1356 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 113 |(85%OEE)
OEE Target 0,85
[fRIALFINISHTIME: | 14556 | CYCLE TIME: 27
TRIAL DATA
MACHINE M‘EL?
ACTUAL PPH -lostinfluence OEE
TRIAL TARGET PPH ACTUAL ACTUAL | DOWNTIME -
TIME (min) (PCS.) (PCS.) oK NG LosT Timg | COMMENTS Bl
(all parts produced) (i)
0-10 Problém se senzorem u paletizéru s prazdnymi
18 18 18 0 1 trayi na konci linky.
13:56 - 14:06
10-20 Prodleva vznikla na stanici, kde dochazi k
19 17 17 0 1 nandasenisilikonu.
14:06 - 14:16
NOK: 1 nedistota
Problém s kamerou na prvnim laminatoru -
20-30 kamera nebyla schopna najit dil.
19 14 13 1 2
14:16 - 14:26
NOK: 2 posunuty display, 1 poskozena
flexipaska, 1 bublina
Prodleva vznikla na paletizéru displeyl na
30-40 zacatku linky. DGvodem byla implementace
19 20 16 4 4 , o . . Y.
14:26 - 14:36 novych trayl na displaye, které se v podavaci
zasekly.
Prodleva vznikla na paletizéru displeyl na
zacatku linky. DGvodem byla implementace
40 - 50 novych trayQ na displaye, které se v podavaci
19 12 12 0 2 zasekly.
14:36 - 14:46
50- 60 NOK: 1 nedistota ) ]
19 12 12 1 2 Problém na druhém laminatoru. Kamera nebyla
14:46 - 14:56 schopna najit dil.
ACTUAL OEE
PRODUGTION TIME TARGET ACTUAL REJECT AT%TT%LL TOTAL DOWNTIME AgTL:AL
BUILD BUILD RATE(W) | ool | DOWNTIME | RATE(%) | (OKpart/ Lycle
(minutes) Target Build) Time (s)
60 minutes 113 93 6,5% 6 12 20,0% 77,0% 38,7

Obrdzek 12 - Run and Rate HB Cislo 1 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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[PART NO:

PART NAME:

HB FDC

TARGET PARTS PER HOUR:

133 |(100%OEE)

[fRIAL STARTTIME: | 10220 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 113 |(85%OEE)
OEE Target 0,85
[fRIALFINISHTIME: | 11:20 | CYCLE TIME: 27
TRIAL DATA
MACHINE M
ACTUAL PPH -lostinfluence OEE
TRIAL TARGET PPH ACTUAL | ACTUAL | DOWNTIME-
TIME (min) (PCS.) (PCS.) oK NG LosT Timg | COMMENTS Bl
(all parts produced) i)
NOK: 1 nedistota
0-10
18 21 20 1 0
10:20 - 10:30
NOK: 2 nedistota, 1 Skrabanec
10-20
19 20 17 3 0
10:30 - 10:40
20 - 30
19 21 21 0 0
10:40 - 10:50
NOK: 1 nedistota
30 - 40
19 20 19 1 0
10:50 - 11:00
NOK: 3 necistota
40 - 50
19 21 18 3 0
11:00 - 11:10
NOK: 3 nedistota
50 - 60
19 20 17 3 0
11:10 - 11:20
TARGET ACTUAL OEE
PRODUCTION TIME BUILD ACTUAL REJECT AT%TTli‘ALL TOTAL | DOWNTIME AgTL:AL
BUILD RATE(W) | ool | DOWNTIME | RATE(%) | (OKpart/ Lycle
(minutes) Target Build) Time (s)
60 minut 113 123 8,9% 11 0 0,0% 99,1% 29,3

Obrdzek 13 - Run and Rate HB Cislo 2 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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[PART NO: | PART NAME: HB FDC
TARGET PARTS PER HOUR: 133 (100%OEE)
[TRIAL STARTTIME: | 944 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 113 |(85%OEE)
OEE Target 0,85
[[RIALFINISHTIME: | 10044 | CYCLE TIME: 27
TRIAL DATA
MACHINE M
ACTUAL PPH -lostinfluence OEE
TRIAL TARGET PPH ACTUAL ACTUAL | DOWNTIME -
TIME (min) (PCS.) (PCS.) oK NG LosT Timg | COMMENTS Bl
(all parts produced) (min)
0-10
22 23 23 0 0
9:44- 9:54
0o NOK: 3 nedistota
: louding 3/ tray nedojel do koncove polohy
22 37 14 3 3
9:54 - 10:04
WP 01 odebrani displeje o 180
20-30
22 57 20 0 2
10:04 - 10:14
louding zaseknuty podava¢ OS
30 - 40
22 75 18 0 4
10:14 - 10:24
WP 01 strhavani folie.
40 - 50
22 91 16 0 4
10:24 - 10:34
50 - 60
22 108 17 0 0
10:34 - 10:44
TARGET ACTUAL OEE
PRODUGTION TIME BUILD ACTUAL REJECT AT%TT%LL TOTAL DOWNTIME AgTL:AL
BUILD RATE(W) | ool | DOWNTIME | RATE(%) | (OKpart/ Lycle
(minutes) Target Build) Time (s)
60 minut 113 108 2,8% 3 13 21,7% 92,9% 33,3

Obrdzek 14 - Run and Rate HB Cislo 3 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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Ze souhrnné tabulky niZe lze vidét, Ze nejvétsiho Uspéchu dosahla linka pfi druhém
testu. Naopak nejslabsi byl test prvni, kdy linka nevyrdbéla 20 % vyhrazeného ¢asu
a vyrobila 93 sestav z poZzadovanych 113.

Z namérenych dat vyplyva, Ze vyroba HB sestavy CP varianta velka leva neni zcela
stabilni a nedosahuje pozZadovanych vystupl. AvsSak procento NOK sestav, tedy
kvalita vyrabéného produktu, je vtomto pfipadé velmi dobré. Nebylo dosazeno ani
poZzadovaného Cycle Time, ktery pf¥i prvni zkouSce mél hodnotu 38,7 sekundy.

Druhy test byl, jak jiz bylo zminéno, ten nejuspésnéjsi. V tomto pfipadé bézela linka
bez prodlev po celou dobu zkousSky a vyrobila 123 HB sestav. Byla tedy splnéna
pozadovand hodinovd produkce. Ackoliv byla linka pfi druhé zkouSce nejvice
produktivni, vzniklo také nejvice NOK sestav (8,9 % z celkového poctu). Dosazeny
Cycle Time byl 29,3 sekundy, coz stale nespliuje pozadavek.

Pfi tfetim Run and Rate doslo k nejdelSimu prostoji (Downtime Rate 21,7 %), ale
presto se linka velmi ptiblizila poZadovanému vystupu. Bylo vyrobeno 108 HB sestav,
z nichZ byly 3 NOK (2,8 % z celkového poctu vyrobenych sestav). Z hlediska kvality
vyrobenych sestav byla zkouska ¢islo tfi nejuspésnéjsi. Cycle Time zde dosahoval
33,3 sekundy.

ACTUAL

PRODUCTION ACTUAL ACTUAL
g TARGET BUILD | ACTUAL BUILD | REVECT RATE TOTAL oL DOWIE OEE Cycle Time
(%) e DOWNTIME RATE (%)

(minutes) (s)

60 minut 113 93 6,5% 6 12 20,0% 77,0% 38,7

60 minut 113 123 8,9% 11 0 0,0% 99,1% 29,3

60 minut 113 108 2,8% 3 13 21,7% 92,9% 33,3
Avarage 108,0 6,1% 6,7 8,3 13,9% 89,6% 33,8

Tabulka 5 - Vysledky Run and Rate na HB [vlastni tvorba]
7.2.2 Display Closing

Méreni produkce probéhlo také na lince Display Closing. Opét zde probéhly tfi testy,
z nichZz se jednou vyrabéla DC sestava varianta mald leva a dvakrat DC sestava
varianta velkd leva. Pravé vyroba vétsi z variant by se méla uZ blizit k sériové

produkci, ze strany zakaznika je na ni vyvijen nejvétsi tlak.

V horni ¢dasti protokolu je opét zaznamenano, o jaky typ produktu se jedna, dale
pozadovany hodinovy vystup pfi 100 % OEE, pozadovany hodinovy vystup pfi 85 %
OEE a také pozadovany Cycle Time. DllezZitd informace je také v poznamce TRIAL
DATA, kde je upfesnén pocet Gripperu, se kterym zkousSka probéhla. Pfi nizsim poctu
Gripperl nez 3, linka nemGze dosdhnout své nejvyssi efektivity.

Ddle nasleduji protokoly z provedenych zkousek.
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[PART NO: | PART NAME: VML
TARGET PARTS PER HOUR: 68 (100%OEE)
[fRALsTARTTIME: | 920 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 58 |(85%OEE)
OEE Target 0,85
[fRALFEINISHTIME: | 1020 | CYCLE TIME: 53
TRIAL DATA
R@R probéhl se 3 GRIPPERY
AU CE MACHINE -:ost i_nffl]uencinoglgl}l
TRIAL TARGET PPH ACTUAL ACTUAL | DOWNTIME- -lestimiicEs
TIME (min) (PCS)) (PCS) oK NG LosT Timg | COMMENTS  RRaas
(all parts produced) )
0-10
9 11 11 0 0
9:20 - 9:30
Prodleva byla zpUsobena tim, Ze dily staly na
"Kontrolni stanici 1". NejspiS to zapficinil pocet
paletek v lince.
10 - 20
10 9 9 0 1
9:30 - 9:40
Prodleva byla zplGsobena tim, Ze dily staly na
"Kontrolni stanici 1". Nejspi$ to zapficinil pocet
20 -30 paletek v lince.
9 7 7 0 1
9:40 - 9:50
Prodleva byla zpGsobena tim, Ze dily staly na
30 - 40 Kontrolnlistanlm 1". Nejspis to zapficinil pocet
10 8 8 0 1 paletek v lince.
9:50 - 10:00
Prodleva byla zpUsobena tim, Ze dily staly na
"Kontrolni stanici 1". NejspiS to zapficinil pocet
40 - 50 .
paletek v lince.
9 9 9 0 1
10:00 - 10:10
Prodleva byla zpUsobena tim, Ze dily staly na
S50 "Kontrolni stanici 1". Nejspi$ to zapficinil pocet
9 9 9 0 1 paletek v lince.
10:10 - 10:20
ACTUAL | ACTUAL OFE ACTUAL
PRODUCTION TIME TARGET ACTUAL REJECT TOTAL TOTAL DOWNTIME Svele
BUILD BUILD RATE (%) REJECTs | DOWNTIME | RATE (%) (OK part / N
(minutes) Target Build) Time (s)
60 minut 58 53 0,0% 0 5 8,3% 91,8% 67,9

Obrdzek 15 - Run and Rate DC ¢islo 1 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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[PART NO: | PART NAME: WV L
TARGET PARTS PER HOUR: 68 (100%0OEE)
[TRALSTARTTIME: | 945 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 58 |(85%OEE)
OEE Target | 0,85
[TRAL FINISHTIME: | 1045 | CYCLE TIME: 53
TRIAL DATA
R@R probihal se 3 Grippery
MACHINE M&?
ACTUAL PPH -lostinfluence OEE
TRIAL TARGET PPH ACTUAL ACTUAL | DOWNTIME-
TIME (min) (PCS)) (PCS) OK NG LosT Tive | COMMENTS — Rigs
(all parts produced) .
(min)
0-10
9 10 10 0 0
9:45 - 9:55
NOK: 1 nepolepeny CP display
Prodleva byla zapfi¢inéna ¢ekanim dilu na
"Kontrolni stanici 1". Zpusobeno nejspis
mensim poctem paletek. Dil nestihne
vychladnout v Bufferu, a tak se dochlatuje na
KS1 (maly pocet paletek).
50 (maly poCet p. )
10 9 8 1 0
9:55 - 10:05
Prodleva zpUsobend zanesenou tryskou
(pravdépodobné tento problém zapficinila
20-30 Uprava nanasenilepidla) - trvani 1 minuta.
° 6 6 0 3 Dalsi prodleva zplsobena zaseknuti linky
10:05 - 10:15 o > -
(nejspis softwarova chyba). Po restartovani se
linka opét rozjela - trvani 2 minuty.
Dily nebyly z ddvodu mensiho poctu paletek
30 - 40 dostatecné dlouhou dobu v Bufferu a
10 10 10 0 0 dochlazovaly se na "Kontrolni stanici 1".
10:15 - 10:25
NOK: 1 nepolepeny CP display
Prodleva byla zapfi¢inéna ¢ekanim dilu na
40 - 50 "Kontrolni stanici 1". ZpUsobeno nejspi$
9 8 7 1 1 v Y . .
10:25 - 10:35 mensim poctem paletek. Dil nestihne .
vychladnout v Bufferu, a tak se dochlatuje na
KS1 (maly pocet paletek).
NOK: 1 nepolepeny CP display
Prodleva byla zapfi¢inéna ¢ekanim dilu na
50 - 60 "Kontrolni stanici 1". Zpisobeno nejspi$
9 9 8 1 0 mensim poc¢tem paletek. Dil nestihne
10:35 - 10:45 .
vychladnout v Bufferu, a tak se dochlatuje na
KS1 (maly pocet paletek).
ACTUAL OEE
TARGET ACTUAL REJECT ACTUAL TOTAL DOWNTIME ACTUAL
PRODUCTION TIME BUILD TOTAL Cycle
BUILD RATE (%) REjEcTs | DOWNTIME | RATE (%) (OK part / )
(minutes) Target Build)| Time (s)
60 minut 58 52 5,8% 3 4 6,7% 84,9% 69,2

Obrazek 16 - Run and Rate DC ¢islo 2 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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[PART NO: | PART NAME: vV L
TARGET PARTS PER HOUR: 68 (100%OEE)
[fRALsTARTTIME: | 915 | TARGET PARTS HOUR with OEE: 58  |(85%OEE)
OEE Target 0,85
[RIALFINSHTIME: [ 10015 | CYCLE TIME: 53
TRIAL DATA
R@R probihal se 3 Grippery
ACTUAL PPH MACHINE - :ost ipfhuencinoggv
TRIAL TARGET PPH ACTUAL ACTUAL | DOWNTIME- -lesilmiliEiee
TIME (min) (PCS) sy oK NG LosT Tive | COMMENTS Bl
(all parts produced) (min)
NOK: 2 nepolepeny CP display
0-10 Prodleva zplisobena problém s vakuem na
9 10 8 P 1 Sroubovaku. Po restartovani se problém vyfesil.
9:15 - 9:25
Prodleva vznikla problémem na Sroubovaku
(technik musel vySroubovat a znova utdhnout
"bilou hadici", stejna chyba se stalai véera).
Vlivem této poruchu vzniklo zdrzeni hned pfi
opraveé Sroubovaku, protozZe neodjizdély
10 - 20 prazdné paletky z posledniho stanovisté linky.
10 7 7 0 5
9:25 - 9:35 Dily nebyly z dGvodu mensiho poctu paletek
dostatecné dlouhou dobu v Bufferu a
dochlazovaly se na "Kontrolni stanici 1".
NOK: 1 nepolepeny CP display
20 - 30 Dily nebyly z divodu mensiho poctu paletek
9 7 5 1 0 dostate¢né dlouhou dobu v Bufferu a
9:35 - 9:45 dochlazovaly se na "Kontrolni stanici 1".
Dily nebyly z ddvodu mensiho poctu paletek
30 - 40 dostatecné dlouhou dobu v Bufferu a
10 9 10 0 0 dochlazovaly se na "Kontrolni stanici 1".
9:45 - 9:55
Prodleva na Sroubovaku, operator Spatné
zaloZil dil.
40-EL 9 5 5 0 1 Dily nebyly z dGvodu mensiho poétu paletek
9:55 - 10:05 dostatecné dlouhou dobu v Bufferu a
dochlazovaly se na "Kontrolni stanici 1".
Prodleva byla zapfi¢inéna ¢ekanim dilu na
50 60 "Kontrolni stanici 1". Zplisobeno nejspi§
: mensim poctem paletek. Dil nestihne
° 8 8 0 0 vychladnout v Bufferu, a tak se dochlatuje na
10:05 - 10:15 o :
KS1 (maly pocet paletek).
ACTUAL OEE
PRODUCTION TIME TBAS(EEF ACTUAL REJECT ATCOTT%_L TOTAL DOWNTIME ACTL:AL
BUILD RATE(%) | oooio | DOWNTIME | RATE(%) | (OKpart/ Cycle
(minutes) Target Build)| Time (s)
60 minut 58 46 6,5% 3 7 11,7% 74,5% 78,3

Obrdzek 17 - Run and Rate DC ¢islo 3 [vlastni tvorba dle podnikové dokumentace]
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PfestoZze by méla dosahovat nejlepsich vysledk( vyroba DC sestavy varianty velké
levé neni tomu tak. Lépe z pohledu Run and Rate dopadla mensi z variant, ktera se
vyrabéla v ramci prvniho méreni produkce.

Pfi prvni zkouSce bylo vyrobeno 53 sestav, ze kterych byly vSechny sestavy OK, to
znamen3, ze procento zmetkovitosti je zde nulové. Ackoliv byla prvni métfend vyroba
nejefektivnéjsi, nebylo dosazeno poZadovaného vysledku 58 zhotovenych sestav.
Z dlivodu prostoju linka stala 8,3 % méreného casu. Prostoje byly zplsobeny
nejspiSe malym poctem paletek v lince. Cycle Time zde dosahl hodnoty 67,9 sekund.

Vysledky druhého testu byly ve srovnani s testem prvnim horsi. Bylo vyrobeno 52
sestav, z nichZ trikrat doslo k nenalepeni HB sestavy do oblasti CP. Tento problém
vznika tim, Ze manipulaéni robot, ktery nabira HB sestavy, nebyl schopny nabrat flexi
pasku, kterd slouzi k pripojeni HB sestavu ke zdroji energie. Paska je potaZzena
z ddvodu ochrany jemnou félii. Pokud fdélie neni dokonale nalepend a vytvari
nerovnosti, pfisavka na robotu neni schopna pdsku udriet, a tak dojde k chybé.
Ndasledné musi technik vstoupit do linky a HB sestavu z robota odebrat. Ddle jiZ neni
moznd na DC sestavu nalepit jinou HB sestavu. Prodlevy zpUsobujici ne¢innost linky
zde mély hodnotu 6,7 % a Cycle Time dosdhl hodnoty 69,2 sekundy.

Nejméné uspésnd byla treti zkousSka, kdy se vyrobilo 46 sestav. NOK sestavy zde
tvofily 6,5 % a opét se jednalo o nenalepeni HB sestavy do oblasti CP. Linka stdla
11,7 % méreného casu. Nejvétsim dlvodem prostoji byl problém s podavanim
Sroubl do Sroubovaku na stanici WP 01. Cycle Time byl v pfipadé tfetiho Ran and
Rate 78,3 sekund.

ACTUAL

ACTUAL ACTUAL

PRODUCTION REJECT RATE TOTAL DOWNTIME i
TIME TARGET BUILD | ACTUAL BUILD - TOTAL COWNTIME - OEE Cycle Time
REJECTS ; (s)
(minutes)

60 minut 58 53 0,0% 0 5 8,3% 91,8% 67,9
60 minut 58 52 5,8% 3 4 6,7% 84,9% 69,2
60 minut 58 46 6,5% 3 3 11,7% 74,5% 78,3
Avarage 50,3 4,1% 2,0 4,0 8,9% 83,7% 71,8

Tabulka 6 - Vysledky Run and Rate na DC [vlastni tvorba]

7.3 Ptiprava materialu

DalSim z hlavnich faktoru, které vstupuji do vyrobniho procesu, je vstupni material.
Je dllezité si uvédomit, zda jsou komponenty baleny efektivnim zplsobem, a jestli

vybalovani a transport materidlu na linku nezpomaluje celou produkci.

V nasledujici tabulce je zaznamendan systém baleni veSkerého materidlu, ktery se pfti
vyrobé zpracovava. Prvni z informaci se tykd poctu kusl v treji (ptfipravek, ve kterém
jsou dily uloZzeny) nebo v boxu. Zplsob uloZeni jednotlivych komponent se lissi.
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Nékteré dily jako napfiklad DC sestavy se ukladaji pfimo do boxU, kde ptipravek

zajistujici stabilni polohu je soucdasti boxu. Jiné komponenty se umistuji pouze do

trejl, jedna se o dily, u kterych nedochazi k tak naro¢nému transportu. Treti skupinu

dle zplsobu baleni tvofri dily, které se ukladaji do trejd a nasledné i do boxU. Jde

o dily, jejichz transport je pomérné narocny a dochazi k ¢asté manipulaci. Z tabulky

také vyplyva kapacita palety (kolik kust jednotlivych komponent se vejde na jednu

paletu). Dalsi dlleZitou informaci je pocet kusul, kterda lze do vyroby objednat

pomoci kanbanové karty. Materidl se objednava nactenim ¢arového kédu z karty,

kde je predvolena velikost objedndvky. Poslednimi Gdaji v tabulce jsou rozméry

trejl a boxa.

Nazev dilu

Pocet

Pocet

Pocet

Pocet

Rozméry tray [mm]

ks/tray ks/box | ks/paleta | ks/kanban
DC sestava VM Leva 2 24
DC sestava VM Prava 2 24
DC sestava VWV Leva 2 24
DC sestava VWV Prava 2 24
HB sestava FDC 2 650 x 500 35
HB sestava CP W Leva 2 650 x 500 35
HB sestava CP VWV Prava 2 650 x 500 35
HB sestava CP VM Leva 2 650 x 500 35
HB sestava CP VM Prava 2 650 x 500 35
Ozdobny ram VM Leva 2 80 80 900 x 392 x 45
Ozdobny ram VM Prava 2 80 80 900 x 392 x 45
Ozdobny ram WV Leva 2 80 80 900 x 392 x 45
Ozdobny ram WV Prava 2 80 80 900 x 392 x 45
Ram levého ventilatoru Leva 10 100 2000 200
Ram levého ventilatoru Prava 10 100 2000 200
Ram pravého ventilatoru Leva 10 100 2000 200
Ram pravého ventilatoru Prava 10 100 2000 200
Lepidlo ramy
Lepidlo skla
Podpurna osvétlovaci deska FDC Leva 2 4 80 78
Podpurna osvétlovaci deska FDC Prava 2 4 80 78
Podpurna osvétlovaci deska CP VWV Leva 1 4 80 78
Podpurna osvétlovaci deska CP VWV Prava 1 4 80 78
Podpurna osvétlovaci deska CP VM Leva 1 4 80 78
Podpurna osvétlovaci deska CP VM Prava 1 4 80 78
Sroub M2.5x8
Silikon
Ochranné sklo FDC 2 32 640 288
Displej FDC 1 16 320 288
Dotykovy panel CP VWV Leva 1 16 320 272
Dotykovy panel CP VWV Prava 1 16 320 272
Displej CP W 1 16 320 272
Dotykovy panel CP VM Leva 2 32 640 288
Dotykovy panel CP VM Prava 2 32 640 288
Displej CP VM 2 32 640 288

Tabulka 7 - Baleni vstupniho materidlu [vlastni tvorba]

Rozméry box [mm]

990 x 600 x124
991 x 600 x124
992 x 600 x124
993 x 600 x124

600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220

600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220

600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220
600 x 400 x 220

Dalsi tabulka je zaméfena na Casy spojené s vybalovdnim materidlu a ndslednym

transportem na linky. Pro kazdy typ materialu bylo provedeno deset méreni, z nichz
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se vypocital primér, median, nejkratSi a nejdelsi doba potfebna pro provedeni
konkrétni operace.

Z dat je vidét, Ze Cas potfebny k vybalovani dosahuje pomérné nizkych hodnot.
Vyjimku tvof¥i displeje. Casovd naroénost vybalovani displejii je dana typem trejd.
Treje pouziva pro transport se lisSi od téch, které se vkladaji do linky, proto je musi
operator vidy prelozit.

Co se tyce transportu, jsou hodnoty pomérné nizké pro vSechny typy vstupnich

komponent.
Nézev dilu Vybaleni [s] Transport [s]

DC sestava VM Leva ////////////////////////////////////////////////
DC sestava VM Prava . T " . . . .
DC sestava W Leva . . . .
DC sestava WV Prava 7. /////// /////// /////// ///////
HB sestava FDC ///////////////////////////

HB sestava CP W Leva U/ 7/} = 35 M 28
HB sestava CP W Prava //////////////////////////// 36 31 51 29
HB sestava CP VM Leva O/ ///7//,7////7// 3 34 42 29
HB sestava CP VM Prava /4 3 36 40 29
Ozdobny ram VM Levéa ,/////%/////% //////% ,/////% 24 24 29 21
Ozdobny ram VM Prava U/} 2 27 33 20
Ozdobny ram W Leva U/} 2 26 32 20
Ozdobny ram W Prava /////// ////// ///// ////// 26 25 31 22
Lepidlo ramy 7 A/////// /////// 77 /////// /////// ///////
Lepidio skia )
Sroub M2.5x3 ’ A/////// /////// o7 /////// /////// ///////
Silikon V7

Tabulka 8 - Casovd ndrocnost vybalovdni a transportu vstupniho materidlu [vlastni tvorba]
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Na obrazku 18 je zobrazen graf Casové stability vybalovani. V grafu je zachycen
rozdil mezi maximdlni a minimalni hodnotou zméfenou pro vybaleni jednotlivych
komponent. Z grafu vyplyva, Ze je vétSina procesd pomérné stabilni s rozptylem do
40 sekund. Vyjimkou jsou, jiz zminéné displeje. Na vybaleni displeju je potieba vice
¢asu, tedy i rozptyl hodnot je vétsi.

Casova stabilita vybalovani
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Obrdzek 18 - Casovd stabilita vybalovdni [viastni tvorba]

Na obrdzku 19 je zachycena €asova stabilita transportu. Data ¢asové stability byly
opét vypocitany jako rozdil maximalni a minimalni doby pro danou operaci. V tomto
pfipadé dochdzi k vychylkdm okolo 20 sekund. Je potfeba si uvédomit, Ze tento
proces je zavisly na lidském faktoru. Proto lze tvrdit, Ze jde o velmi stabilni proces.
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Casova stabilita transportu
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Obrdzek 19 - Casovd stabilita transportu [vlastni tvorba]

7.4 Kvalita procesu v ramci jednotlivych produktt

Zavéreclné kapitola ¢asti méreni se zaméfuje na kvalitu vyroby jednotlivych variant
produktl na obou vyrobnich linkdch. Vyrobni proces bude hodnocen na zdkladé dat
ziskanych za prvni tfi mésice roku 2022. Prvnim ukazatelem je hodnota FPY (First
Pass Yield) neboli vynos prvniho prichodu procesem. Hodnota FPY udava mnoiZstvi
vyrobkl, které projdou vyrobnim procesem bez zadvady. Dale bude vypocitan
a znazornén ukazatel OEE (Overall Equipment Effectiveness), ktery je
nejpouzivanéjsi vyrobni statistikou podnikl. NiZze je vidét vztah pro vypocet
ukazatele OEE, ktery byl pouZit ze zdroje [24]. OEE ziskdme jako soucin dostupnosti
(podil skute¢ného a pldnovaného casu vyroby), vykonu (podil skutecného
a planovaného vyrobeného mnoistvi) a kvality (podil po¢tu OK vyrobkl a poctu
vsech vyrobk).

OFE — Skutec. cas vyroby  Skutecné vyrob.mnoz. Pocet OK vyr.

T - * = y X — 100 %
Plan.cas vyroby  Planované vyrob.mnoZ. Poclet vSech vyr.

U kazdého typu produktu budou vidy uvedeny nejéastéjsi vady, se kterymi se lze
setkat. Pravé vady produktu jsou soucasti plytvani ve vyrobnim procesu, které je
popsano v teoretické ¢asti diplomové prace.
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7.4.1 DC sestava varianta mala leva

Prvnim druhem analyzovaného produktu je DC sestava varianta mala leva. Jedna se
o druhy nejéastéji vyrabény produkt na lince Display Closing hned po DC sestavé
varianté velké levé. Za prvni tfi mésice roku se uskutecnilo 13 vyrobnich dni
oznacenych jako vzorkovani.

Z grafu znazoriujiciho FPY za jednotlivd vzorkovdani je vidét, Ze se hodnota FPY
zacala stabilizovat, coZ je patrné na hodnotach od 8 do 14 vzorkovani, kdy linka
pravidelné vyrdbi s FPY, které se dosahuje 80 %. V prvni poloviné grafu jsou vSak
hodnoty dosti nevyrovnané. Jeden den je linka schopna vyrdbét s celkem slusnym
FPY okolo 80 % a druhy den spadne FPY pod 20 %. Vliv(, které tyto vykyvy zpUsobily,
mohlo byt nékolik. Tim, Ze je linka stale ve fazi ndbéhu, mohlo dojit naptiklad ke
zméné vyrobnich parametrd pfi ladéni jiného typu produktu.
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Obrdzek 20 - FPY DC sestava VM L [vlastni tvorba]

Dalsim ukazatelem, ktery je graficky zndzornén, je OEE. V tomto ptipadé je z grafu
vidét, Ze ukazatel OEE nabyva v jednotlivych vyrobnich dnech zcela odliSnych
hodnot. Pti vzorkovani ¢islo 5 bylo dosazeno OEE 90 %, coZ je velmi dobry vysledek.
Avsak vysledek OEE vzorkovani 1, 4 a 7 je témérf nulovy. Tyto data ukazuji, Ze je
proces vyroby DC sestavy varianty malé levé nestabilni, a je tak prostor pro
optimalizaci.
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OEE
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Obrdzek 21 - OEE DC sestava VM L [vlastni tvorba]

Na dalsim obrazku je vysecovy graf zndzornujici top 5 vad, které se na DC sestavé
varianté malé levé vyskytuji. Nej¢astéjsi vadou, ktera tvori 31 % vad, je prilis velka
mezera mezi ozdobnym rameckem a HB sestavou. Mezi nej¢astéjsi vady patfi jesté
Spatnd vyska HB sestavy oproti vySce ostatnich komponentd na sestavé (16 %),
Skrabanec na lakovanych prvcich (9 %), nepfilepena HB sestava do oblasti CP (8 %)
a necistota (8 %). 28 % tvofi ostatni vady.

Top 5 vad

Skrabanec
9%

Ostatni
28 %

Mezera mezi OR a
HB sestavou
mimo tolerance
31%

Nepfrilepené CP
8%

Spatna vyska HB
sestavy - lepeni Necistota
16 % 8%

Obrdzek 22 - Top 5 vad DC sestava VM L [vlastni tvorba]
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7.4.2 DC sestava varianta mald prava

DC sestava varianta mald pravad je nejméné vyrabénym produktem na lince Display
Closing. V tomto ptipadé nejsou analyzovdny data za prvni 3 mésice roku 2022,
jedna se o vSechna vzorkovani, ktera byla na lince provedena.

UZ z prvniho grafu zobrazujiciho FPY vyplyvd, Ze vyroba tohoto typu je v rané fazi.
Maximalni hodnoty FPY témér 60 % dosdhla linka pti vzorkovani ¢islo 2. Nejslabsich
vysledkl dosdhlo vzorkovani 1, 3 a 7, kdy FPY mélo hodnotu 0 %. Z pohledu kvality
vyrabénych sestav je u tohoto typu velky prostor ke zlepsSeni.
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Obrdzek 23 - FPY DC sestava VM P [vlastni tvorba]

Celkova efektivita produkce DC sestavy varianty malé pravé je nizka, coz je dobre
vidét na nasledujicim grafu. Pouze dvakrat dosahla vyroba trochu vyssi hodnoty OEE,
a to 42 % pri vzorkovani Cislo 8 a 24 % pfri vzorkovani ¢islo 9. Ve zbylych vyrobnich
dnech se OEE pohybovalo na intervalu od 0 % do 10 %.
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Obrdzek 24 - OEE DC sestava VM P [vlastni tvorba]

Nejcastéjsi vadou je v ptipadé této varianty opét mezera mezi ozdobnym rdmem
a HB sestavou (30 %). Druhou nejcastéjsi vadou je vyska HB sestavy oproti ostatnim
komponentlim sestavy (23 %). K dalsim vyznamnym vadam patri Skrabanec (18 %),
Spatné sesSroubované podplrné osvétlovaci desky (8 %) a nenalepena HB sestava do

oblasti CP (3 %).

Top 5 vad

Sroubovam

%
Skrabanec
18%

Mezera mezi OR a
HB sestavou mimo
tolerance
30 %

Ostatnl
18 %

Nepfilepené CP
3%

Spatna vyska HB
sestavy - lepeni
23%

Obrdzek 25 - Top 5 vad DC sestava VM P [vlastni tvorba]
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7.4.3 DC sestava varianta velka leva

DC sestava varianta velka leva je nejcastéji vyrabénym produktem na lince Display
Closing. Tento produkt je jiz uvolnén do sériové vyroby, avSak objem jeho produkce
neni stdle dostacujici. Zpracovana data jsou ziskana z 29 vyrobnich dni za prvni
3 mésice roku 2022.

Hodnota FPY dosahuje uz pomérné stabilnich hodnot okolo 70 %. Pouze ve ¢tyfech
ptipadech FPY spadlo na hodnoty nizsi nez 60 %. Dvakrat se tato hodnota ptiblizila
k 90 %, cozZ je optimum. Vyrobni proces z pohledu FPY jiz vypada v tomto pfipadé
stabilné a ve srovnani s ostatnimi variantami dosahuje pomérné vysokych hodnot.
Avsak u vyrobniho procesu, ktery ma dosahovat sériovych parametrl, je stéle
potfeba zlepSit kvalitu vyrabénych kusu.
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Obrdzek 26 - FPY DC sestava VV L [vlastni tvorba]

Na dalSim grafu je zndzornén ukazatel OEE pro DC sestavu variantu velkou levou.
Opét dochazi k pomérné velkym vykyvim hodnot. Nejvyssi hodnota OEE, kterou

linka dosahla, byla témér 90 %. Ve dvou pripadech byla hodnota 0 %, coz zapficinila
porucha linky. Ve vétsiné ptipad(l se OEE pohybovalo na intervalu od 30 % do 60 %.
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Obrazek 27 - OEE DC sestava VV L [vlastni tvorba]

Nejcastéjsi vadou u DC sestavy varianty velké levé je Skrdbanec, ktery tvoii 29 %
vad. Dale k nejc¢astéjsSim vadam patfi mezera mezi ozdobnym ramem a HB sestavou

(18 %), necistota (13 %), Spatnd poloha displeje vic¢i sklu neboli rastr (8 %) a pfilis
vysoka poloha HB sestavy oproti ostatnim komponentdm (6 %).

Top 5 vad

Ostatni
26 %

Skrabanec
29%

Spatna vyska HB
sestavy - lepeni
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Rastr Mezera mezi OR a
8% HB sestavou mimo
Netistota tolerance
13% 18 %

Obrdzek 28 - Top 5 vad DC sestava VV L [vlastni tvorba]



7.4.4 DC sestava varianta velka prava

Posledni ze ¢tyf vyrabénych produktd na lince Display Closing je DC sestava varianta
velka prava. Pristrojové desky tohoto typu uréené pro vozidla fizena vpravo, jsou na
této lince stale v pocéatecni fazi. Data zobrazena v nasledujicich grafech pochazi od
zacatku projektu az po konec bfezna 2022.

Nize je vidét procento FPY za jednotlivé vyrobni dny. V porovnani s ostatnimi typy
DC sestav zde kvalita prvniho kusu nedosahuje az tak Spatnych vysledk(i. Ve dvou
pfipadech se tato hodnota dostala pfes 70 %. P¥i vzorkovani Cislo 4 bylo FPY 0 %,

v

coz zapfticinila zejména porucha linky.
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Obrdzek 29 - FPY DC sestava VV P [vlastni tvorba]

Hodnoty OEE jsou oproti levym variantam nizké. To je ale zapfic¢inéno tim, Ze na
vyrabéné objemy pravych variant neni zatim takovy tlak ze strany zakaznika. Presto
DC sestava varianta velka prava dosahuje lepsi vysledkll OEE neZ mensi prava verze.
V jednom pfipadé OEE ptekonalo dokonce hodnotu 40 %. Nejslabsi vyrobni
efektivitu mélo vzorkovani 4 a 5.
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Obrdzek 30 - OEE DC sestava VV P [vlastni tvorba]

Nejvyznamnéjsi vady jsou opét znazornény na vyseCovém grafu nize. Zajimava je
zejména vada spojend s homogenitou HB sestavy (16 %). Homogenita uddava, kolik
procent c¢erné barvy na displeji je opravdu cerna. Velky vliv na tuto vadu ma
napfiklad prahyb ochranného skla na displeji. K dalSim vadam patfi mezera mezi
ozdobnym rdmem a HB sestavou mimo tolerance (19 %), nepfilepena HB sestava do
oblasti CP (16 %), Skrdbanec (15 %) a vyska HB sestavy mimo toleranci oproti
ostatnim komponentam (12 %).

Top 5 vad

Nepftilepené CP
Ostatni 16 %
22%

Skrabanec
15 %
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Spatna vyska HB HB sestavou mimo

sestavy - lepeni tolerance
12% 19%

Obrdzek 31 - Top 5 vad DC sestava VV P [vlastni tvorba]
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7.4.5 HB sestava FDC

Prvnim analyzovanym produktem na lince Hybrid Bonding je HB sestava FDC. Jedna
se nejstabilnéjsi vyrobek na této lince, a to hlavné diky svému tvaru, ktery je pro
pouZivanou technologii privétivéjsi nez jiné varianty HB sestav. V pfipadé HB sestavy
FDC jsou analyzovany data ziskand za prvni 3 mésice roku 2022.

Na ndsledujicim obrazku je graficky zndzornén ukazatel FPY za jednotlivé vyrobni
dny. Z grafu vyplyva, Ze se jedna o nejstabilnéjsi produkt z obou linek. FPY se
neustdle pohybuje okolo hranice 90 %. Pouze pfi ¢tvrtém vyrobnim dni letosniho
roku hodnota spadla téméf na 60 %. Na této statistice je vidét, Ze produkce HB
sestavy FDC md pomérné vysokou kvalitu.
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Obrdzek 32 - FPY HB sestava FDC [vlastni tvorba]

Na dalSim obrazku je zndzornén ukazatel OEE. V porovnani s FPY jsou hodnoty
ponékud nizsi, a to hlavné z toho divodu, Zze OEE je daleko komplexnéjsi. Lze tedy
tvrdit, Ze i pfestozZe je kvalita prvniho vyndaného kusy vysoka, cely proces neni zcela
efektivni. Ovsem i tak je vyrobni proces HB sestavy FDC nejkvalitnéjsi. Maximalni
hodnota denniho OEE dosahla témér 100 %. Ve tfech vyrobnich dnech klesl tento
ukazatel az na 40 %.
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Obrdzek 33 - OEE HB sestava FDC [vlastni tvorba]

Vv

Nejcastéjsi vadou v pripadé HB sestavy FDC jsou necistoty, které se vyskytuji v 53 %
vad. Tato vada je zpUsobena zejména nedostatecné provedenou udrzbou nebo
nedodrzenim pravidel Cisté vyrobni zény. K dalSim ¢astym vadam patti Skrdbance
(16 %), bubliny (11 %), MES problém (8 %) a technologicky Srot (6 %). Zbylych 6 %
tvofi ostatni druhy vad.

Top 5 vad
Ostaotni Bublina
MES problém 6% 11%
8%
Technologicky Srot
6 %
Skrébanec
16 %

Necistota
53%

Obrdzek 34 - Top 5 vad HB sestava FDC [vlastni tvorba]
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7.4.6 HB sestava CP varianta mala leva

DalSi vyrobkem na lince Hybrid Bonding je HB sestava CP varianta mald leva.
V pfipadé tohoto produktu budou opét analyzovany data za prvni 3 mésice roku
2022.

Produkt je z kvalitativniho hlediska na velmi dobré Urovné, o ¢emz svédci i ukazatel
kvality prvniho vyndaného kusu FPY. V poslednich deseti vzorkovacich dnech se
proces kvalitativné stabilizoval a hodnota FPY se pohybuje okolo 90 %. Pouze jednou
klesla na 65 %. Na zacatku roku 2022 FPY dosahlo dokonce 100 %, ale nasledné doslo
k poklesu kvality.
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Obrdzek 35 - FPY HB sestava CP VM L [vlastni tvorba]

Dale znazornén ukazatel OEE, u kterého dochazi k velkym vykyvim. Jeden den linka
vyrabi s OEE 90 % a dalSi den tato hodnota spadne na 10 %. A¢ je zde kvalita procesu
pomérné vysokd, tak vykon a dostupnost neni optimalni. Mirné zlepSeni je vidét
v posledni péti vzorkovacich dnech, kdy se hodnota OEE pohybuje na intervalu mezi
65 % a 85 %, coz uz je velmi dobry vysledek. V poslednim vyrobnim dni za toto
obdobi bylo OEE pres 95 %.
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Obradzek 36 - OEE HB sestava CP VM L [vlastni tvorba]

Nejcastéjsi vadou je zde, jako i v prfipadé HB sestavy FDC, necistota, které se vyskytla
u 32 % nevyhovujicich sestav. Dale nasleduji vady jako technologicky srot (20 %),
bubliny (19 %), Skrdbance (13 %) a MES problém (7 %). Ostatni druhy vad tvofi 9 %
z celkového poctu NOK sestav.

Top 5 vad

Ostatni
9%

Bublina
19%

Necistota
32%

Skrabanec
13%

Obrdzek 37 - Top 5 vad HB sestava CP VM L [vlastni tvorba]

MES problém
7%

20%

Technologicky Srot F




7.4.7 HB sestava CP varianta mala prava

Vyroba HB sestav, které jsou uréeny pro vozidla s fizenim vpravo, dosahuje daleko
lepSich vysledkl, neZz je tomu u pravych variant DC sestav na lince Display Closing.
Vyrobni proces na lince Hybrid Bonding neni tolik citlivy na zménu orientace HB
sestavy, proto neni ladéni na pravych variant tak naro¢né a nestabilni.

Ukazatel FPY se pohybuje nad 80 %. Pouze prvni vzorkovani roku 2022 se setkalo
s pomérné velkou nekvalitou, kdy ukazatel FPY byl pouze 45 %. Nasledné uz FPY
nekleslo, az na jednu vyjimku, pod jiZ zmifnovanych 80 %.
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Obrdzek 38 - FPY HB sestava CP VM P [vlastni tvorba]

Komplexni statistika OEE je graficky zndzornéna na dalSim obrazku. Opét dochazi
k pomérné velkym vykyvim hodnot. U prvniho vzorkovani bylo OEE dokonce 0 %.
Velmi nizkou hodnotu méla tato charakteristika taky pfi Sestém vzorkovani (15 %).
Nejvyssi dosazena hodnota byla 95 %. Zbylé vyrobni dny se OEE pohybovalo na
intervalu od 30 % do 70 %.
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Obrdzek 39 — OEE HB sestava CP VM P [vlastni tvorba]

Nejvétsi podil maji mezi vadami opét neclistoty, kterd tvofi témér jednu tretinu
z celkového pocétu vad (29 %). Dalsi vad s vysokym procentem vyskytu je
technologicky Srot (26 %). Nasleduji vady jako mechanické poskozeni (17 %), bubliny
(15 %) a Skrabance (9 %). Ostatni vady tvofi u této HB sestavy pouha 4 %.

Top 5 vad

Ostatni
0,
Mechanické 4%

poskozeni

17 % IA

Bublina
15%

Necistota
29%

Technologicky
Srot
26%

Skrabanec
9%

Obrdzek 40 - Top 5 vad HB sestava CP VM P [vlastni tvorba]
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7.4.8 HB sestava CP varianta velka leva

HB sestava CP varianta velka levd je nej¢astéji vyrabénym produktem na lince Hybrid
Bonding. Tento fakt je zapfi¢inény zejména tim, Ze tato varianta je diky svému tvaru
procesné ndrocnéjsi. Velka plocha displeje zplsobuje, Ze pred laminaci Castéji
dochdazi k nerovhomérnému naneseni silikonu, a tak vznika veétsi mnoZstvi bublin.
Proto patfi bubliny k nej¢astéjsim vaddm u této varianty.

Na obrdzku nize je vidét charakteristika FPY. V porovndni s ostatnimi produkty
vyrabénymi na lince Hybrid Bonding jsou k vidéni vétsi vykyvy hodnot. Tento jev je

vV

hodnoty jsou pod 40 % a nejvyssi se pohybuji okolo 95 %.
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Obrdzek 41 - FPY HB sestava CP VV L [vlastni tvorba]

Hodnoty OEE jsou znazornény na nasledujicim grafu. V jednotlivych dnech, kdy se
vyrabéla HB sestava CP varianta velkd levd dochazi k velkym zméndm ve vykonu,
dostupnosti a kvalité. Proto se velmi lis$Si i hodnoty OEE. Nékteré vyrobni dny je linka
schopna vyrabét s OEE témér 100 %, kdezto jiné dny OEE kleslo az pod hranici 10 %.
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Obrdzek 42 - OEE HB sestava CP VV L [vlastni tvorba]

Jak uz bylo nékolikrdt zminéno, nejcastéjsi vadou jsou v ptipadé HB sestavy CP
varianty velké levé bubliny, jejichz vyskyt tvofi 66 % z celkového poctu vad. DalSimi
vadami jsou necistoty (14 %), technologicky Srot (11 %), MES problém (5 %)
a Skrdbance (3 %). Podil ostatnich vad je vtomto pfipadé jen 1 %.

Top 5 vad

MES problém Ostatni
5% 1%

Technologicky Srot
11%

Skrabanec
3%

Necistota
14 %

Bublina
66 %

Obrdzek 43 - Top 5 vad HB sestava CP VV L [vlastni tvorba]
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7.4.9 HB sestava CP varianta velka prava

Poslednim vyrobkem je v tomto projektu za vyrobni halu z ¢isté zony HB sestava CP
varianta velkd prava. Jde opét o velmi mdlo vyrabény typ, ktery se stale ve fazi
ndbéhu vyroby. Proto prvni data zpracovand v této kapitole pochazi ze zacatku
celého projektu. Zatim byl tento produkt vyrdbén pouze v osmi vyrobnich dnech.

Na nasledujicim grafu je vidét, Ze charakteristika FPY nedosahuje pfilis vysokych
hodnot. Pfi prvnim vyrobnim dni byla dokonce nulova. Velkym pozitivem je ale
bezesporu stabilita. Na grafu je vidét postupny narust kvality vyrobniho procesu
této varianty.
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Obrdzek 44 - FPY HB sestava CP VV P [vlastni tvorba]

Stejné je tomu i u OEE. PFi prvnich vzorkovacich dnech OEE nepfekrocilo hranici
20 %. Ale ktivka popisuji OEE v jednotlivych vyrobnich dnech postupné roste. Pfi
poslednim vyrobnim dni dosahla dokonce necelych 100 %.
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Obrdzek 45 - OEE HB sestava CP VV P [vlastni tvorba]

Nejvyssi vyskyt maji z vad opét bubliny, které se objevily na 52 % NOK sestav. Tato
vada je pro velké varianty HB sestav typickd, jak jiz bylo zminéno v minulé kapitole.
Druhou nejcastéjsi vadou je necistota (18 %). Nasleduje technologicky Srot (13 %),
mechanické poskozeni (8 %) a vada ochranného skla (6 %), vtomto pfipadé je ale
chyba na strané dodavatele vstupniho materidlu. Ostatni vady se nachazeji na 3 %
NOK sestav.

Mechanické Top 5 vad
poskozeni Ostatni
8% 3%

Technologicky Srot
13%

Vada ochranné Bublina
sklo (dodavatel) 52 %

6 %

Nedistota
18 %

Obrdzek 46 - Top 5 vad HB sestava CP VV P [vlastni tvorba]



7.5 Shrnuti namérenych dat

Vyrobni ¢asy Priimérny ¢as vyroby jednoho kusu 966,50 s
HB Casové nejnéarocnéjsi stanice Buffer | 580 s
Casové nejméné stabilni stanice Kontrola kvality
Priimérny ¢as vyroby jednoho kusu 2207,06 s
DC Casové nejnarocnéjsi stanice Buffer | 451,89 s
Casové nejméné stabilni stanice WP 01
Run and Rate HB Vyrobeno Podil NOK Pocet NOK Prodlevy Podil prodlev Cycle Time
108,00 6,10% 6,70 8,30 min 13,90% 33,80s
e Vyrobeno Podil NOK Pocet NOK Prodlevy Podil prodlev Cycle Time
50,30 4,10% 2,00 4,00 min 8,90% 71,80's
Vybaleni materialu - ¢asy Casové nejnarocnéjéi komponent z hlediska vybaleni Displej CP VM 449's
Casové nejméné stabilni komponent z hlediska vybaleni Displej CP VV
Transport materialu - casy Casové nejnaroénéjéi komponent z hlediska transportu Dot. panel CP 38s
Casové nejméné stabilni komponent z hlediska transportu HB sest. CP VV Prava
Kvalita procesu v ramci produktu Produkt Prim. FPY Prim. OEE Top 5vad
DC sestava VM Leva Mezera OR a HB 31,00%
Vyska HB 16,00%
61,70% 38,50%  |Skrabanec 9,00%
Nedistota 8,00%
Nepfrilep. CP 8,00%
DC sestava VM Prava Mezera OR a HB 30,00%
Vyska HB 23,00%
28,90% 9,80% Skrabanec 18,00%
Sroubovani 8,00%
Nepfrilep. CP 3,00%
DC sestava VV Leva Skrabanec 29,00%
Mezera OR a HB 18,00%
68,80% 38,10% Necistota 13,00%
Rastr 8,00%
Vyska HB 6,00%
DC sestava VV Prava Mezera OR a HB 19,00%
Nepfrilep. CP 16,00%
43,60% 20,50% HB homogenita 16,00%
Skrabanec 15,00%
Vyska HB 12,00%
HB sestava FDC Necistota 53,00%
Skrabanec 16,00%
88,59% 72,31% Bublina 11,00%
MES problém 8,00%
Techno. Srot 8,00%
HB sestava CP VM Leva Nedistota 32,00%
Techno. Srot 20,00%
83,46% 53,24% Bublina 19,00%
Skrabanec 13,00%
MES problém 7,00%
HB sestava CP VM Prava Necistota 29,00%
Techno. Srot 26,00%
79,66% 46,62% Mech. posk. 17,00%
Bublina 15,00%
Skrabanec 9,00%
HB sestava CP VV Leva Bublina 66,00%
Necistota 14,00%
72,60% 46,04%  [Techno. grot 11,00%
MES problém 5,00%
Skrabanec 3,00%
HB sestava CP VV Prava Bublina 52,00%
Necistota 18,00%
58,56% 37,34% Techno. Srot 13,00%
Mech. posk. 8,00%
Vada OS (dodav.) 6,00%

Tabulka 9 - Souhrn namérenych dat [vlastni tvorba]
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8 Analyza vyrobniho procesu

8.1 Ishikawa diagram

Jednim z prvnich krokU pfi analyze vyrobniho procesu je uvédomit si, jaké proménné
do procesu vstupuji. Za timto Ucelem se ¢asto vyuziva pravé Ishikawa diagram neboli
diagram rybi kosti. BliZe je tento nastroj predstaven v teoretické ¢asti prace.

Do procesu, ktery analyzuje tato diplomova préce vstupuje Sest hlavnich faktor(.
Témito faktory jsou material, lidé, Ffizeni, Casy, prostfedi a samozifejmé vyrobni
stroje.

Prvni zminénou a velmi dllezitou proménnou je vstupni material. Vlastnosti
ovliviujici vyrobni proces na linkach Display Closing a Hybrid Bonding jsou zejména
geometrie vstupnich komponent. Geometrie se muze lisit také dle vyrobni davky,
ktera je dodavatelem doddana. | dodavatel mohl provést zdsahy do svych vyrobnich
linek, které mohly ovlivnit parametry dilu pouzivaného na jiz zminovanych linkach.
Déle jsou vyuzivany také lakované dily, u kterych je kvalita lakovaného povrchu
zasadni. DalSimi dUlezitymi vlastnostmi jsou mechanické a teplotni vlastnosti nebo
zplUsob baleni. V tomto pfipadé je kladen na baleni daleko vétsi dliraz, protoze se
vyrobni linky nachazi v Cisté zéné.

Lidé ovliviuji vyrobni proces samoziejmé také, i kdyz jsou linky do velké miry
automatizované. Dle vlastnich zkuSenosti je hlavnim faktorem motivace lidi. Pokud
lidé nejsou dostateéné motivovani, nebyva jejich Usili dostate¢né a dobré vysledky
se poté nedostavi. Samoziejmé rozhoduje také zkuSenost, znalost procesu,
schopnost kooperovat v tymu nebo individudlni dovednosti jedince. Co ale muze
podnik nejvice ovlivnit je proSkoleni a neustalé vzdélavani. Ke kazdému procesu ve
vyrobé by méla byt zpracovana vyrobni navodka s pokyny, jak postupovat. Méla by
také probihat prabézna skoleni.

Dale je dllezité, jakym zplsobem je projekt fizen. Do této vétve diagramu vstupuji
proménné jako vztahy mezi vedenim a pracovniky ve vyrobé, velikost fidiciho tymu,
mnozZstvi a vizualizace dat, podle kterych dochdzi k rozhodnuti, nebo také cas, ktery
vedouci pracovnici primo ve vyrobé travi. Proces ovliviiuje i volba zplsobu fizeni,
zda se podnik rozhodne projekt fidit podle standardnich ¢i agilnich metod. Tato
problematika je pomérné podrobné popsdna v teoretické ¢asti.

Je potreba zminit i vyrobni ¢asy. Ke sledovanym casim patfi Cycle Time, doba
potfebna na provedeni uUdrzby, ¢asova efektivita prace operatord ¢i doba trvani
kontroly jednotlivych dilG. V ptipadé analyzovanych linek je vice variant findlnich
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produktll, proto proces ovliviiuje Change Over Time neboli ¢as potfebny ke zméné
vyrobnich parametrd pro jednotlivé varianty produktu.

Jak uZ bylo nékolikrdt zminéno, linky se nachdazi v Cisté vyrobni zéné. Z tohoto
ddvodu je technicka Cistota pfisné sledovana. Hlidana je vihkost, teplota nebo tfeba
prasnost. Kvlli prasnosti zavisi na proudéni vzduchu, ktery by mél proudit smérem
z vyrobni haly, aby nedochazelo k pfenaseni prachovych &astic k linkam. Ddle je
hliddna i svitivost, a to zejména kvuli vizudlnim kontroldam. U vizualnich kontrol by
méla byt svitivost vidy jasné definovdna.

Poslednim faktorem, ktery vstupuje do vyrobniho procesu jsou vyrobni stroje,
v tomto ptfipadé vyrobni linky. SloZitost technologie je zde na vysoké urovni, jednd
se o uplné novy zpUsob vyroby pfistrojové desky. Zavisi i na presnosti, rychlosti,
ovladatelnosti ¢i opotiebeni jednotlivych strojnich komponent. Zdsadni je na téchto
linkach stabilita vyrobniho procesu.

Na obrazku na nasledujici strance je vidét grafické zpracovani Ishikawa diagramu
pro vyrobni procesy na linkdch Hybrid Bonding a Display Closing.
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Obrdzek 47 - Ishikawa diagram [vlastni tvorba]
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8.2 FMEA

V rdmci analyzy vyrobniho procesu byla pouZita FMEA procesu, kterd je blize popsdna v teoretické ¢asti diplomové prace. Pomoci
tohoto nastroje kvality budou nalezena nejrizikovéjsi mista vyrobniho procesu, jez budou nasledné optimalizovdna.

8.2.1 Hybrid Bonding

S
—_ —
S = . o
< = - 2
o = Stavajici zpusob! e b
Proces Mozn4 vada Mozné nasledky vady 23 Mozné pFiginy = avajlici zpusoby = v
Z § kontroly procesu o o
N %) = X
g > = N
3 S < 4
fa)
(e}
Nedostate¢né Vznik bublin Nevhodné parametry Vizualni kontrola
provedena laminace lamina&ni komory
Laminace 5 7 5 175
Silikon neni nanesen po |Nedotekly silikon Poskozena stérka Vizualni kontrola
celé lepené plose
Naneseni silikonu 6 4 4 96
Nenanesené dostate¢né|Nedotekly silikon Ucpana tryska pro Vizualni kontrola
mnozstvi silikonu nanaseni silikonu
6 3 4 72
Nedostate¢né wcisténi |Vznik nedistot Nedostatec¢né Kontrola v lince pomoci
linky pro$koleni pracownikt specidlnich pfipravk(
Pravidelnd tdrzba 6 udrzby 5 (lapace prachu) 5 150

Tabulka 10 - Procesni FMEA Hybrid Bonding-¢dst 1 [vlastni tvorba]
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=)
s D
N S S 9
= = = )
= < Stavaiici zpiisob 8 0
Proces Mozna vada Mozné nasledky vady 2 Mozné pficiny = avajlci zpusoby z S
= z kontroly procesu ] o
,’&l % = E
> 2 —
ﬁ > § ©
fa)
o
Vstupni material Poskabani skel nebo Nedostatecné Vizualni kontrola
Aot . wybalovan nevhodnym  |displeju pro$koleni operatort
Vybal_o'vanl vstupniho Zpasobem 6 4 5 120
materialu
Nevhodné baleni Poskabani skel nebo Chyba ze strany Namatkové kontroly ze
displeju dodavatele strany kvalitare
6 3 5 90
Nevhodna manipulace s |PoSkabani skel nebo Nedostatec¢né Vizualni kontrola
wyrobenymi sestavami  |displeju pro$koleni kontrolort
Kontrola kvality 6 4 4 96
Casové nejméné stabilni|Zdrzeni wrobniho Nedostate&né Z4dné
stanovisté vramci procesu pro$koleni kontrolort
Hybrid Bonding 4 5 3 60
) Kamera na robotovi Technologicky Srot Nesprawna kalibrace Kontrola kalibrace
Manlpulace s nesprawné zamefi. kamer kamer
materidlem v lince  |Robot dil neuchopi 7 5 Prib&zné ladéni 3 105
pomoci Vada materialu ze parametrt kamery
manipulacnich robotu strany dodavatele
Linka nespramné Dil se Spatnym Nevhodné nastavené Uzavirani MES
whodnoti kvalitu zaznamem v SW MES schéma fungovani SW zaznamu na stanovisti
SW MES 7 MES 5 4 140

provedené vyrobni
operace

neni mozné pouzit v
dalS$im procesu

kontroly

Tabulka 11 - Procesni FMEA Hybrid Bonding-cdst 2 [vlastni tvorba]
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8.2.2 Display Closing

)
— —
= ~ & o
< = o 2
. .. - < Stavajici 8 Q
Proces Mozna vada e 8 Mozné priciny = zpusoby = S
vady = § i (€]
"3:' o kontroly procesu E %
S Z s =
3 > § 4
fa)
O
Prilis velky Cycle |Omezeni Maly pocet Méfeni wroby v
Vyrobni proces |Time plynulosti paletek podobé
v ramci celé wrobniho procesu 6 5 pravidelnych Run 6 180
linky and Rate
Spatné Chybsjici $roub Vypadky Z4dné
. seSroubovana podavace Sroubl
Sroubovani sestava 5 4 4 80
Ozdobny ram Mezera mezi Newhodna Mé&reni mezer
nalepen ve §patné|ozdobnym ramem geometrie mezi ozdobnym
L i pozici a HB sestawou je Gripperu ramem HB
egergl h mimo powolené 5 5 sestawou na 4 120
O,Z obneno tolerance Spatna pozice kontrole kvality
ramu seSroubované
sestaw na
paletce

Obrdzek 48 - Procesni FMEA Display Closing-cdst 1 [vlastni tvorba]
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_ 5
=) — : o
< = = 2
.., - o Stavajici N 0
Proces Mozna vada NoZas ndasledky 8 Mozné priciny & zpusoby % %J
vady é A kontroly procesu = <
> > :(l N
ﬁ > % x
O
HB sestava Vyska HB Prilis velka wstva Vizuani kontrola
pfilepena ve sestaw je oproti lepidla na pracovisti
i $patné pozici ozdobnému ramu kontroly kvality
Lepeni HB mimo tolerance 6 Nevhodné 4 5 120
sestav nastaveni robota
pokladajici HB
sestawy
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Obrazek 49 - Procesni FMEA Display Closing-cdst 2 [vlastni tvorba]
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Obrdzek 50 - Procesni FMEA Display Closing-cdst 3 [vlastni tvorba]

98




8.3 Shrnuti analyzy vyrobniho procesu

Za uUcelem analyzy vyrobniho procesu byly pouzity dva ndstroje kvality. Byl to
nejprve Ishikawa diagram a ndsledné FMEA procesu.

Ishikawa diagram umoznuje SirSi pohled na nekvalitni vyrobni proces. Tento
analyticky ndstroj umoznil graficky znazornit faktory, které vyrobni proces mohou
ovliviiovat. K témto faktorim patfi materidl, lidé, fizeni, ¢asy, prostfedi a stroje.

Hlubsi analyzu nam poskytl nastroj FMEA, v tomto pfipadé FMEA procesu. V ramci
této analyzy bylo pro obé linky vybrdno deset nejrizikovéjSich bodld procesu.
V projektovém tymu byly ohodnoceny vlastnosti jako zdavaznost, vyskyt
a odhalitelnost. Souc¢inem téchto hodnot bylo ziskdno rizikové cislo.

Prvni procesni FMEA se zamétila na linku Hybrid Bonding. Mezi tfi vady, které byly
ohodnoceny nejvyssim rizikovym cislem patfi nedostatecné provedend laminace,
nedostatecné vycisténi linky a Spatné vyhodnoceni kvality produktu linkou (chybny
MES zdznam). Vlibec nejvyssi rizikové Cislo md nedostatecné provedena laminace,
ktera vede ke vzniku bublin. Tento problém je jiz ze strany projektového tymu resen.
V rdmci této vady vznikl podprojekt, ktery se zaméfil na opravu NOK HB sestav
pomoci vysokotlakého zatizeni AUTOCLAVE. Druhé nejvyssi rizikové Ccislo je
u nedostate¢né provedené udrzby linky. Pokud neni linka dostate¢né kvalitné
vyCiSténa, objevuji se necistoty mezi displejem a dotykovym panelem (ochrannym
sklem). | na této vadé zacal projektovy tym pracovat. Zaméfruje se na Skoleni
technikl, ktefi ddribu provadéji, a také vybér vhodnych Cisticich pomucek. Treti
vadou s vysSim rizikovym cislem je chyba v MES zdznamu vyrobenych HB sestav.
Tento problém zatim nebyl projektovym tymem feSen, a proto se optimalizaci
blokového schéma systému MES bude zabyvat v dalsi ¢4sti tato diplomova prace.

Druha FMEA se zabyva analyzou procesu na lince Display Closing. Stejnym
zpUsobem, jako v ptipadé linky Hybrid Bonding, byly vybrany z deseti rizikovych
bodu tfi nejrizikovéjsi. Vabec nejvyssi rizikové Cislo se spojené s vysokou hodnotou
Cycle Time. Timto bodem vyplyvajicim z nastroje FMEA se prace zabyva v ndvrhu
optimalizaéniho rfeSeni. Druhym nejrizikovéjsim bodem je nizkd efektivita kontroly
kvality. V ramci optimalizace bude v diplomové praci zpracovan navrh rozsifeni
pracovisté kontroly kvality v souladu s metodou 5S, kterd je popsana v teoretické
Casti préace. Treti nejvyssi rizikové Cislo maji body tykajici se stanovist lepeni
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ozdobného ramu a lepeni HB sestav. Tento nedostatek souvisejici s geometrii
ndastrojl a PLC programem je v soucasnosti feSen odborniky z Industry Engineering.

9 Optimalizace vyrobniho procesu

Posledni kapitola této diplomové prace se bude zabyvat ndvrhem optimalizaénich
opatfeni, které by mély cely vyrobni zkvalitnit a zefektivnit. Pravé optimalizace
vyrobniho procesu je hlavnim cilem diplomové prdce. Optimalizace vychdzi z dat,
které byla zjiSténa, zméfena a popsana v pfedchozich kapitolach této prace. Nize
jsou uvedeny tfi optimaliza¢ni navrhy, z ehoZz dva se tykaji linky Display Closing
a jeden linky Hybrid Bonding. Prvni optimalizace se zabyvd uUpravou blokového
schéma fungovani softwaru MES na lince Hybrid Bonding. Druha optimalizace
spociva v rozSifeni kontrolnich stanic na DC sestavy a tfeti optimalizaéni reSeni
navysSuje vyrobni kapacitu linky Display Closing pomoci implementace vyssSiho poctu
paletek.

9.1 Uprava schéma fungovani softwaru MES na lince
Hybrid Bonding
Na obrdzku nize je zachycen vysecovy graf, ze kterého vyplyvd, Ze od doby spusténi

vyroby na lince Hybrid Bonding pod systémem MES, vypadla jedna desetina ze vSech
vyrobenych NOK sestav na Spatny MES zdznam.

NOK sestavy vyrobené na lince HB po spusténi
systému MES

Vypadky MES
10 %

Ostatni NOK
90 %

Obrdzek 51 - Procento NOK HB sestav s vadnym zdaznamem MES [vlastni tvorba]
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Jak jiz bylo zminéno, systém MES zaznamenava celou vyrobni historii produktu. Lze
v ném nalézt informace o vyrobnich ¢asech, pouzitém vstupnim materidlu nebo
napfiklad o ndstroji, ktery byl na danou sestavu pouzit. DlleZité je ale Ffict, Ze na
konci vyrobniho procesu jakékoli vyrobni linky je zapotfebi tento zdaznam korektné
ukoncdit. Procesy jsou nastaveny tak, Zze pokud neni MES zdznam produktu uzavien
na jedné lince, neni moZné tento vyrobek zpracovat na lince dalsi. Jde vlastné
o takovou pojistku, aby se do vyrobnich linek nedostavaly NOK komponenty. Oviem
dochdzi také k situacim, které jsou zapfi¢inény chybam ftidicich systém( linek
spole¢né se softwarem MES. MlZe se stat, Ze je vyroben technicky zpuUsobily dil,
ktery vSak linka z jakéhokoli dlvodu oznadi jako NOK. Sestava, ipfestoze je
napfiklad od pulky vyrobniho procesu oznacend jako NOK, projde zbytkem
vyrobniho procesu a na konci linky je vyjmuta jako dil, ktery jde na kontrolu kvality,
kde se zkoumad funkénost a vizudlni strdnka. Kontrolor kvality nem(ze na prvni
pohled poznat, Ze k néjaké MES chybé doslo. Proto dil zkontroluje a nasledné musi
v pocitaci uzavrit MES zdznam tak, Ze naskenuje QR kdd soucasti a zadd, zda je dil
v pofadku ¢i nikoli. Pokud je chyba v MES zaznamu, dil nelze oznacit ani jako OK a
ani jako NOK. Ndasledné ho da stranou, oznaci ho samolepkou s popiskem MES,
a protoze dil nejde zpracovat v ndsledujicim procesu, bude vySrotovan.

Timto zplsobem probiha proces, pokud je MES nastaven dle obrazku 52. Jestlize
chce analytik upravit MES zaznam dilu, miZe dle tohoto schématu vstoupit do
vyrobniho stanovisté a MES zaznam prepsat z oznaceni NOK na OK. S timto ukonem
neni zadny problém. Problém nastane opét na konci linky pfi uzavirdni zdznamu.
KdyZ je upraven zaznam naptiklad hned na prvni stanici, musi nasledné projit zbylé
stanice. To vSak dle blokového schématu systému neni dovoleno. Dil by tak musel
byt na prvni stanovisté vloZen fyzicky, coZz samozfejmé v Zadném ptipadé nelze
provést.

Proto byla navrziena uUprava blokového schéma, ktera je zachycena na obrdzku 53.
Jednd se o pomérné jednoduchou Upravu, kterd muaZe pomoci snizit pocet
zmetkovitych sestav aZ jednu desetinu. Uprava schéma spoéiva v propojeni kazdé
vyrobni stanice se stanicemi ostatnimi. To znamend, Ze napfiklad vystup z MES
analyzy procesu na stanici ¢islo 1 vstupuje do zbylych deseti stanovist linky.

Po této Upravé muze analytik u sestavy s chybou v MES zdznamu provést Upravy
a posunout sestavu v systému na posledni stanovisté pred vystupni kontrolou.
Nasledné jiz pracovnik kvality posoudi stav vyrobku a uzavie MES zdznam. Produkt
je nasledné pripraven na dalsi vyrobni procesy.
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Stejnym zpUsobem je jiz software MES nastaven na lince Display Closing.

Analyza

e
WP 01
¢ OK—
Y
WP 02
<€—OK
v
e
WP 03
¢« OK—
v
WP 04
<«—OK—
v
e
WP 05
¢« OK—
v
WP 06
«—OK—
v
 —
WP 07
¢« OK—
v
WP 08
¢—OK—
v
 —
WP 09
¢« OK—
v
WP 10 5
¢—OK—
v
————>
WP 11
¢« OK—

Analyza

Analyza

Analyza

%H.
_NOH.
%H.

Analyza

Analyza

Analyza

_NOH.
%H.
_NOH.

Analyza

Analyza

Analyza

Analyza

_NOH.
H\JOH.
_NOH.

Obrdzek 52 - Schéma fungovdni SW MES pred optimalizaci na lince HB [vlastni tvorba]
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Velmi podstatna je také informace o tom, co muizZe implementace optimalizacniho
feSeni ptinést. Ideadlnim by bylo finan¢ni vyvhodnoceni. OvSem v pfipadé spoleénosti
Continental se jedna o velmi citlivé informace, zejména kv(li ochrané zakaznika.
Proto je vyhodnoceni optimalizace provedeno na zakladé komplexniho ukazatele
OEE.

V tabulce niZe jsou vidét jednotlivé parametry hodnoceni vyrobniho procesu pred
implementaci optimalizace. Mezi tyto parametry patfi dostupnost, vykon a kvalita.
Z nasbiranych dat byly vypoditany pridmérné hodnoty parametrl. Primérnd denni
dostupnost se pohybuje okolo 70 %, primérny denni vykon linky ma hodnotu 75 %
a primérna denni kvalita 80,89 %. Sou¢inem téchto hodnot dostaneme 42,47 % OEE.

Pred optimalizaci

Dostupnost 70,00%
Vykon 75,00%
Kvalita 80,89%
OEE 42,47%

Tabulka 12 - Ukazatel OEE pred optimalizaci [vlastni tvorba]

V tabulce 13 jsou zaznamenany predpokladané hodnoty vyrobnich parametr( po
zavedeni optimalizace. Optimalizace uUpravy blokového schéma softwaru MES se
promitla ve vykonu a kvalité procesu. Vykon vzrostl z 75 % na 77,5 % a kvalita
narostla z 80,89 % na 83,89 %. Vysledkem je narUst OEE z 42,47 % na 45,51 %, tedy
0 3,04 %. Zvyseni OEE o 3,04 % je velmi pozitivni, ale celkovd hodnota OEE je nizka.
Na vyrobnim procesu je zapotiebi stale pracovat. Z hodnoty OEE vyplyva, Ze proces
neni jeSté v pripadé nékterych produktl schopen standardni sériové vyroby.

Po optimalizaci

Dostupnost 70,00%
Vykon 77,50%
Kvalita 83,89%
OEE 45,51%

Tabulka 13 - Ukazatel OEE po optimalizaci [vlastni tvorba]

Toto opatieni by mélo vést ke snizeni poc¢tu NOK HB sestav, coz vede k redukci
nekvality vyrobniho procesu. Optimalizace blokového schéma softwaru MES
pomohla odstranit uréitou ¢ast plytvani, se kterym se lze v tomto vyrobnim procesu
setkat.
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9.2 RozSifeni pracovisté kontroly kvality na lince Display
Closing

Prvni optimalizace na lince Display Closing se tyka rozSifeni kontrolniho stanovisté.
S postupnym narlstem vyrabénych objem0 neni schopna kontrola kvality projit
100 % sestav. Tento fakt vyplyva také z kapitoly o vyrobnich ¢asech, kde je vidét, ze
kontrola kvality je oproti jinym ¢innostem pomérné ¢asové naroc¢nda. Nabizeji se tedy
dvé moznosti. Prvni mozZnosti je nekontrolovat 100 % vyrobenych sestav, coz je vSak
diky nestabilité linky zatim nemoZné. Vyrobni technologie je novd a do procesu
vstupuje mnoho proménnych. Napfriklad pokud jeden den probihd na lince
nastavovani parametr( pro jednu variantu produktu, druhy den se zmény mohou
promitnout po Change Overu do vyrobnich parametr( produktu druhého. Proto je
tu jesté druha moinost optimalizace, a to kapacitni rozsifeni pracovisté kontroly
kvality. S postupem ¢asu budou objemy vyrabénych produktd stejné narlstat, proto
se tomuto kroku nelze vyhnout.

Na obrdzku 54 je zndzornén jednoduchy layout pracovisté kontroly. Samotna
kontrola se sklada ze dvou stanovist, na obrazku jsou popsany jako stanovisté A
a stanovisté B. Na stanovisti A se kontrolu funkénost displejd a pfitomnost necistot
mezi HB sestavou a podplirnou osvétlovaci deskou. Na stanovisti B je méfrena spara
mezi HB sestavou a ozdobnym rdmem. Dale dochazi na stanovisti B jesté k vizualni
kontrole zejména lakovanych dili a ndsledné se zde DC sestavy bali a uzavirad se
jejich MES zaznam, aby Slo produkt bez problém( zpracovat v nasledujicich
vyrobnich procesech. Na obrdzku se nachazi jesté tfi oblasti oznacené prerusovanou
¢arou a popsané Cislicemi 1, 2 a 3. Oblast ¢islo 1 uréena pro DC sestavy, které byly
zrovna vyrobeny a cekaji na kontrolu. Jeji kapacita je 80 sestav (5 kominkd po
8 boxech, ve kterém jsou 2 DC sestavy). Oblast 2 slouzi pro ulozeni DC sestav, které
byly zkontrolovany na stanovisti A a ¢ekaji na dalsi kontrolu a baleni. Poslednim
mistem pro ukladdani vyrobenych sestav je oblast 3. Sem putuji kusy, které byly jiz
zkontrolované. Po zabaleni kusU je zapotrebi nacist paletovy Stitek, aby se vyrobky
mohly pfevést na sklad v systému SAP. Systém SAP se aktualizuje kazdych 15 minut,
proto zkontrolované DC sestavy néjaky c¢as stravi na skladovaci oblasti 3. Po
systémovém prevedeni na sklad mlze manipulant zkontrolované sestavy prevést do
ptripravny materidlu, kde si je vyzvedne manipulant skladu. Vyrobené produkty jsou
poté prevedeny na sklad také fyzicky.
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Obrdzek 54 - Layout pracovisté kontroly kvality pfed optimalizaci [vlastni tvorba]

Na obrazku 55 je jiz zachyceno pracovisté kontroly po kapacitnim rozsiteni. Jako
optimaliza¢ni feSeni bylo pouZito zdvojeni obou kontrolnich stanic a navysSeni
kapacit skladovych ploch. Skladovaci oblast 1 ma nyni kapacitu 320 kusG (20
kominkd po 8 boxech, ve kterém jsou 2 DC sestavy), coZ je vice neZ je soucasna denni
produkce na lince Display Closing. V tomto pfipadé je pocitdno s narlistem produkce
linky. Oblast 2 byla také zdvojena pro snadnéjsi manipulaci s dily, avSak kapacita
nemusela byt u samostatné oblasti 2 navySena. Oblast 3 nemusi byt jiz tolik rozsahla.
Vyrobené dily zde stravi v priméru necelych 15 minut. Kapacita oblasti 3 je tedy 48
kusl (4 kominky po 6 boxech, ve kterém jsou 2 DC sestavy). Zde se jiz do jednoho
kominku vejde pouze 6 boxl, protoie jedna paleta vyrobenych a zabalenych kus(
ma kapacitu 24 DC sestav (2 kominky po 6 boxech). Na tento pocet je i nastaveny
systém SAP. Déle byla pfiddana oblast Cislo 4, kterd je vyhrazena pro NOK DC sestavy.
Maximalni kapacita oblasti 4 by méla byt 192 kus( (12 kominkd po 8 boxech, ve
kterém jsou 2 DC sestavy). Kapacita této oblasti je vy3si neZ standardni pocet NOK
sestav vyprodukovanych za jeden vyrobni den. Je to zejména z toho dlvodu, aby se
mohli tfidit NOK sestavy podle jednotlivych vad. Obcas nastanou pfipady, Ze po
kontrole NOK dilG manaZerem kvality jsou nékteré sestavy vraceny jako OK kusy.
Aby se usnadnila orientace, jsou NOK DC sestavy tfidény podle typu vad. Nebo na
zadkladé vyrobenych NOK kus( lze také najit pficinu problému vypadku vétsiho
mnozstvi kusQ.

Zavedeni nového pracovisté kontroly kvality musi samozfejmé spliovat pravidla
metody 5S, kterd je blize popsana v teoretické ¢asti diplomové prace. Jde zejména
o oznaceni skladovych ploch oznacenych na layoutu cislicemi 1 az 4. Je dullezité
stanovit rozmér ploch, coz vychdzi z rozméru boxU, ktery je zaznamendan v kusovniku

v kapitole o vstupnich komponentech. Box uréeny pro DC sestavy je o rozmérech
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990 mm x 600 mm x 124 mm. Skladové plochy musi byt také fadné oznaceny. Pro
tento ucel se pouzivaji barevné pasky, kterymi se na zem vymezuje konkrétni
prostor. Lepici pdasky Sitky 50 mm jsou rUzné barevné podle typu vyuZiti. Pro
oznaceni mista s OK kusy se pouZivd pdska zelené barvy a pro oznaceni mista s NOK
kusy se pouZivd paska ¢ervend. Cernd paska se vyuZivd pro ostatni skladové plochy
se vstupnim materidlem, vyrobenym produktem nebo s prazdnymi boxy. Oznaceni
paskou byva doplnéné Stitkem s popisem, ktery ma standardizovanou podobu.

Oblast Cislo 1 je urceno pro sestavy, které jsou ptipraveny ke kontrole. Jednd se
o plochu o rozmérech 3000 mm x 3960 mm, kterd je oznaCena paskou ¢erné barvy.
Paska je doplnéna Stitkem s popiskem , DC sestavy pfed kontrolou”.

Oblast 2 je prechodné skladovaci misto mezi kontrolou na stanovisti A
a stanovisti B. Tato plocha ma rozméry 600 mm x 990 mm a je oznacena €ernou
paskou se Stitkem ,DC sestavy — rozsvicené”.

Oblast 3 se vyuziva pro zkontrolované OK DC sestavy. Rozméry této plochy jsou
2400 mm x 990 mm. Plocha je oznacdena zelenou pdskou se Stitkem ,DC sestavy —
oK*“.

Posledni skladovou plochou je oblast 4, kterd je urena pro NOK DC sestavy.
Rozméry oblasti 4 jsou 3600 mm x 1980 mm. Misto je oznaceno ¢ervenou barvou se
Stitkem ,,DC sestavy — NOK“. V tomto ptipadé je nutné stanovit dobu, po kterou
mohou byt NOK sestavy skladovany. Je to zejména z toho divodu, aby nedochézelo
k blokaci skladové plochy ,starymi“ vyrobky. Tato doba by méla byt 24 hodin, pokud
manazer kvality nestanovi jinak. Znamend to, Ze prvni prace operator( ranni smény
bude vyvezeni a systémova Srotace DC sestav vyrobenych predesly den.
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Obrdzek 55 - Layout pracovisté kontroly kvality po optimalizaci [vlastni tvorba]

Pred optimalizaci byl ¢as potfebny na kontrolu jednoho kusu v priiméru 300 sekund.
Pfi této ¢asové narocCnosti kontroly byla denni kapacita kvality 120 DC sestav, s tim
ze je vyrobni linka schopna vyrobit okolo 175 kus( denné, coZ znamena, Ze deficit
kontroly kvality €inil 55 DC sestav. Diky optimalizaci se tento ¢as snizil na polovinu,
tedy 150 sekund. S timto prdmérnym kontrolnim ¢asem vzrostla denni kapacita
kontroly na 240 zkontrolovanych dilG. Toto mnoZstvi bez problémU pokryje soucasny
vystup linky a zaroven vznikne prostor pro zvyseni objemU produkce. Do doby, nez
se zvysi produkce linky je moziné usporfeny cas vyuzit pro zaSkoleni novych
kontrolor( kvality.

Linka Display Closing ma pozadovany Cycle Time hodnotu 53 sekund. Pfi idealnim
pribéhu vyrobni procesu bude linka schopna vyrobit 543 DC sestav za sménu. Na
takovéto mnoizstvi kapacita kontroly kvality zatim nestaci, ale za souc¢asného stavu
linky by bylo zbyteéné rozSifovat kontrolni stanovisté. Do budoucna by samoziejmé
mélo byt poéitano s kontrolou pouze zlomku denni produkce.
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V tabulce 14 jsou zndazornény komplexni parametry vyrobniho procesu na lince
Display Closing pred implementaci rozsifeni kontrolniho stanovisté. Primérna denni
dostupnost md hodnotu 70 %, primérny denni vykon dosahuje 83,33 % a primérna
denni kvalita je 80,89 %. Za tohoto stavu ma charakteristika OEE hodnotu 47,19 %.

Pied optimalizaci

Dostupnost 70,00%
Vykon 83,33%
Kvalita 80,89%
OEE 47,19%

Tabulka 14 - Ukazatel OEE pred optimalizaci [vlastni tvorba]

V tabulce 15 jsou zndzornény vyrobni parametry po zavedeni optimalizace.
Dostupnost a kvalita vyrobniho procesu zUstanou i po optimalizace na stejnych
hodnotdch. Predpoklddd se, Ze optimalizace zvysi vykon procesu na 100 %, to
znamenad, Ze denni produkce by méla naplnit denni planované mnoistvi. Vykon
100 % neni samoziejmé dlouhodobé udrzitelny kvili neustdlému ndrlstu produkce,
jak jiz bylo zminéno vySe. Hodnota OEE by diky této optimalizace méla narist
247,19 % na 56,62 %, coz znamena zlepSeni 0 9,44 %.

Po optimalizaci

Dostupnost 70,00%
Vykon 100,00%
Kvalita 80,89%
OEE 56,62%

Tabulka 15 - Ukazatel OEE po optimalizaci [vlastni tvorba]
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9.3 Implementace paletek v lince Display Closing

Druha optimalizace na lince Display Closing se tyka navyseni vyrobni kapacity linky.
V ramci analytické ¢asti této diplomové prdce byly provedeny tii testy Run and Rate.
Z vysledk( téchto testd vyplyva, Ze linka vyrdbi DC sestavy v jakychsi ddvkach. Pokud
spustime test ve chvili, kdy je linka zcela naplnéna, je pocet vyrobenych kusl
v souladu s poZzadovanym vystupem, ktery je ddn 85 % OEE. PoZadovany vystup linka
vzdy udrzi pouze prvnich 10 minut mérené vyroby. Ve druhé desetiminutovce dojde
k poklesu produkce, i pfrestoze nedochazi k zadnym c¢asovym prodlevdm, které by
byly zplisobeny poruchami linky.

Prodlevy jsou zpUsobovany vlivem malého poctu paletek, na kterych putuji vyrabéné
DC sestavy linkou. Jelikoz po nalepeni HB sestav na DC sestavy je potfeba, aby
lepidlo dostate¢né vytvrdlo, musi produkt po procedufe LED vytvrzovani stravit
minimdlné 300 sekund v Bufferu kvili dochlazeni. JestliZze neni tato doba naplnéna,
vznikne prostoj na stanici WP 12, tedy na kontrolni stanici 1. Paletka s dilem pfijede
na WP 12, kde se zastavi a ¢ekd na naplnéni ¢asového limitu. Tento fakt zpUsobuje,
ze zhotovené DC sestavy vyjizdéji ve vinach a nemUzZe byt tak splnéna poZadovand
hodnota vystupu.

V nasledujici tabulce je uveden ndstroj pro vypocet implementovanych paletek.
V lince se v soucasné dobé nachdzi 12 paletek. Z provedenych Run and Rate bylo
zjiSténo maximdlni a minimalni mnoZstvi vyrobené béhem desetiminutového
intervalu na lince Display Closing bez prodlev zplisobenych technickymi poruchami.
Dalsi dllezitda hodnota zjiSténa z provedenych Run and Rate je souc¢asna maximalni
hodinova produkce, kterd ma hodnotu 52 kus(. VSechny tyto zminéné hodnoty jsou
zaznamenany ve Zlutych burikdch. Zluté buriky oznaduji data, které je potfeba zadat
do vypocetniho ndstroje. Zbylé hodnoty jsou jiz dopocitany.

Pocet potrebnych paletek se rovna rozdilu maximalni a minimalni desetiminutové
produkce. Pokud vsak budou implementovany 4 paletky snizi se Cycle Time, coZ
muze zpuUsobit, ze po vyrobeni urcitého mnoiZstvi sestav vznikne kumulativni
prodleva zplUsobena opét dochlazenim sestavy na kontrolni stanici 1. Proto byla po
konzultaci v projektovém tymu stanovena rezerva 2 paletek, které by mély tento
nedostatek odstranit. Celkem se po optimalizaci bude v lince nachazet 18 paletek.
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Vypocet - paletky

Soutasny poéet paletek 12,00|ks
Max. produkce za 10 min 11,00|ks
Min. produkce za 10 min (bez poruch) 7,00|ks
Rozdil - produkce 10 min 4,00|ks
Potfebny potet paletek 4,00 ks
Potet paletek - rezerva 2,00|ks
Potet paletek po optimalizaci 18,00 (ks
Soutasnd max. hodinova produkce 52,00(ks
Hodinova produkce po optimalizaci 66,00 |ks
Rozdil - hodinova produkce 14,00\ ks
Max. denni produkce pfed optimalizaci 364,00|ks
Max. denni produkce po optimalizaci 462,00 ks
Rozdil - Max. denni produkce 98,00|ks
Cycle Time - pfed optimalizaci 69,23|s

Cycle Time - po optimalizaci 54,55|s

Rozdil - Cycle Time 14,69(s5

Tabulka 16 - Vypocet optimalizacniho reseni-paletky [vlastni tvorba]

Dle dat z testll je linka v souc¢asném stavu schopna vyrobit 52 DC sestav za hodinu
bezporuchového provozu. Pokud ale bude pfiddno alespon 6 paletek, dostane se
hodinova produkce na 66 DC sestav, coZ je mnoistvi nad pozadovany limit s 85 %
OEE. Jestlize linka vyrabi v priméru 7 hodin denné Cistého ¢asu, bude diky této
optimalizaci moZno vyrobit o 98 kusU vice, coZ je 26,92 % ze soucCasné denni
produkce. Tyto Cisla samozfejmé plati za pfedpokladu, Ze linka bude vyrabét
kontinualné bez poruch a casovych prodlev. Jak jiz bylo jednou zminéno, tato
optimalizace se promitne také do Cycle Time, ktery klesne z plivodnich 69,23 sekund
na 54,55 sekund, coz je témér pozadovany Cycle Time pro sériovou vyrobu
(53 sekund). Implementace paletek by méla redukovat plytvani v rdmci vyrobniho
procesu. Plytvdanim je mysSleno zejména <cekdni, které vznikda dochlazovanim
produktu na kontrolni stanici 1. Odstranéni plytvani je v souladu s metodou
Just-in-time. Metoda Just-in-time je podrobnéji popsana v teoretické casti této
prace.

DulezZité je také zminit, Ze v pGvodnim stavu bylo v lince vétsi mnoZstvi paletek nez
soucasnych 12 kusu. Problém nastal pti ladéni linky, kdy zprvu ¢asto dochazelo
k riznym poskozenim paletek, které bylo zplsobeno napftiklad jejich vzdjemnym
nabouranim. PoSkozené paletky se nasledné vyjmuly z linky a ulozZily se na sklad.
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Avsak nyni dochdazi k pozadavklim za strany zakaznika na vy$si objem produkce.
Zaurgovani opravy rozbitych paletek by tedy mélo pfinést pozadované navyseni.

V tabulce 17 jsou opét popsdny zdkladni parametry linky pfed implementaci paletek.
Pridmérna denni dostupnost na lince Display Closing je 70 %, primérny denni vykon
je 83,33 % a pramérnd denni kvalita zhotovenych sestav ma hodnotu 80,89 %.
Soucdinem téchto parametr( ziskdme ukazatel OEE, ktery mél pred optimalizaci
velikost 47,19 %.

Pfed optimalizaci

Dostupnost 70,00%
Vykon 83,33%
Kvalita 80,89%
OEE 47,19%

Tabulka 17 - Ukazatel OEE pred optimalizaci [vlastni tvorba]

V tabulce niZe jsou uvedeny parametry vyrobniho procesu po zavedeni optimalizace.
Dostupnost a kvalita zlstane v tomto pripadé na stejnych hodnotach jako pred
optimalizaci. Narlstu dojde v ramci pradmérného denniho vykonu, ktery vzroste
2 83,33 % na 100 %. To znamena, Ze za tohoto stavu je linka schopnd plnit denni
pldn. Diky tomu se zvysi také hodnota OEE z 47,19 % na 57,19 %, tedy vzroste 0 10 %
a dostane se tak témér na hranici 60 %.

Po optimalizaci

Dostupnost 70,00%
vykon 100,00%
Kvalita 80,89%
OEE 57,19%

Tabulka 18 - Ukazatel OEE po optimalizaci [vlastni tvorba]
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zanalyzovat a nasledné optimalizovat proces
spojeny s vyrobou na linkdch Hybrid Bonding a Display Closing pomoci ndstroju
kvality a Stihlé vyroby, které jsou uvedeny v teoretické cdasti prdce. Na zakladé
vysledkl, které jsou podrobnéji popsany nize, byl cil prace dle mého ndzoru splnén.

Prvnim krokem bylo pfedstaveni spole¢nosti Continental a daného projektu, kterého
jsou obé vyrobni linky soucasti. V rdmci pfedstaveni projektu byly popsany produkty
obou linek spole¢né s uvedenim kusovniku se vSemi vstupnimi komponentami. Dale
byl pfiblizen vyrobni proces na obou linkach. Aby bylo moZné proces optimalizovat,
bylo potifeba ho nejdfive poznat a pochopit. Proto bylo nutné projit linky stanici po
stanici a popsat jednotlivé technologické postupy.

Nejrozsahlejsi kapitola se zabyvala sbérem dat a mérenim. V této Casti prace byly
zméfeny a zpracovany casy spojené nejen s vyrobou linky, ale také s pfipravou
a transportem vstupniho materidlu nebo kontrolou kvality vyrobenych sestav. Dale
byly provedeny testy Run and Rate, které pomohly ziskat dllezité informace
o vykonnosti a technickém stavu linek. Posledni ¢ast této kapitoly se zabyvala
zejména kvalitou jednotlivych produktl. Byla zpracovana data FPY a OEE, co?Z je
velmi komplexni statisticky ukazatel, ktery v sobé skryva dostupnost, kvalitu a vykon
linky. Spole¢né s témito dvéma ukazateli byly uvedeny nejcastéjsi vady danych typa
vyrabénych sestav.

Po fazi méreni nasledovala analyticka ¢ast diplomové prdce. Nejprve byl vytvoren
Ishikawa diagram, ve kterém byly graficky zpracovany faktory negativné ovliviujici
vyrobni proces. Mezi tyto faktory patfi material, lidé, zplsob projektového fizeni,
Casy, prostredi a vyrobni stroje. Druhym nastrojem, ktery byl v analytické casti
pouzit, byla FMEA procesu. Zde byly zaznamendny nejrizikovéjsi mista procesu
spolecné s jejich potencidlni pfi¢inou vzniku. Pomoci tohoto ndstroje byly moiné
vady hloubéji popsdny a ve spoluprdci s vétSinou projektového tymu také
ohodnoceny. Hodnoceny byly vlastnosti jako zavaznost, vyskyt a odhalitelnost.
Vynasobenim zminénych hodnot bylo ziskano rizikové ¢islo RPN, diky kterému byly
odhaleny nejrizikovéjsi mista vyrobniho procesu. Na zadkladé analyzy procesu FMEA
byla stanovena mista, kterd by se méla optimalizovat.
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Posledni ¢ast prace se zabyvala ndavrhem optimaliza¢nich feSeni. Celkem byly
vytvoreny tfi ndvrhy optimalizace procesu. Prvni ndvrh se tykal linky Hybrid Bonding
a dalsi dva navrhy se zaméfily na linku Display Closing.

Optimalizace na lince Hybrid Bonding se zabyvala Upravou blokového schéma
fungovani softwaru MES. Pfi soucasné podobé schéma neni moiné upravovat
zdznam vyrobené sestavy v softwaru MES a produkt se Spatnym zaznamem nelze
pouZit v dals$im procesu. Tento problém zplsobuje, Ze pomérné velké mnoiZstvi
sestav, které jsou funkéni a bez mechanického poSkozeni, musi byt vySrotovany.
Tato vada tvoii 10 % z celkového poctu zmetkovitych sestav. Implementaci tohoto
optimaliza¢niho FeSeni dojde ke zvysSeni kvality vyroby. Pfinos této optimalizace je
zndzornén na vykonnostnim ukazateli OEE, ktery z42,47 % vzrostl na
hodnotu 45,51 %.

Prvni optimalizaci na lince Display Closing bylo navySeni kapacit kontrolniho
pracovisté. Pfi soucasné produkci se denné vyrobi vétsi mnoistvi sestav, neiZ je
mozné zkontrolovat. Z tohoto divodu se hromadi vyrobené dily pfed kontrolnim
pracovistém. Proto je nutné rozsifit kapacitu pracovisté. Byl vytvofen navrh na
zdvojeni obou stanovist pracovisté kontroly kvality spole¢né s rozSifenim
skladovych ploch, jejichz oznaceni a kapacita byla stanovena v souladu s metodou
5S. Implementace optimalizaéniho fesSeni zvysi zejména vykon vyrobniho procesu
a redukuje plytvani zplsobené cekdanim. Linka bude nasledné schopna vyrabét
pldnované mnoistvi. V pfipadé této optimalizace vzroste ukazatel OEE z 47,19 % na
56,62 %.

Druhym optimalizaénim feSenim na lince Display Closing je navySeni mnoZstvi
paletek. Provedenim testli Run and Rate bylo zjiSténo, Ze linka produkuje vyrobky
v jakychsi vinach. Prodlevy ve vyrobé jsou zplUsobovany malym poctem paletek. DC
sestava pak netravi dostateé¢né dlouhou dobu v Bufferu po nalepeni HB sestav a dily
se musi dochlazovat na kontrolni stanici. Tim vznikd blokace vyrobniho procesu
v podobé plytvdni zplUsobeného ¢ekdanim. V ramci diplomové prace byl vytvoren
vypocetni nastroj, pomoci kterého byl uréen potfebny pocet paletek, se kterym jiz
nebude dochazet k zastavovani linky. Bylo stanoveno, Ze je nutné zvysit pocet
paletek ze soucasnych 12 na 18. Implementaci paletek bude redukovdno plytvani
v souladu s metodou Just-in-time. Tato optimalizace mlze pfinést ndrlst
komplexniho statistického ukazatele OEE z 47,19 % na 57,19 %.
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v v

Pokud se projektovy tym rozhodne pfristoupit na navrzend optimalizac¢ni reSeni,
bude potfeba provést jejich zpétné sledovdni a vyvhodnoceni v souladu s metodou
kaizen. Metoda kaizen je popsana v teoretické Casti prace a spocivda v neustalé

optimalizaci a zdokonalovani procesd.
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