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ABSTRAKT

Prace se zabyva zavedenim Stihle vyroby prostfednictvim metody Lean Six Sigma do
strojirenského podniku vyrabéjiciho kabelové svazky pro automobilovy pramysl, pievazné
pro nakladni vozidla. Cilem projektu je zvySeni vyrobni kapacity o 25 %, snizeni
zmetkovitosti na 3 % a navrh nového layoutu vyrobnich prostor. Rozpocet tohoto projektu
¢ini 3 miliény korun. K zestihleni vyroby doslo pomoci metodiky 5S. Aby byly splnény cile,
musely se koupit tfi nové stroje. Provedené kroky vedly k tispote 64 K¢ na jednom kusu, coz
znamena navratnost investice piiblizné za 8§ mésicu.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, Lean Six Sigma, kabelovy svazek, layout

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on implementation of lean production through using
Lean Six Sigma method into an engineering company, producing cable harnesses for
the automotive industry, mainly for trucks. The aim of the project is to increase production
capacity by 25 %, reduce wastage rate to 3 % and design a new layout of production areas.
The budget of this project is 3 million CZK. The production was slimmed down using the
5S methodology. To meet the aim of the project, three new machines had to be bought. The
steps have resulted in a saving of 64 CZK per piece, which means a return on investment in
about 8 months.
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lean production, Lean Six Sigma, cable harnesses, layout
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UvVOD

Moderni zékaznik klade na vyrobky vysoké naroky v mnoha ohledech, at’ uz se jedna
o kvalitu, funk¢nost nebo design, pfiemz je ochotny za vyrobek zaplatit jen urcitou cenu.
To pfinasi pro vyrobce nelehkou situaci, jelikoz se musi snazit vyhovét ptani zakazniku, ale
také musi obstat v naro¢ném konkuren¢nim prostiedi ostatnich firem na trhu. Je tedy nutné
neustale pracovat na vyvoji a sledovat nové trendy nejen v oblasti vyrobk, ale také hlavné
V samotné vyrob¢, aby vyrobce nezacal zaostavat za konkurenci.

Aby byla vyroba co nejefektivnéjsi, zavadi podniky tzv. §tihlé vyroby. Jejich pomoci
dosahuji efektivnéjsi vyroby, z ¢ehoz plyne ndrlst kvality, vyrdbéného mnozstvi za stejny
¢as, omezeni plytvani a dal$i vyhody. To ma za nésledek snizeni nakladl na vyrobu, tedy
zvySeni zisku. Na pocatku se jednalo o zalezitost velkosériovych vyrob, kde doslo
K nejvétsimu zefektivnéni a usporam. Postupné vSak tento systém zacal pronikat i do
sttednich podnikt, az kusovych vyrob, kde také nasel své opodstatnéni.

Existuje nékolik ptistupti, jak zestihlit vyrobu, avsak nejde fict, Ze jeden by byl lepsi
nez druhy, protoze kazdy podnik je jedine¢ny, mé rizné pozadavky a také rtizné moznosti.
Na pocatku je tedy velmi duilezité zvazit ceho ma byt dosazeno a rozhodnout se pro tu
nejvhodnéjsi z metod, kterd bude zavadéna. Samotné zavadéni systému neni nikterak rychla
zalezitost, trva mésice, klidné 1 vice nez rok. Nejedna se ani o jednorazovou zélezitost, je
nutné, aby probihalo neustdle zlepSovani s hleddnim novych moznosti, jak docilit jeste
lepsich vysledku.

Pritkopnikem v této oblasti byla automobilka Toyota, ktera vytvofila systém vyroby
TPS (Toyota Production Systém), s kterym pfisla jiz v dobé po druhé svétové valce. Zatim
co ostatni automobilky se soustiedily na velky rozsah vyroby, aby vyrobily velké mnoZstvi
levnych dilti na obrovskych zatizenich, ¢imz dosahly uspor a nasledné zisku. Toyota se
vydala jinou cestou, soustfedila se pfevazné na pruznost vyrobnich linek. To ji piineslo
zkraceni priibéhové doby, dokazala 1épe vyuZzit prostor a samotnd zafizeni a vyrobky
dosahovaly vyssi jakosti [1].

Vyhod, které piinasi zavedeni §tihlé vyroby, si je dobie védoma i strojirenska firma,
ktera se zabyva vyrobou elektrickych kabeld, kabelovych svazka a pripojek pro uzitkova
vozidla. Rozhodla se tedy aplikovat do svého podniku metodiku Lean Six Sigma, na kterou
se zamétuje dalsi ¢ast diplomové prace.
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1 LEANSIXSIGMA

Nastroj Lean Six Sigma byl vytvofen pro zlepSeni vyrobnich i administrativnich
procest. Vznikl slou¢enim dvou riznych ptistupu Lean (Stihlost) a Six Sigma, coz mélo za
nasledek synergicky efekt, ktery umoznuje dosdhnout danych cili se spoustou vyhod
a Vv kratSim cCase, coz vede k maximalizaci dosazenych vysledkii. Spojeni ptistupt, které se
prolinaji a vzdjemné dopliuji pfineslo také to, ze je mozné metodiku pouzit na vétsi
spektrum situaci a problému. V praxi se nejdiive doporucuje aplikovat ptistup Lean, ¢imz
dojde k zamezeni hlavniho plytvani, coz dale umozni metodice Six Sigma vidét skute¢né
jadro, kde dochazi k problémum [2].

(T D

Rychlost Lean Six Sigma kvalita

pomaha dosazeni umoznuje Lean
Six Sigma kvality rychlost

=7

Obr. 1 Dopliovani se dvou piistupt [3].

Lean Six Sigma ma za kol primarné zvysit vynosy sniZzenim plytvani, variability
a mnozstvi chyb v kazdém procesu, jenz je spojen s vyrobkem nebo i sluzbou. Ptinasi
nastroje, diky kterym se zvedne moralka zaméstnanct, zvysi se kvalita produktu a s tim
spojené uspokojeni zédkaznika. Jedna se o ukdznény na datech zalozeny pfistup, jez se opira
o fakta, a ne zadné domnénky nebo pouhé odhady. Na obrazku ¢&islo 2 jsou graficky
znazornéné hlavni vlastnosti, které tvofi Lean Six Sigma [2].

Metodu je mozné chapat dvéma zpusoby, a to jako filosofii, kterd vnima potieby
zakaznika a zabyva se zlepSovanim procesti zalozenych na datech. Druhy pfistup je
metodika, kterd ma strukturovany plan, jak se vypotadat s problémy pomoci rtiznych metod
a nastroju [4].

Zdravy rozum

Obr. 2 Lean Six Sigma [3]
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1.1 Lean

Lean je metoda, ktera se soustiedi na flexibilngjsi a rychlejsi procesy a také se z nich
snazi odstranit plytvani. Za proces se povazuje sled ¢innosti, které pretvaii vstupy na vystupy
prostiednictvim lidskych, finan¢nich, hmotnych a informacnich zdrojii. Sklada se z nékolika
postupil, navodl a doporuceni, jak by se mélo postupovat. Dulezité je navrhnout takovy
proces, v kterém nebude hrat dilezitou roli lidsky faktor. Zasoby by mély byt idealné velké,
aby nezabiraly velké skladovaci prostory a nebylo v nich ulozeno zbyte¢né mnozstvi financi,
ale soucCasn¢, aby bylo mozné vykryt drobné vypadky ze strany dodavatelti. Metoda Lean
ma urcité principy a pravidla, ktera by se mély dodrzovat, jak je naznaceno na nasledujicim
obrazku, proces bézi neustale dokola, kdy v kazdém dalsim kole fe$i mensi nedokonalosti
nebo nov¢ nastalé problémy [3, 4].

Lean principy [2]:

e ldentifikace hodnoty — specifikovani hodnoty, ktera je pro koncového
zakaznika rozhodujici.

e Zmapovani hodnotového proudu — identifikace hodnotového toku produktu,
eliminace kroku, které nepfidavaji Zadnou ptidanou hodnotu.

e Vytvoreni toku — zavést tok dokumentd, informaci a lidi v procesu.
e Zajistit systém tahu — dodavat dle potieb zakaznika co, kdy a jak si pieje.

e Hledani dokonalosti — neustale hledat slaba mista a moZnosti zlepSeni.

Hledej ; Identifikuj

dokonalost hodnotu
Zajisti Zmapuj
systém hodnotovy
tahu proud

\ Vytvor tok

Obr. 3 Lean principy [5].

Hlavni druhy plytvani jsou [4]:
e Defekty — vadné vyrobky, $patné informace.

e Nadmérné zasoby — Spatn¢ vyuzity prostor, ulozeni kapitalu.
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e Nadprodukce — vyroba na sklad.
o Cekani — nedochvilnost, zdrzovani dokumenti, prace v davkach.
e Doprava — zbyte¢n¢ dlouha pieprava vyrobkt, dokumentt apod.

e Zbytecné pohyby a zpracovani — hledani, zbytecné papirovani, duplicity,
nadbytecna kontrola nebo schvalovani.

e Velka rozpracovanost — material je zasekany ve vyrobnim cyklu.

cas cas

Obr. 4 Casova uspora [2].

1.2 Six Sigma

Six Sigma byla vyvinuta v 80. letech minulého stoleti spole¢nosti Motorola, konkrétné
je spjatd se spolutviircem Billem Smithem. Dava spolenostem jakysi navod, jak se
vyvarovat chybam a eliminovat neshodné kusy ve svych procesech (od pfijmuti objednavky
az po expedici) jesté diive, nez nastanou. Jedna se o disciplinovany pfistup, ktery se opira
0 fakta a data ziskand analyzovanim procesu. V hojné mife tedy vyuziva statistickych metod
pro zjiStovani problémil, coZ nese vyhody oproti jinym metodam. Zatim co Lean se soustiedi
na rychlost a plytvani, Six Sigma se soustiedi na faktory, které ptispivaji ke snizeni procesni
variability [6, 7].

Nabizi dva pfistupy, jejichz nazvy tvoti prvni pismena z anglickych slov [6]:

e DMAIC - vice vyuzivana metodika, kterd se soustied’uje na zlepSeni jiz
zavedenych procesil

e DFSS — metodika uréena pro navrh novych procesu.

Jelikoz podnik, kterym se zabyva tato diplomova prace, disponuje jiz zavedenym
procesem, teoreticka i prakticka cast bude orientovana pouze na ptistup DMAIC, ktery bude
podrobné rozebran dale.

1.21 Termin ,,Sigma*

Kazdy proces se snazi o dosazeni dokonalého cile jeho vystupu, at’” uz v podobé
néjakého vyrobku, sluzby, ¢i jiného faktoru. Toho je ovSem obtizné dosahnout, kazdy vystup
je vice ¢1 méné odlisny, ma tedy urcitou variabilitu. Vystup se musi pohybovat v uréitém
pasmu hodnot, ktera je pro dany proces inosnd, jinak se jednd naptiklad o neshodny kus.
Proto nazev metody obsahuje fecké slovo ,sigma®, které se vyuziva ve statistice pro oznaceni
velikosti variability dat z méfeného parametru, tedy odchylky od cilové hodnoty. Na obrazku
5 jsou znazornéné dva procesy, u kterych je zajimavé si pov§imnout, ze mohou mit stejnou
prumérnou hodnotu cile, ov§em variabilita je zasadné rozdilna [7].
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Proces s velkou
variabilitou

[ ]

Proces s mensi variabilitou s

o

(1 ]

[ 1]

0

(1]

[ 1]

00000

0000000000
! ! | | | I [ [
25 20 -15 10 5 Cilova 5 +#10 #1520 425

hodnota

Obr. 5 Variabilita vystupu [2].

1.2.2 Urovné ,,sigma*

Sigma se dé€li do Sesti urovni, dle poctu defektd. V nasledujici tabulce ¢islo 1 jsou
zaneseny vytéznosti s jednotlivymi arovnémi sigmy a ukazatelem DPMO.

Vytéznost — udava na kolik % je proces schopny generovat kvalitni vystupy. Ma-li byt
brana v potaz degradaca v dlouhém rozmezi, uvazuje se 1,5 posun
smérodatné odchylky [7].

DPMO - zkratka anglického defects per million opportunities, tedy pocet defektd na
milion pfilezitosti. Jde o vztah mezi poftem defekti a poctem vSech
piilezitosti, kde mohl nastat, viz vzorec (1.1) [4].

DPMO = D 10©
“N-O (1.2)
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Tab 1. Urovné sigma [6].

Uroveti sigma Vytéznost DPMO
1 31% 690 000
2 69,2 % 308 000
3 93,32 % 66 800
4 99,379 % 6210

5 99,977 % 230

6 99,9997 % 3,4

Dilezité je si povSimnout, ze rozdily ve vytéZnosti se zmenSuji s rostouci Urovni
sigma, a to nepomérné, mezi druhou a tfeti irovni je rozdil okolo 30 %, naopak ¢tvrta az
Sestd uroven se pohybuje na vytéZnosti asi 99 % a vice. Je to zplsobeno tim, Ze dobie
fungujici proces se hufte jesté vice zlepsuje, a naopak u procesu, ktery produkuje vétsi pocet
defektd, je mozné pomérné snadno dosahnout vyrazného zlepseni [2].

Cilem Six Sigma je, aby se v procesu nevyskytovalo vice jak 3,4 chyby na milion
ptilezitosti, tedy ze defekt se vyskytne jen jednou v 294 117 ptipadech. Defektni polozka je
omezena pasmem Sesti smérodatnych odchylek od sttedniho priméru po horni (USL) ¢i
dolni (LSL) specifikovany limit, které jsou pro zakaznika piipustné. Z divodu degradace
procesu Vv dlouhodobém horizontu Six Sigma proces toleruje posun o 1,5 standardni
odchylky, pticemz stale udrzuje bezpecny mantinel mezi primérem a jeho piipustnymi
mezemi [4].

Primérna hodnota
procesu

Dolni
mez (LSL)

Horni
mez (USL)

I I 1 | 1 | I 1

60 56 4G 30 2G 1o b4 1o 20 30 4G 56 b0

Obr. 6 Vymezeni Six Sigma procesu [7].
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2 DULEZITE POJMY A HLAVNI ZAKONY

Aby bylo problematice dobte porozuméno, je dobré seznamit se s ¢asto pouzivanymi
terminy a pétici klicovych zakoni.
2.1 Klicové terminy

2.1.1 Pribézna doba (Lead time) a rychlost procesu

Tato doba uvadi ¢as, za jak dlouho od okamziku pfijeti objednavky dostane zakaznik
sluzbu ¢i vyrobek, jak je mozno vidét ve vztahu (2.1). Pro jeji uréeni se pouziva rovnice,
ktera je znama jako Littliv zakon [2].

mnozstvi rozpracovanych
jednotek v proceu (2.1)
pramérna rychlost dokonceni

Prubéina doba =

Z Littlova zakona je patrné, ze proces je mozné urychlit snizenim rozpracovaného
mnozstvi, a to 1 za ptedpokladu, Ze rychlost na vystupu se nezméni. Rovnéz umoznuje
odhadnout dobu nutnou k realizaci spoc€itanim jednotek, které c¢ekaji na dokonceni
a mnozstvi polozek, které 1ze dokongit za uréity ¢as. Rychlost procesu udava, kolik jednotek
je dokonc¢eno béhem ¢asového tseku (den, tyden, ...).

e N A

’ ’/’ # Procesni krok Procesni krok Procesni krok Procesni krok # \” i .
Zakaznik : 2 5 4 Zakaznik

Prubézna doba Ii

Vstup p' Vystup
Obr. 7 Pribézna doba [8].

2.1.2 WIP (Work-in-Process, tedy rozpracovanost v procesu)

Jedna se o mnozstvi jednotek, které se nachazi v hranicich procesu, byla na nich
zapocata prace, ktera jesté neni dokoncend. MiiZe se jednat naptiklad o vyrobek, ktery ¢eka
na dal$i zpracovani, nezodpovézeni e-mailu nebo telefonatu, faktury ¢ekajici na zpracovani
a dalsi. Plati to 1 pro odstavky, prepracovani kusii nebo odpad. Rozpracovanost sebou piinasi
plytvani. Casté piiklady plytvani zpisobené rozpracovanosti [8]:

e Nadbytecné naklady na kvalitu (pfepracovani kust a odpad) se takika linedrné
zveétsuji s rozpracovanym mnozstvim.

e Velkd rozpracovanost vyrobku sebou piinasi ¢ekani, coz vede k dlouhé
prubézné dobé¢. To zapficinuje zasekani vyroby a s tim spjaté pozdni dodani
a nespokojenost zdkaznika.

e Aby se vyporadalo s dlouhymi pribéznymi dobami, je tfeba vyrobu fadné
naplanovat, coz je samo o sob¢ slozité.
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2.1.3 Zpozdéni/¢as ve fronté

Pokud proces obsahuje WIP, znamena to, Ze ma rozpracované jednotky, které cekaji.
Lean Six Sigma fika, Ze tyto jednotky jsou tak zvané ve fronté a ¢as, po ktery se s nimi nic
ned¢je, se nazyva ,,Cas cekani“. Tento Cas straveny ve fronté se povazuje za zpozdéni bez
ohledu na to, pro¢ k nému doslo. Jestlize ma byt proces rychly a zadkaznik spokojeny, jsou
zpozdeéni nepfijatelna [9].

2.1.4 Prace s a bez pridané hodnoty

Prace s ptidanou hodnou je takova, kdy se provadi urcita ¢innost, kterd naslednému
vystupu pfidavéa hodnotu. Prace bez ptfidané hodnoty se povazuje za plytvani a jelikoz zatim
neexistuje stoprocentné efektivni metoda, je cilem alespon co nejvice toto plytvani omezit
[2].

2.1.5 Slozitost

V Lean Six Sigma ma slozitost specificky vyznam, vztahuje se K poctu riznych typu
vyrobkd, sluzeb ¢i vlastnosti, které musi procesy splnit. Aby byly uspokojeny potieby
zdkaznika, musi mu prodejce nabidnout vice variant, coz S sebou pfinadsi urcitou miru
slozitosti. Velka slozitost zvySuje naklady bez jakékoliv zpétné kompenzace [4].

2.1.6 U&innost procesu

Utinnost cyklu procesu udava métitko potencialu pro zlep$eni. V dne$ni dobé vétsina
procesu funguje s ucinnosti okolo 10 %, coz na prvni pohled miZze pusobit jako mala
hodnota. Hodnoty pod 10 % signalizuji, Ze v procesu je fada moznosti co zlepsit. U&innost
cyklu procesu je dana vztahem (2.2) [9]:

Cas s ptidanou hodnotou

Uéinnost cyklu procesu = (2.2)

Celkova pribézna doba

2.2 Zakony Lean Six Sigma
Metodika se fidi péti hlavnimi zakony [2]:

e Zakon trhu — zde je nutné sledovat zakaznikovy potieby, které definuji kvalitu
a stanovuji priority pro zlepSeni, a témto potfebam se ptizpiisobovat.

e Zakon pruznosti — vyjadiuje, jak snadno jsou lidé schopni pfechazet mezi
jednotlivymi typy ukoll. PruZznost procesu je umérnd jeho rychlosti.
Nepruznost muze byt vniméana jako dlouhé sefizovani, ¢i nutnost hledat
chybéjici informace.

e Zakon soustiedéni pozornosti — soustfedit pozornost na aktivity, diky kterym
je dosazeno nejvice pokroku

e Zakon rychlosti (Littliiv zakon) — tik4, Ze rychlost procesu je nepifimo umérna
mnozstvi rozpracovanosti, kdyz rozpracovanost klesa, proces se zrychluje.

e Zakon komplexnosti a nakladii — obecné plati, ze ¢im vice je sluzba nebo
vyrobek komplexni, tim jsou naklady i rozpracovanost vyssi, ato i v porovnani
s nekvalitnim procesem. Na zacatku zlepSovani je tedy dobré zvazit, zda by
nemohl byt snizeny pocet variant daného vystupu.
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3 DMAIC

Jedna se o systematickou efektivni metodiku, ktera je zalozena na datech a zamétuje
se na feseni problému. DMAIC je akronymem pro faze, které jsou chronologicky za sebou,

zlepSovaciho procesu [3]:
e Define — definovat
e Measure — méfit

e Analyze — analyzovat

e |mprove — zlepsit
e Control — ridit

DeFINE = ’ MEASURE

Co je problém? Jak je velky?
ConTtrOL ANALYZE
Jak reseni Co je jeho
udrZet? pricinou?
\ IMPROVE /

Jaké bude
feseni?

Obr. 8 Faze DMAIC [3].

Jednotlivé faze jsou mezi sebou propojeny, vystup z predeslé faze tvoii vstup do té
dalsi. Jedna se o tymovou praci, kterd vede ke zlepSeni procesu a spokojenosti zdkaznika.

=S

°
o
e
°
-
-
o

© —
g | B |2 2| |5
. — )\ - —
T s & 2 33
2 S | vmow | = o
(<4 price g Q.

Obr. 9 Schéma vlastnosti LSS [10].
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3.1 Define — definovat

Jedna se o prvni z péti ¢asti, jejimz cilem je definovat, jakym problémem se zabyvat,
co prinese jeho vyfeSeni a kolik do toho bude nutné investovat ¢asu a penéz. V fadé projekta
se muze jednat o jedinou fazi, kdyZz je zjisténo, ze vyfeSeni problému by Vv porovnani
s investicemi nepfineslo nikterak uspokojivy vysledek, tedy investice by byla bez realné
navratnosti [9].

3.1.1 Vybér projektu

Ne vsechny optimalizace je vhodné fesit metodikou Lean Six Sigma, vybér projektu
se odehravd na tUrovni tymu S interakci klicovych partneri/sponzorii. Jsou popsany
strategické cile firmy a hledany moznosti, které mohou vést k jejich dosazeni. Sponzor
(majitel firmy nebo nejvyssi vedeni) urci velikost zdroji v podobé rozpo¢tu, ¢asu a poctu
pracovnikl, které je ochotny na projekt uvolnit. Je tfeba vyjasnit si nékolik otdzek
souvisejicich s projektem [3]:

e Jaky je problém, kde a jak se vyskytuje?

e Kvalifikace problému, rozsah feseni a jakého cile ma byt dosazeno?
e Casovy harmonogram?

e Jak se bude m¢fit uspésnost?

e Kdo se bude podilet na feseni, jak bude rozdélena zodpoveédnost?

Ke spravnému definovani projektu slouzi ,,Projektova listina®, ve které jsou vypsany
zékladni body. Jeji slozitost se li§i dle konkrétniho projektu a poctu zacastnénych lidi.
Piiklad projektové listiny je uveden v nasledujicim obrazku, dalsi piiklad je umistén
v piiloze 1.

Organizace: Vyrobni oddéleni Projektovy Manager:
Nazev projektu Sponzor: Jméno viastnika
Vlastnik procesu: Jméno viastnika
Business case (hlavni diivod projektu) Stanoveni problému
= Zde je nutné popsat cely problém komplexné v navaznosti = Zde by se mél popsat problém, ktery bude
= naobchodni pfipad predmétem fesSeni projektu.
Cil projektu Scope IN Scope OUT
= Napf. optimalizace procesu a sniZeni chybovosti * To co je soucasti projektu * Acoje uz mimo
=  Snizit chybovost na 5% rozsah projektu
Odhad nefinanénich pfinos Odhad pfinosti Metriky / KPI
= Co nam projekt piinese kromé = Kolik uSetiime splnénim = Procesni chybovost — KPI 1
finanénich benefitd cild projektu = Casy procesnich operaci — KPI 2

= Potet vyrobenych kust — KPI 3

Zacatek procesu Konec procesu Soucasna troven Cilova uroven
= Cim proces zatina = Cim proces konéi = KPI1: = KPI1:
= KPl2: = KPl2:
Interni zakaznik Externi zakaznik Projektovy tym DEFINE: Datum
= Intemi zakaznici, ktefi ovliviiuji = Externi zakaznici, ktefi ovliviiuj | * Jméno Primeni MEASURE: Datum
vstupy a vystupy procesu vstupy a vystupy procesu i R
S Eimeno Eyjmen ANALYZE: Datum
= Jméno Piijmeni
o = = Jméno PHjmeni IMPROVE: Datum
izika a omezeni » mino Priment
AN e CONTROL: Datum

= Zde je nutné vypsat rizika, ktera mohou omezit projekt

Obr. 10 Projektova listina [11].
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3.1.2 Vybér tymu

Jedna se o tymovy projekt, pro vytvoieni funkéniho tymu je nezbytné vybrat vhodné
osoby, které se budou zabyvat feSenim projektu. Jednotlivi ¢lenové jsou vybirani po
vyjasnéni cile, aby bylo mozné vybrat nejlepsi odborniky z oblasti pro danou zélezitost. Pti
vybéru se zohlednuji jejich znalosti, dovednosti, ¢asova vytizenost, ale také ochota
spolupracovat a ucastnit se takového projektu. Aby tym spravné fungoval, musi byt
rovnomérné zastoupeny role jednotlivych ¢lent, které je mozné rozdélit na [3]:

e Myslenky — inovator
— Vyhodnocovac
— specialista
e Akce — usmérnovac
— realizator
— dokoncovatel
e Lidska stranka — tmeli¢ tymu
— koordinator

Tym by mél idealné obsahovat 5-8 ¢lent, pfi¢emz muzou byt piizvavani docasni
¢lenové, ktefi jsou odborniky v urcité etapé projektu. Velké tymy maji z pravidla pomale;jsi
postup, jednotlivi ¢lenové maji tendenci se mén¢ angazovat, také komunikace a rozhodovani
ma specifické personalni obsazeni, které se déli podobné, jako v karate barvami paska, kde
jednotlivé barvy odpovidaji urovni zvladnuti [9]:

e Championi — je manazer vrcholové urovné vedeni, nese odpovédnost za
fizeni aktivit Lean Six Sigma. Schvaluje postupy ¢i zmény tykajici se
zaméteni nebo rozsahu, komunikuje s generalnim feditelem a informuje jej
0 postupu. Velké spolec¢nosti obvykle mivaji championy v ramci jednotlivych
divizi.

e Master Black Belt — ¢len, ktery absolvoval slozitéjsi skoleni, které se
v oblasti integrace a rozvoje filosofie a metod Lean Six Sigma. Ma za sebou
nekolik uspeésnych projektii, nese zodpoveédnost za Skoleni a koucovani
Black Beltu.

e Black Belt — jsou to zaméstnanci spolecnosti, ktefi maji za sebou pfiblizné
pétitydenni Skoleni zaméfené na vedeni lidi a feSeni problému. Zde je
dulezité, ze se jedna o lidi, ktefi ve spolecnosti jiz pracuji a znaji, jak to
v ni funguje. Bé&zné pracuji na projektech na plny tvazek, nesou
zodpovédnost za vedeni projektovych tymi a za splnéni cilti.

e Green Belt — pracuji na své obvyklé pozici a plni své bézné pracovni
povinnosti, na ¢aste¢ny tvazek se vSak podili i na projektech probihajicich na
jejich pracovistich. Maji za sebou kratsi Skoleni v trvani asi dvou tydnt. Aby
dosahli daného titulu, jsou vétSinou pozadovany praktické zkuSenosti
Vv podobé¢ vedeni projektu.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 20

3.1.3 Hlas zakaznika

Hlas zékaznika je dtlezity, jelikoz jsou zjistény ptimo jeho potieby, pfani a o¢ekéavani,
na coz musi vyrobce reagovat a snazit se mu vyhovét, aby dosahl jeho spokojenosti
a udrzeni. Pfedstava vyrobce muze byt Casto zkreslend a nemusi se shodovat s tim, co ve
skute¢nosti chce zakaznik nebo co je pro néj dalezité. Na zakazniky je dobré obratit se
v dobé, kdy se rozhoduje o dalSim zaméfeni ¢i zlepSeni, hromadi se stiznosti
a nespokojenosti nebo je tieba jen identifikovat klicové faktory spokojenosti zakaznika.
Existuje cela fada moznosti, jak ziskat zpétnou vazbu od zadkaznika, mize to byt v podobé
samotné diskuze, dotazniku, brainstormingu nebo v podob¢ stiznosti a reklamaci [4].

5 kroka, jak ziskat hlas zakaznika [3]:
1. Identifikace zakaznika
Urceni, 0 jaky druh zékaznika se jedna:

e Interni — mize predstavovat dalsi oddéleni uvnitf spole¢nosti, kam
rozpracovany produkt putuje.

e Externi — spotfebitel, ke kterému putuje vystup.
2. Sbér dat od zdkaznika
e Aktivni — zakaznici jsou oslovovani formou dotazniku, telefonatu apod.

e Pasivni — informace obdrzené bez vytvoteni jakéhokoliv usili, mize se
jednat o reklamace, stiznosti a dalsi podméty prichazejici od zakaznika.

3. Rozliseni potieb zakaznika
Splnéni potieb zakaznika a jeho spokojenost Ize vyjadrit ,,Kano* modelem, kde:
e Nutnost — pti nesplnéni nutnosti nebude zakaznik nikdy spokojeny.

e Potéseni — zvySuji spokojenost zakaznika, je to néco navic, co pii absenci
nezpusobuje jeho nespokojenost.

e Linearni u¢inek — ¢im 1épe jsou potieby naplnény, tim roste spokojenost.

Spokojenost

Linearni Gcinek

Potéseni

—_—/

Splnéni

Nutnost

Obr. 11 Kano model [3,12].
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4. Ptrevedeni potfeb na méfitelné parametry

KdyZ uz jsou zndmy potieby zakaznika, je nutné pfevést obecnou potiebu na
méfitelny parametr. Méfitelnym parametrem vystupu se rozumi naptiklad jeho
rozméry, které jsou pozadovany.

5. Stanoveni tolerance pro méfitelné parametry.

Poslednim krokem je stanoveni hranice, ktera je ptipustna a nemélo by dojit

Kk

jejimu ptekroceni. Kdyz v pfedchozim kroku byly jako ptiklady zminéné

rozméry vystupu, zde se stanovuje, jak moc se mohou lisit od idealni velikosti.

3.1.4 SIPOC

SIPOC

je akronymem anglickych slov Suppliers (dodavatelé), Inputs (Vstupy),

Process (proces), Outputs (vystupy) a Customers (zakaznici). Jde o jednoduchy tymovy
nastroj slouzici k ujasnéni uceld a hranic procesu. Mapa procesu SIPOC zobrazuje jakysi
pohled shora na chronologicky jdouci nejvyznamnéjsi kroky udalosti nebo operaci
v procesu. Diagram SIPOC tvofi nékolik kroki [13]:

Pojmenovéni procesu, ujasnéni si jeho cile.

Urceni za¢atku a konce procesu — vymezené hranice mezi zacatkem a koncem
by mé&ly vykryvat oblast, kde se predpoklada vyskyt pti¢iny problému.

Identifikace hlavnich krokti — jde pouze o hlavni kroky v ramci hranic,
nezachazi se do Zadnych detaild.

Seznam vystupl a zakaznikii — procesy maji za ukol vytvartet vystupy, ato i pro
interni zakazniky, vzdy musi byt zajisténa dostate¢na kvalita.

Seznam vstupt a dodavateld.

Na nasledujicim obrazku je uvedeny piiklad diagramu z copy centra.

Suppliers inputs Process Outputs Customers
(Dodavatelé) (Vstupy) (Vystupy) (Zakaznici)
Prodejce Minolta kopirka Kopirovani kopie Zakaznik
Copy servis toner zaznamy Majitel
Copy servis udrzba pfijaté penize Maijitel
Makro papiry danoveé doklady | Zakaznik
Uéetni
Zakaznik pfedioha pfedioha Zakaznik
Distributor elektiiny | el. proud
Identifikace Stanoveni -
pozadavku terminu a Nar::tranveet;\é —'I Kopirovani ;] " é'ni
zakaznika ceny P

Obr. 12 Priklad diagramu SIPOC [3].
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3.2 Measure — mérit

Mg¢tit je druhou fazi DMAIC metodiky. Jak jiz bylo fec¢eno, Lean Six Sigma je
zalozena na datech, aby byl projekt Gspé$ny, musi byt nasbirana spolehliva a kvalitni data.
Na zékladé sbéru informaci a dat se stanovi vychozi tiroven procesu. U dlouhotrvajicich
problémt jsou Casto priciny skryty, ovSem sbér dat a jejich ndsledné vyhodnoceni je dokaze
spolehlivé vypatrat.

3.2.1 Mapovani procesu

Nez se zacne cokoliv méfit, musi dojit k fddnému zmapovéni. Je dobré piimo
pozorovat, co se odehrava v redlném procesu, aby se co nejvice zabranilo zkresleni a doslo
k ziskani co nejvérné;jsi predstavy, jaké déje se odehravaji a co je ovlivituje. Tym by mél
usporadat ,workshop®, kterého by se méli G¢astnit lidé pfimo z procesu, aby se dosahlo
skutecného zmapovani a neuvazovalo se, ze zaméstnanci piesné pracuji napiiklad dle
navodek [2].

Ve zmapovaném procesu se sleduji hlavné ¢asy jednotlivych operaci a ¢asy mezi nimi,
kdy dochézi k piepravé mezi operacemi nebo k cekéni. Dale se zkouma chybovost, tizka
hrdla, hromadici se zasoby, opravy a dal§i. Pfi mapovani procesu se vytvoii vyvojovy
diagram, ktery zachycuje jednotlivé kroky a dava tak informace o jeho fungovani. Existuje
cela fada diagramii, naptiklad ,,diagram plaveckych drah®, ktery ma oproti jinym vyhodu,
v tom, ze piehledné zaznamenava i oddéleni, které provadi dany krok [4].

2 vyrobni krok 1 P  \yrobnikrok 2
>
>
4

S
= Je produke v -
g po;édku’
x

ANG
°
£ Zabaleni a odeslani
v

Obr. 13 Diagram plaveckych drah [14].
3.2.2 Plan sbéru dat

Aby byly odhaleny spravné pticiny problému, musi byt nasbirana vysoce kvalitni data,
proto je dobré mit plan, jak toho dosdhnout a zamezit tak sbéru téch neadekvatnich, coz by
nejspise vedlo pouze k odhaleni ¢astecné pric¢iny problému. Cilem je vyjasnit si, jaka data
ajakym zptisobem budou zachycovana, dale kdo a kdy je bude méfit, aby se dosahlo
smysluplného a vérohodného zachyceni. Pfesto vSechno musi byt sbér co nejjednodussi a co




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE List 23

nejméné obtézovat lidi v procesu. Proto je zadouci plan sbéru dat pfipravit piedem
a definovat jeho zakladni parametry jako [3]:

Me¢teny parametr — vychozim bodem je zvazit, jakého cile ma byt dosazeno
ajakd data jsou pro to napomocnd, pricemz se klade diiraz na casovou
i finan¢ni naro¢nost méfeni.

Typ dat — méfena veliCina je spojita nebo diskrétni, na zaklad¢ typu jsou
vybirdny odpovidajici grafické a analytické néstroje. Spojita data poskytuji
vice informaci a jsou piesnéjsi.

Rozsah vybéru — cilem je ziskat optimalni mnozstvi dat, aby ziskané zavéry
byly dostatecné ptesné a zaroven nebylo nasbirdno ptilisSné mnozstvi, které by
vedlo pouze ke ztraté casu. Konstanta 1,96 ze vztahu (3.1) a (3.2) piedstavuje
interval spolehlivosti 95 %.

Rozsah vybéru pro spojita data:

n= (1’92 ' S)Z (3.1)

Rozsah vybéru pro diskrétni data:

n= (1’26)2 -P-(1-P) (3.2)

Stratifikace dat — rozdéleni hodnot do skupin dle stratifikacniho faktoru, tedy
zvolené charakteristiky. Cilem je nalézt stratifikani faktory, které nejvice
ovliviiuji sledovanou veli¢inu nebo vnaseji nejvétsi variabilitu. Uelem je
lokalizovat problém a vysvétlit podminky jeho existence.

3.2.3 Analyza systému méreni

Metoda slouzici k tomu, aby namétena data mohla byt povazovana za vérohodna
a spravna. Vysledkem je posouzeni kvality naméfenych hodnot tim, Ze se odhali, jak moc je
systém méteni schopen poskytovat opakované stejné a spravné vysledky bez brani v potaz
méfidlo, pracovnika nebo postup. Ve studii se posuzuje [15]:

Opakovatelnost — schopnost dosahnout stejného vysledku pii opakovaném
méfeni za stejnych podminek.

Reprodukovatelnost — schopnost rtiznych lidi dosahnout stejného vysledku pii
méteni stejného parametru za shodnych podminek.
Piesnost — schopnost dosdhnout ,,spravného* vysledku.

Stabilita — je celkova variabilita v métenich méfeni jednoho parametru ve
vetsim Casovém useku nebo ziskdna méticim systémem na stejném standardu.

Rozlisitelnost — systém méfeni by mél detekovat a zndzornovat i nejmensi
zmény méfené veli¢iny. RozliSitelnost mensi nez 2 udava, Ze systém nepozna
rozdily mezi dvéma vzorky.
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Celkova
variabilita

Variabilita Variabilita

vzorku systému méreni

Opakovatelnost j§ | Reprodukovatelnost]
(variabilita mé¥idla) (variabilita lidi)

Obr. 14 Zdroje variability [16].

3.2.4 Interpretace dat

Ziskana data je dulezité interpretovat pomoci spravnych prostfedkl. Grafické
vizualizace pomahaji si 1épe uvédomit souvislosti a také nakrocit ke spravné cesté odhaleni
potizi. Piikladem takovych vizualizaci mtze byt [4]:

e Mapa hodnot ¢asu — graf tvofi ¢asova osa a sloupce, které znazoriuji, kdy je
pridavana hodnota a kdy nikoliv. PoZzadovanym plytvanim se mysli cas, ktery
sice nepiidava hodnotu, ale je pro proces dilezity (ucetnictvi, evidence...).

o= §
=
S 3
o =
= O
a c
w8
» <
o]
O

pfidané hodnoty

Den 4,

EE Pridana hodnota = Pozadované plytvani “21 Ostatni plytvani

Obr. 15 Mapa hodnot ¢asu [4].

e Paretv diagram — jde o velmi ¢asto pouzivany nastroj, ktery tvoii sloupcovy
graf. Paretiv princip 80:20 fika, hlavni mnozstvi dusledkd je kumulovano do
malého mnozstvi pfi¢in. V nésledujicim obrazku je ptiklad diagramu,
Z kterého plyne, ze by se tym m¢l soustfedit na prvni dva typy chyb, protoze
jejich vyteSeni snizi chybovost o 80 %. Kazdy sloupec ptedstavuje jiny
Z toho plyne, ze vyfeseni vétSiny problému je mozné, pokud bude usili upirano
k nejvyssim sloupctm [3].
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Obr. 16 Paretiv diagram [2].

3.2.5 Zpusobilost procesu

Zpisobilost procesu se vyjadiuje prostiednictvim sigma urovné a udava schopnost
produkovat vystup v rozmezi toleranci (USL az LSL). Ukazatelem zpusobilosti je ,,index
zpusobilosti“, ktery se znaci Cp a Cpk [17]:

e Index zpusobilosti Cp— vyjadiuje pomér mezi toleranci a variabilitou procesu.

USL — LSL
C,=—"——

. — (3.3)

e Index zpusobilosti Cpk — na rozdil od Cp bere v potaz polohu procesu vici
tolerancim.

_ min- (USL — py; p — LSL)
pie — 3:0

(3.4)

Nejvétsi hodnota, které mohou indexy zpusobilosti Cp a Cpk nabyvat je 2, a to
Vv piipadé, kdy se dosahne urovné Six Sigma. Pro predstavu se hodnoty C, a Cpk v automotive
odvétvi pohybuji na trovni asi 1,3, v ptipad¢ leteckého primyslu asi 1,6. Index zpisobilosti
Cp musi byt vzdy vétsi nez Cpk [17].
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3.3 Analyze — analyzovat

Faze analyzovat ma za ukol odhalit podstatu, pro¢ se problém déje, tedy najit smysl
Vv datech a informacich sesbiranych ve fazi méfit. Je potfebné poznat realny proces, aby byly
pochopeny problémy, jako Spatny tok, vysokd rozpracovanost, dlouhé Casy, tizka mista
a dalsi.

3.3.1 Analyza pfi¢in

V této etapé se soustiedi na mista, kde dochazi k velké ztraté ¢asu a hledaji se
nenahodna seskupeni v datech. Tyto kroky vedou k nalezeni kli¢t k opravdovym pfi¢inam,
k nalezeni cesty, jak dosahnout rychlejsiho i kvalitngjsiho procesu a uréuji nejkriti¢téjsi véci,
co ovliviuji fizeni procesu. Odstraniovani problému probihd od téch nejvaznéjSich po
drobngjsi, s vybérem, kde zacit, pomaha celd fada metod od b&zného brainstormingu po
diagramy pficin a nasledku [4].

e Brainstorming — tymova metoda, kdy se skupina snazi vymyslet co nejvic
podméti k danému tématu, pricemz jednotlivé napady se nesmi kritizovat.
Plati pravidlo, ze kazdy napad muze byt piinosny. Stimuluje proces tvirciho
mysleni, produkuje se mnoho napadi v kratkém case. Dochéazi k SirSimu
pohledu vnimani dané véci [2].

e Skrat pro¢ — je velmi jednoducha technika, ktera ma za ukol branit ukvapenym
zavérim a snazi se navést tym k nalezeni kofenové piiciny. Casto se pouziva
pro ovéfeni potencialnich vysledkd z Paretova diagramu nebo diagramu pii¢in
a nasledku. Kolikrat pro¢ jde upravit dle konkrétnich okolnosti [18].

Proc je prasklé tésnéni u stroje? Proc?

Protoze nebylo radné vyménéno Pro¢?
Protoze neprobéhla planovana udrzba [ {el+r4

ProtoZe udrzbar nepriSel do prace Pro¢?

ProtozZe je nemocny Pro¢?

Obr. 17 Skrat pro¢ [18]

e Diagram pfi¢in a nasledkl — je mozné se setkat s dal§imi dvéma nazvy a sice
dle tvaru, jako diagram rybi kosti nebo podle tvirce, jako Ishikawovy diagram.
Je to skupinova technika, ktera ilustrativné pomaha porozuméni mezi
pfi¢inami a nasledky. Doporucuje se nejprve usporadat brainstorming pro
shromdzdéni moznych pticin a posléze se provede jejich systematické tiidéni.
Diagram se zacCina tvofit od ,,hlavy®, kam se umisti problém, dale se stanovuji
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hlavni kosti, které mohou problém zpusobovat. Hlavni kosti jsou vétSinou
tvofeny metodikou SM [19]:

©)

o

©)

Measure (méfeni) — bylo méteni spravné provedeno?

Machine (stroj) — neni stroj poskozeny, funguje spravné?

Men (lidé) — vykonal ¢lovek vse spravne?

Material (material) — je to ten spravny material?

Mother of nature (prostiedi) — promita se néjak prostiedi do problému?
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Obr. 18 Diagram pfi¢in a nasledka [18].
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3.3.2 Analyza dat

Data jsou analyzovana prostiednictvim statistickych metod, a to za uc¢elem odhaleni
pti¢in kde, kdy, jak ¢asto a pro¢ se problém vyskytuje. Obycejné analyza dat startuje
grafickou analyzou, jelikoz vizualni ztvarnéni napomahd piijit na myslenku, kterd se
nasledné provéfuje pomoci statistickych testu [4].

e (rafickd analyza dat — jak jiz bylo feCeno, graficka analyza piedchazi
statistickému testovani hypotéz. Prostiednictvim vizualizace dat a nalezeni
podezielych uskupeni dochdzi k formulovani hypotéz. Hlavni cil grafické
analyzy je tedy dostat ndpad. Pti grafické analyze dat je mozné vybirat
z n¢kolika nastroju ztvarnéni jako [3, 4]:

o Dot plot — bodovy graf, ve kterém jsou zobrazena jednotliva data
pomoci bodl na ose. Hodi se spiSe pro malé az stiedni vzorky dat,
u velkych datovych vzorkl byva nahrazen histogramem.

o Box plot — pomoci né&j je mozné zobrazit stejna data jako u Bot plotu.
Je idealni pro jednoduché grafické ztvarnéni rozdili v poloze dat
a v tom, jakou maji variabilitu.

o Histogram — je nastroj pro znazornéni distribuce vzorku dat pomoci
sloupcovych grafti, pficemz jednotlivé sloupce maji stejnou Sitku
vyjadiujici $itku intervalu. Ukolem vysky sloupce je vyjadiit Eetnost
sledované veli€¢iny vyskytujici se v daném intervalu. Je dobré zvolit
odpovidajici Sitku intervalu, aby nedoSlo ke snizeni informacni
hodnoty.

Existuji typické tvary pro uréité rozdé€leni dat, jako naptiklad zvonovity
tvar (Gaussovy kiivky), exponencidlni nebo linedrni tvar. JiZ na prvni
pohled je tedy patrné, jak se nejspi§ dany proces chova.

e Statistické testovani — neboli také testovani hypotéz, kde termin ,,hypotéza“
pochéazi ztfeCtiny a preklada se jako domnénka. Prostfednictvim grafickeé
analyzy nebo odborného odhadu je tedy vytvofen urcity pifedpoklad, ktery je
nasledné prave statistickym testovanim potvrzen €1 vyvracen. Statisticky test
je postup, ktery vede k rozhodnuti, jakou ze dvou moznych hypotéz bude
problém popsany [20]:

o Nulové hypotéza Ho — jedna se o trividlni tvrzeni o neexistenci vztaht,
jinak feceno, Ze mezi nimi neni zadny statisticky rozdil. Naptiklad, ze
neexistuje zadny rozdil v rychlosti prace mezi dvéma pracovniky,
pracovnik A vyvrta diru primérné za Ss pracovnik B také za Ss.

o Alternativni hypotéza Hi — je ve sporu s Ho, tedy mezi testovanymi
veli¢inami je statisticky rozdil.

Kritérium pro uréeni vyznamnosti testu hypotéz je p-hodnota [20]:
o p<0,05 pak je hypotéza Ho zamitnuta a plati Ha.

o p>00,5 pak se Ho nezamita a je povazovana za pravdivou.
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3.4 Improve — zlepSit

Faze zlepsit ma za cil nalézt mozna feseni, jak se vyporadat s kofenovymi pficinami
problémi nalezenych v piedchozich fazich. Soucasti ,,zlepsit” je také vybrat z nalezenych
moznosti feseni tu nejvyhodnéjsi a ovéfit v tzv. pilotnim provozu, zda dané feseni opravdu

vvvvv

vEtsi ¢ mensi zménu, je tedy nutné zvazit, co mize tato zmeéna prinést za rizika a snazit se,
aby byla co nejmensi. Efektivni feSeni problému nespociva jen v opatfenich pro nalezeni
kofent problému, ale také v zapojeni kreativniho mysleni a hledani riznych zptsobu. V této
¢asti byvaji uplatiiovany techniky §tihlé vyroby, které 1ze pozivat soucasné, jako [3]:

e 5S

e Poka-Yoke

e Obecny systém tahu

e Vizudlni fizeni

e Metoda Ctyt krokil
3.4.15S

Metoda 5S se pouziva pro vytvoreni pracovisté, které obsahuje kompletni vybaveni
pro dany ukol potfebné, ale neobsahuje nic navic. Hlavnim cilem je tedy dosahnout
organizovaného, Cistého, a predev§im piehledného pracovisté. Nazev je odvozeny z péti
japonskych slov, které piedstavuje nasledujici obrazek [21].

l

S
@.\v

2. Seiton - Usporadat

1. Seiri - Vytridit
= 0

5S

=
dbdda () W

5. Shitsuke - Udrzet a zlepSovat $ 3. Seiso - Udrzet poradek

4, Seiketsu - Standardizovat

Obr. 19 55 [22].
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5S je vhodné zavadét vzdy, kdyz jsou pracovisté neuklizené, chaotické a pracovnik
musi plytvat ¢as hledanim. Pfi fddném dodrzeni metody a neustdlém soustfedéni se na
zlepseni, je mozné dosahnout navysSeni produktivity asi o 10 az 15 %. Metoda méla ptivodné
5 krokti, ovSem postupem casu vznikly dalsi a sice dva, je tedy mozné setkat se i s 6S nebo
7S. Prvni krok navic pfedstavuje bezpecnost prace, snazi se odstranit nebo alespont zmensit
rizika vzniku Grazu. Sedmy krok se zabyva zivotnim prostfedim a jeho ochranou. Vysvétleni
5 zakladnich kroku [3, 21, 22]:

Seiri — Sort — Vytiidit — nacini se na pracovisti klasifikuje do tii skupin:

o Nutné véci — vybaveni, které se pouziva kazdy den pro praci, musi byt
zachovano na pracovisti a umisténo tak, aby bylo pro pracovnika co nejlépe
dostupné.

o Obcas pouzivané véci — tato skupina véci musi také ziistat na pracovisti,
ovSem musi mit takové misto, aby neptekazela vécem z prvniho bodu.

o Nepottebné véci — jedna se o skupinu véci, které na pracovisti zabiraji
pouze misto, musi byt z ného odstranény nebo piimo vyhozeny.

Seiton — Set in order — Uspotadat — véci jsou po prvnim kroku vyttidéné, pro ty,
€0 nebyly odstranény a na pracovisti zistaly je Zzadouci najit vhodné jedinecné
misto pro snadnou a okamzitou moznost pouziti. Tomu napomahaji vizualni
prosttedky pracoviste:

o Hranice pro rozliSeni pracovni oblasti — plocha jednotlivych pracovist’ by
m¢éla byt ohrani¢ena, dale také cesty, jizdni pruhy, nepohyblivé polozky atd.

o Domaci adresa polozky — kazda polozka by méla mit misto oznacené ndzvem
nebo jinym vhodnym zptisobem, aby pracovnik védél, kam pfesné ma vratit
polozku po ukonceni jejiho pouZivani.

o Oznacené polozky — tento bod je Gizce spjaty s predchozim, také kazdy nastroj
by mé&l byt oznaceny.

Seiso — Shine — udrzet potradek (lesk) — tento bod se soustiedi na uklizené a Cisté
pracovni prostiedi. Uklizené a Cisté prostfedi ptispiva ke zvySeni bezpecnosti
prace. Je vhodné sestavit uklidovy harmonogram, ktery obsahuje, kdo a jak ¢asto
musi provést tklid a stanovit, kdo nese zodpovédnost za jeho dodrzovani.

Seiketsu — Standardizace — je vytvofeni systematického zptsobu, jak udrzet
pfedchozi 3S. Pfedstavuje to, Ze by vSechny c¢innosti mély byt provadény
stejnym, spravnym zpusobem, aby bylo docileno spravného vysledku. Vhodné
je standardy umistit na pracovisti, C0z pfinese jednoduchou kontrolu, zda jsou
dodrZovany.

Shitsuke — Sustain — Udrzet a zlepSovat — je krok, ktery obsahuje kontrolu.
Kontroluje, zda jsou splnény vSechny piedchozi kroky. Je to snaha o udrzeni
vysledku v dlouhodobém smyslu, aby se nezacalo upoustét od zavedenych
standard a proces se tak nevracel do vychoziho stavu.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 31

3.4.2 Poka-Yoke

Metoda, ktera piisla opét z Japonska. Jeji nazev je mozné volné pielozit jako
zabezpeceni proti chybam nebo chybu-vzdorny. Je to technika, ktera se Casto vyuziva tieba
V automobilovém primyslu, jelikoz zavadi ur¢ité mechanismy do vyrobniho prostredi, které
se snazi branit pracovnikiim udélat n&jakou chybu. Cinnost musi byt nastavena tak, aby ji
nebylo ani mozné vykonat nespravné, soustfedi se tedy na chyby vznikajici lidskym
faktorem jako [2]:

e Zapomnétlivost a chyby z diivodu nepochopeni

e Neznalost a nezkuSenost

e Védoma X netimyslna chyba

e Chyba vznikla Spatnou identifikaci

e Zdlouhavost procesu

e Chyba z divodu chybgjici standardizace ¢i piedpisu
e Chyby zptuisobené momentem piekvapeni

Strategie Poka-Yoke se soustfedi pifevazné na prevenci, nebo na véasné detekovani
chyb piedtim, nez se projevi jako neshody. Nazorny piiklad je na dal§im obrazku, je z néj
patrné, ze zapojeni nemuze byt provedeno jinak nez spravné. Nasledné neni nutné ani
pozadovat vystupni kontrolu, defacto ji provadi samotni pracovnici v procesu Vv piipadé, kdy
zjisti, Ze dany tkon nejde vykonat, je jasné, Ze je néco Spatné¢ a nemiiZou jej pustit dale.
Vyznacuje se tiemi zakladnimi body [23]:

e Zadrzeni — najit neshody dtive, nez postupuji dale v procesu
e Odhaleni — najit neshody v ramci operace

e Zamezeni — Gpln¢ zabranit vzniku neshod

v

(GE

Obr. 20 Poka-Yoke [23].

Poka-Yoke je dobré aplikovat v rutinnich a tGnavnych ¢innostech zavislych na
pozornosti a mysli pracovnika. Po aplikaci je Casteéné osvobozena mysl pracovnika.
Pracovnik nemusi premyslet, jestli jiz vykonané ukony udélal spravng, a tak se mize vice

vvvvvv

ubyde defektt, coz pfinasi méné kontrol, oprav a proces je zrychleny [2].
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3.4.3 Obecny systém tahu

Pomaha uvést procesy do rovnovahy, aby se daly nasledn¢ analyzovat a aplikovat do
nich zlepSujici nastroje. SniZeni a fizeni rozpracovanosti (WIP) dovoluje zaméfit se na
problémové oblasti, protoze Vv procesu ubyde ,véci“, kterymi by se muselo zabyvat,
a soucasn¢ stabilizuje priabéznou dobu procesu. Snizenim a lepSim fizenim pribézné doby
procesu se dosahne predvidatelnosti, ¢imz se usnadni planovani a je presnéjsi [3].

Obecny systém tahu pro fizeni rozpracovanosti funguje na jednoduchém systému, kdy
do procesu miize néco vstoupit teprve po tom, co z n¢j néco vystoupi [24].

E [> = WIP = konstanta w =
] B

Vstup

Vystu
\ Spousti /

Obr. 21 Obecny systém tahu [3].

p

Vyhody obecnych systému tahu [24]:

e Finanéni Uspora — uvolni se vazany kapitdl, jelikoZz se snizi hladina
rozpracovanosti a prub€zna doba procesu.

e Rychlost — snizeni rozpracovanosti ma dle Littlova zakona za nasledek snizeni
| prubézné doby procesu

e ZlepSeni kvality — mald urovenl rozpracovanosti znamena piehledny proces
a zrychleni reakci na vzniklé problémy, u kterych je snaha 0 co nejrychlejsi
vyfeseni. Klesne moZnost vzniku neshodnych kust a dalSiho plytvani.

e Efektivnost — pracuje se jen na tom, co je skutecné potiebné. Material se také
pouziva pouze ten, jez se skute¢né pouzit ma.

e Snadné fizeni — polozky, které vstupuji do procesu jsou jednoduse pod
kontrolou.

3.4.4 Vizualni fizeni

Vizualni fizeni se zavadi tam, kde muze dojit k selhani lidského faktoru. Cilem je fidit
pracovnika, aby véd¢l, kam umist'ovat pfedméty, ucil ho kudy a jak postupovat. Hlavnim
divodem pro zavedeni je, Ze se zkracuje Cas hledani, zlepSuje se bezpecnost a vzhled
pracovisté, coz ma za nasledek snizeni chybovosti. Je usnadnéna kontrola, protoze poruseni
standardu je ihned patrné. Vizualnim prostfedkem nejcastéji byva [25]:

e Systém znacek
e Informacni napisy
e Céry na podlahach

e Barevné rozliSeni
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3.4.5 Metoda ¢tyi kroki

Metoda Ctyt krokti se soustfedi na usetfeni Casu pro sefizeni stroje nebo pro vyménu
nastroje ¢i jiného pfisluSenstvi pii pfechodu mezi jednotlivymi typy vyrobku. Je tedy

zameéfena na
ptinosi [3]:

odstranéni plytvani spojené¢ho se zménou. Kratsi doba nastaveni ma spoustu

Zkréaceni priabézné doby procesu.

Redukce velikosti zasob a davky.

Zvyseni flexibility a produktivity procesu.

Redukci doby nastaveni lze 1épe reagovat na ménici se pozadavky zakazniku.

Z redukce nastaveni je dosazeno uspory, pokud je redukovana také velikost
davky.

Jak jiz nazev napovida, metoda se sklada ze ¢tyf kroku [3, 26]:

1. Krok — spociva ve zdokumentovani vSech nastaveni a Cinnosti a jejich
rozdéleni na:

o Interni nastaveni — musi byt provedeno v dob¢, kdy zatizeni nebéZi a je
vypnuté, mize se jednat naptiklad o vyménu nastroju, piisluSenstvi atd.

o Externi nastaveni — jedna se o ¢innost, kterou lze provést 1 za chodu
stroje. Jde naptiklad o ziskavani nastroji nebo ptislusenstvi.

Pfi prvnim kroku by v ivodu mél byt vytvofen pracovni list, ktery bude
obsahovat parametry nastaveni, ¢asovy plan jednotlivych udélosti béhem
nastaveni a rozdéleni udélosti na externi a interni. Dokumentovani se nejdiive
provede pii vypnutém stroji na tzv. suchy chod a az nasledné za provozu. Je
také zadouci vytvofit diagram pohybu pracovnika, aby bylo patrné, jak se musi
pfi nastavovani pohybovat a naptiklad jestli nema zbytecné& sloZitou cestu pro
nastroj €1 jiné pfisluSenstvi.

2. Krok — pfevod internich ¢innosti na externi v piipadech, kdy je to mozné.
Zamé&feni by mélo sméfovat na ¢innost, pii které je nutné zastavit proces
a zamyslet se, zda musi byt vazné zastaveny, a jak odstranit toto plytvani
Casem. Prostiednictvim brainstormingu se zkouseji hledat zpusoby jako
napiiklad konvertovani interni ¢innosti na externi. Nabizi se tedy otazka, co
ud¢lat, aby mél operator procesu K dispozici zafizeni, informace apod., aniz by
musel ukoncit ¢innost pridavajici hodnotu.

3. Krok — hledaji se moznosti, jak zefektivnit interni ¢innosti, jak kazdé
nastaveni, které musi pracovnik provadét co nejvice zefektivnit a urychlit.
Zefektivnénost miize spocivat tieba v nahrazeni matic a Sroubd, jejichz
neustale povolovani a utahovani je zdlouhavé, rychloupinacimi zatizenimi.

4. Krok — eliminace dodate¢nych nastaveni a zkusebnich chodu. VétSinou se
provadi po neuspéSném prvnim nastaveni, mize se jednat o dodatecné
vystiedéni soucasti a podobné.
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3.5 Control — Fidit

Ridit je poslednim ¢lenem cyklu DMAIC. Uéelem je zajistit, aby byl stav, ktery nastal
po fadé zlepSujicich zmén, dlouhodobé udrzitelny. Zpisob, jak toho dosahnout, je obsazeny
ve standardizaci provedenych zmén, ktery také obsahuje plan kontrol procesu. Nasledné¢ je-
li v8e splnéno, muze dojit k pfedani projektu sponzorovi a ukonceni projektu [26].

Tato faze se oproti ostatnim tvaii jako nedilezita, opak je ovSem pravdou. Pii jejim
zanedbani mizou dosazené vysledky z ptedchozich krokli velmi rychle sklouznout zpét do
starych koleji a celé usili projektu tak ptijde vnive¢. Prestoze jdou jednotlivé kroky
chronologicky po sob¢&, miize nastat také takova situace, kdy se nedocili takovych vysledk,
jak se predpokladalo. Potom bude nutné vratit se zpét, predefinovat rozsah projektu, provést
nova méfeni apod [4].

3.5.1 Udrzitelnost zlepSeného stavu a standardizace

Po objeveni spravného feSeni, jak nalozit s problémem nésleduje fada kroka, které
zajisti, ze dané feseni po uvedeni do provozu bude udrzeno a stane se tak novym standardem.
Zanedbani dokoncovacich krokti muze vést k tomu, ze i dokonalé feSeni se v procesu
nezabéhne, tim paddem nedojde k tizené zméné. Néasledovné je vypracovany projekt
ukonceny, jenze problém tu je stdle, nebo za n¢jakou dobu se opét vyskytne. Proto i pii
uzavirani projektu se ujistuje, zda je jeho zavedena trvale udrzitelné. Samotny proces je poté
po ur¢itou dobu monitorovan, aby se zachytily sebemensi naznaky opétovnych problému,
a nedospélo to do vychoziho stavu [2].

Aby byl novy stav udrzeny, je tfeba provadét kontroly. Ty by mély byt v uréitém
casovém rozmezi opakovany, proto musi byt stanoveny kontrolni plan. Dalsi dtlezitou Casti
je Skoleni, aby kazdy zaméstnanec v&dél, O ma zmeénit, a jak to spravné provadét. To se
tyka jak novych, tak stavajicich zaméstnancu.

e Kontrolni plan — v literatufe je mozné setkat se také s oznacenim ,,Diagram
fizeni procesu®, jednd se o zakladni nastroj slouZici pro standardizaci
a monitorovani procesu. Obvykle byva rozdéleny na tfi Casti. Prvni Cést
popisuje novy, optimalizovany proces formou vyvojového diagramu nebo
procesni mapy. Druhda ¢ast zahrnuje méteni, kterd jsou nutnd pro ziskani dat
k hodnoceni vykonosti procesu. Posledni ¢ast hovoii o opravach v piipadé
vyskytu jakychkoli neshod od pozadovaného stavu [27].

Zavedenim kontrolniho planu jsou predem stanovené kroky, jak by se mélo
postupovat Vv piipadé neshod, je tedy jednozna¢né dana odpovédnost a jasné
stanoveno, kdo co ma délat. Klicové ukazatele jsou sledovany a jsou na né
presné dané pozadavky, kontrolni plan muze také slouzit, jako posudek
procesu [27].

Vsechny zavedené novinky maji postupné piejit ve standard a stat se tak béznou
soucasti procesu. Aby se toho dosédhlo, je dobré udélat fadu krokli. Nejdiive by mélo dojit
k aktualizaci procesnich map, vyvojovych diagrami a dokumentaci. Dale je zadouci vytvorit
nové manudly, instrukce, programy, Skterymi musi byt sezndmeni pracovnici.
Zamé&stnancim musi byt zmény odivodnény a vysvétleny, aby je respektovali a také musi
dojit k jejich proskoleni [28].
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4 PREDSTAVENI FIRMY A VYROBKU

V této kapitole se nachazi struéné predstaveni firmy a vyrabéné soucastky, kterou se

zabyva diplomova prace.
4.1 Profil firmy

Jedna se o nadnarodni spole¢nost, kterd mé pobocky v Evropg&, Americe a Asii, majici
dlouhou historii v oblasti dodavatele pro automobily, nakladni vozidla, ptivésy, autobusy

a specialni vozidla [29].

Déli se na n&kolik riiznych divizi. Pobogka v Ceské republice zaméstnava asi 100 lidi,
kteti se zabyvaji vyrobou produktu pro nakladni vozidla. Jak je mozné vidét na nasledujicim
obrazku, portfolio vyrabénych produkti tvoii pomocné elektrické piipojky, zastréky
a zasuvky, spojovaci boxy a kabelové svazky [29].

Obr. 22 Portfolio vyrobku [30].
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4.2 Vyrobek — kabelovy svazek

Vyrobek, kterym se zabyva diplomova prace, je kabelovy svazek, jenz se pouziva
u nakladnich vozidel. Slouzi k propojeni riznych elektronickych prvkl vozidla mezi sebou.
Je sestaveny z n€kolika dratu, jejichz konce jsou opatfeny ptislusnou koncovkou [31].

&
A S " @
Obr. 23 Priklad vyrabéné soucasti [31].

4.3 Popis vyrobniho postupu

Na pracovisté jsou ve formé hlavnich polotovarli doddvany vodice a konektory.
Vyroba probih4 na montdzni lince v 7 kliCovych operacich:

1. Stithani —vodic je ustfizeny v pozadované délce pomoci stroje s automatickym
odmétfovanim délky.

2. Odizolovani — z koncti vodice je odstranéna izolace

3. Ptiprava odizolovanych konct dratt pro konektor — na odizolované konce
vodi¢i je nanesena Vrstva pajky pro lepsi vodivost proudu. Pomoci tohoto
kroku je také usnadnéna instalace vodic¢e do konektoru.

4. Krimpovani — na konce dratu jsou nasazeny gumicky a nakrimpovany
konektory.

5. Zataveni — jednotlivé konektory jsou vloZeny do sdruzujiciho plastového
konektoru a zataveny

6. Kontrola — provadi se na specializovaném pracovisti, kde jsou vSechny
konektory zapojeny a odzkousena funk¢énost.

7. Baleni — ptiprava k expedici spo¢iva ve smotani a vlozeni do igelitového pytle.
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4.4 Popis pracovisté

Na vyrobni lince pracuje celkem 10 pracovniku, kteti vyrabé&ji 4 500 kust mési¢né.
Rozmisténi strojti a jednotlivych pracovist neni upln¢€ idealni, je to zplisobeno prevazné tim,
ze od puvodniho ndvrhu nedochazelo k ptestavéni, kdyz se koupilo dal§i nebo né&jaké
modernéjsi zatizeni, umistilo se tam, kde bylo misto. Zafizeni pro stfihani se nachazi na
sousednim pracovisti. Podobné se zachazi s vécmi, které se jiz prestaly pouzivat, zistaly na
misté nebo se piesunuly jen do regalu ¢i skiiné. Pracovisté také disponuje zbytecné velkym
mnozstvim skladovaciho mista v podobé regéalti a skiini, ¢ehoz zneuzivaji sousedni
pracovisté, kdyz potiebuji néco uskladnit. Orienta¢ni plan pracovisté je na obr. 24.

MIS
—

BALENI

T
L TESTOVAN

ODIZOLOVANI
NAMASEN] PAJKY

BALENI

P

Fil [ allln
R A
[ = 0 =
IMNIARLEL

ki
[N A T >
T =
(&

Obr. 24 Pavodni plan pracoviste.
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5 PRAKTICKA CAST DMAIC CYKLU

Nasledujici kapitola se zabyva feSenym problémem vyroby kabelovych svazku. Cile,
postupy a feSeni jsou zminény v jednotlivych fazich DMAIC cykKlu.

5.1 Definovat — prakticka ¢ast

Jak jiz zaznélo v teoretické Casti, jde o prvni fazi, ve které musi zaznit, proc se viitbec
do takového projektu firma pousti a co pfinese jeho vyieSeni.

5.1.1 Vybér projektu

Firma uzaviela Se zakaznikem pétiletou dohodu o dodavani kabelovych svazkd.
Jelikoz vyrobni kapacity stavajici vyrobni linky byly dosti vytizené, bylo nutné piijit
s néCim, co danou kapacitu zvysi a dokaze ji 1épe vyuzit, aby se zvysila také efektivnost
vyroby. Zmetkovitost stavajici vyroby se pohybovala na urovni 8 %, coz byl také divod ke
zmén¢. Aby bylo mozné dohodu plnit a doslo k zeStihleni vyroby, rozhodla se firma
aplikovat metodu Lean Six Sigma, ktera je pro dany tikol vhodna.

Sponzor projektu, tedy majitel, se rozhodl na projekt uvolnit 3 miliéony korun. Na
projektu pracuje 5 hlavnich lidi, z ¢ehoz je jeden externista, ktery ma zkusenosti s Lean Six
Sigma. OvSem narazové jSou prizvani specialisté na urcité oblasti, ptipadné piimo lidé
pracujici ve vyrobé, kterych se feseny problém tyka. Casové je projekt naplanovany na pét
mésici. Zav€recna UspéSnost projektu bude posuzovana dle poklesu neshodnych kust
a mé&si¢niho nartstu vyrobenych dild.

K definovani projektu byla vytvofena projektova listina, tedy tab. 2 umisténa na
nasledujici strang, ktera obsahuje zakladni body projektu.

5.1.2 SIPOC
Pro zachyceni nejvyznamnéjsich kroki byl vytvoren SIPOC diagram.
Tab. 2 SIPOC

Dodavatelé Vstupy Proces Vystupy Zakaznici
i& Vytvoreny )
Vod ,
Dodavatelé odie kabelovy svazek YYfOb?l
materialu nakladnich
Konektor Jednotlivé vozidel
operace jdouci
Izolace za sebou od ,
Zékaznik samotného Neshodné kusy
Stroje stithani po
piipravu ;
Ty ici Prodejci
Udrsb k expedici. ) el
Distributofi rena Odpadni nahradnich dila
energii . material
Energie
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Obr. 25 Projektova listina — prakticka ¢ast.
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5.1.3 Hlas zakaznika

Prostiednictvim hlasu zékaznika je ziskéna predstava o jeho pranich, spolecnosti to
tedy pifinasi podnéty, kterymi se ma zabyvat. Z pohledu druhu zédkaznika se v tomto ptipadé
jedna o externiho, jelikoz dany vyrobek putuje k nému a neni dale zpracovavan v prostorach
firmy.

Data jsou sbirana pfevazné pasivnim zpusobem, tedy informace se obdrzi bez
vytvoieni néjakého usili, a to prostiednictvim reklamaci ¢i obdobnych stiznosti. Z pohledu
aktivniho sbéru dat se podnik nezabyva oslovovanim zdkaznikl Cisté za ucelem ziskéani
téchto informaci, pouze v ptipadech jedndni, naptiklad o novych dlouhodobych zakdzkach
se snazi zjistit nejen nutnosti, ale také potéSeni (viz Kamo model v teoretické casti), aby byl
zakaznik co nejvice spokojeny.

Jelikoz zakaznikem jsou pfedevsim automobilové spolecnosti, coz je dosti specifické
odvétvi z hlediska potieb, je zde jesté vEtsi nutnost nez v jinych odvétvich dodrzovat terminy
zakazek. Automobilky ¢asto vyuzivaji zasobovani stylem Just-in-time, coz lze voln¢ pielozit
jako ,,pravé v€as®. Jako nutnost se tedy povazuje dodrZet termin a dodat zboZi v potiebné
kvalité. Kazdy vyrobek prochazi vizualni kontrolou a testovanim. Nejedné se ani o zadnou
kitehkou nebo snadno rozbitelnou véc, ktera by se mohla poskodit pfi transportu. Prakticky
se tedy nestava, ze by zakaznik obdrzel nefunkéni nebo poruseny vyrobek. Takové vyrobky
jsou zjistény a zajistény jesté ve vyrobnich prostorach. Nejvétsi riziko chyby zde je, ze
svazek bude opatieny nespravnym konektorem, coz by mohla kontrola ptehlédnout, jelikoz
po ostatnich strankach bude funké¢ni. Jako potéSeni milize byt povaZovano pruzné reagovani
na piipadné zmény a vstiicné jednani.

Obecné potieby zakaznika jsou tedy znamé, aby mohlo byt sledovano jejich plnéni, je
nutné je interpretovat na méfitelné parametry. Tim hlavnim méfitelnym parametrem je
Z hlediska vysokych naroku na v€asné dodani ¢as. Dal§im méfitelnym parametrem je pocet
reklamovanych kusi.

5.2 Méfeni — prakticka ¢ast

Tato Cast je zaméfend, pokud mozno, na ziskani co nejvice informaci. Na zakladé
nasbiranych dat se vyvozuji disledky ohledné vykonnosti a chybovosti procesu. Data musi
byt vhodné zpracovana, jejich naslednd vizualizace umoznuje snadné€jsi pochopeni
a odhaleni problémi.

5.2.1 Mapovani procesu

Aby doslo k ziskani co nejvérohodné&jSich ptedstavy o tom, jak dany proces vazné
funguje, bylo sledovano samotné déni pfimo na hale. S lidmi, ktefi pracuji na jednotlivych
procesech se vedly rozhovory ve snaze zjistit jejich nazory a ptfipominky ke stavajicimu
procesu, piipadné samotné naméty, jak by bylo vhodné nedostatky odstranit. P¥i mapovani
procesu hraji nejvétsi roli jednotlivé Casy. Pro zachyceni nejvérohodnéjsich udajl probihalo
stopovani v redlném provozu. Dalsim dulezitym zkoumanym faktorem byla chybovost.
Proces obsahuje pouze zavérecnou kontrolu, kterou provadi pouze jeden pracovnik na
sméné. Pro zachycené jednotlivych operaci byl vytvofen diagram plaveckych drah, ktery
zaznamenava také pracovisté, kde jednotlivé operace probihaji.
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Obr. 26 Plavecké drahy.

V diagramu plaveckych drah byla vyroba rozdélena na dvé ,,plavecké drahy*, jelikoz
operace stithdni probiha v sousedni vyrobni buiice. Je dobré¢ si také povSimnout, Ze v draze
kontrola, pokud neni vyrobek v pofadku, nasleduje oprava a ne konec. V drtivém piipadé
odhaleni nesrovnalosti se jedna o opravitelné vady. Vyrobek je oznaceny cedulkou, kde je
definovano, o jaky problém se jedna a je poslan zpét o plaveckou drahu vys, jak naznacuje
Sipka, kde dojde k odstranéni vady.

5.2.2 Plan sbéru dat

Jak jiz bylo zminéno v projektové listin€, plan fdze métit ma stanovenou délku 6 tydnt.
Po tuto dobu byly zaznamenény c¢asy jednotlivych operaci a také doby ¢ekéani, aby mohla
byt stanovena prubézna doba vyroby. Jedna se o spojitou veli¢inu, jelikoz ¢as mize nabyvat
jakychkoli hodnot v daném intervalu. Méfeni provadeély tii nalezité poucené osoby, aby byla
vylouc¢ena chybovost jednoho ¢lovéka. Méfeni probihalo n€kolikrat po sobé v nahodnych
intervalech. Jelikoz podnik pracuje na dvé smény, byl proveden stejny pocet méfeni na ranni
i odpoledni sméng, aby se zjistilo, jestli ma sménnost vliv na rychlost prace. Provedlo se 6
meteni na kazdé smeéné v dostateCnych casovych rozmezich, pfi¢emz se doslo k zavéru, ze
dany pocet méfeni staci

Druhym méfenym parametrem byl pocet neshodnych kusi zjistény pii kontrole.
Kazdy vyrobek prochazi vizualni kontrolou a testovanim funkc¢nosti prostfednictvim




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 42

testovaci stolice. Kontrolni pracovnici zaznamenavali po¢et neshodnych kusu a také druh
vyskytujici se chyby. V tomto pfipadé jde naopak o diskrétni veli¢inu. Pro zaznam dat byla
vytvoiena jednoducha tabulka, jeji kratka verze viz tab. 3.

Tab. 3 Zaznamovy arch.

Jméno:
Datum:
Pocet Druh vady
neshodnych kust Izolace Krimp Konektor Jiné
1 x<

Aby nedochazelo ke zbytetnému obtéZovani pracovnika pfehnanym papirovanim,
napise do tabulky pouze na za¢atku smény své jméno a datum. V ptipadé, ze objevi néjakou
vadu na vyrobku, zatrhne pole, kde jsou vypsany obvyklé vady, v ptipadé¢ jiné vady napise
jeji druh do kolonky.

5.2.3 Zachyceni namérenych casi

] 0,33 min 1,1 min 0.8 min
<C | 5 min 1 16 min m— 10 Min o [
2| STRIHANI ODIZOLOVANI PRIPRAVA PRO
N KONEKTOR
1,5 min 14 mi 1 min 7 min
21 mi = min —
™ zaTAVENT J&— KRIMPOVANI }&——
- 0,33 mi a
2 min 4 min : mm, 4 min <L
KONTROLA >  BALEN -
o
w
Cas piidavajici hodnotu = 7,06 min Celkova pribéZna doba = 89,06 min

Obr. 27 Casy jednotlivych operaci.

Na obr. 26 je znazornény prub¢h, jak se vytvaii vyrobek. Obdélniky znazornuji
jednotlivé operace, pii kterych je na vyrobek piidavana hodnota. V blizkosti jednotlivych
obdélniku je znazornén ¢as jednotlivé operace. Samotné obdélniky jsou propojeny Sipkami,
které predstavuji premistovani mezi jednotlivymi operacemi. Cas u nich uvedeny
neznamena pouze Cas transportu, ale také dobu ¢ekani.

Cas s ptidanou hodntou

U¢innost cyklu procesu = 100 % =

Celkova prabé&ina doba

7,06 100 % = 7,93 %
89,06 0= IS0
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Je nutné zminit, Ze jednotlivé Casy predstavuji primérnou hodnotu prace nebo ¢ekani.
Dle danych casii 1ze lehce dopocitat, ze Cas pridavajici hodnotu na vyrobku tvoii cca 8 %
celkového ¢asu od uvolnéni ze skladu do vyroby po odvedeni findlniho vyrobku na sklad.
Dané cekani zplisobuje vysoky stupent rozpracovanosti, neni to nikterak prekvapivé Cislo,
jelikoz je uplné bézné, Ze vice jak 90 % prubézné doby vyroby je tvofeno pravé Casy
nepiidavajicimi hodnotu.

5.2.4 Zpiisobilost procesu

V tomto piipadé€ je nutné pro uréeni zpusobilosti pouzit tzv. binomickou zptsobilost.
Pti tomto druhu zputsobilosti se sleduje pouze pocet vadnych kust z celkového mnozstvi.
Ptedpoklada se tedy, ze data maji binomické rozdéleni pravdépodobnosti, vysledek jevu je
dobry nebo S$patny, pravdépodobnost vzniku defektu je stejnd pro kazdy kus a jednotlivé
vysledky jsou navzédjem nezavislé.

Binomial Process Capability Report for neshody

P Chart Rate of Defectives
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Obr. 28 Zpusobilost procesu.
Popis obr. 27:

e Zeleny ramec ptedstavuje P-diagram, z kterého je patrné, ze vSechny body se
nachazi mezi hranicemi UCL a LCL, proces je tedy stabilni

e Modry ramec ohranicuje diagram, ktery ovéfuje, ze procento neshodnych kusi
neni ovlivnéno velikosti kontrolované davky.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 44

e V hnédém ohraniCeni se nachazi diagram, jehoz tikolem je ovéfit, zda bylo
posbirano dostate¢né mnozstvi dat. Konverguji-li data k hodnoté %Defective
je odhad parametra stabilni.

e Hodnota v ¢erveném ramecku Process Z = 1,39 je sigma urovni binarniho
procesu.

Sigma procesu je 1,39, je to mensi hodnota neZ pozadovana 2. Proces by se mél
provéfit a zlepsit.
5.2.5 Odhalené chyby pfi kontrole

Pro zachyceni chyb, které byly objeveny pii kontrole, byl pouzit Paretiv diagram. Je
Z n¢j jasné vidét, Ze nejvice chyb vznika z divodi izolace, a to bezmala 80 %, coz mési¢né

¢ini priblizné 290 ptipadi. Izolace je odstranéna ve Spatné délce nebo je jinak porusena. Ve
fazi zlepsit bude nutné se na tento problém zaméfit a pokusit se jej odstranit.

Pareto Chart of Druh vady
400
100
300 80
5
e
= 60 $
4 200 b
3 o
0 ﬂ.
o
40
100
20
|
0 _ i 0
Druh vady Izolace Krimp Konektor Other
Pocet chyb 288 43 22 9
Percent 79,6 11,9 6,1 2,5
Cum % 79,6 91.4 97.5 100,0

Obr. 29 Paretiv graf — druh vady.

5.3 Analyzovani — prakticka ¢ast

Cast analyzovani logicky nasleduje po predchozim méfeni. Ukolem je interpretovat
nasbirané udaje na jejich zakladé vyvodit dusledky.

5.3.1 Diagram p¥icin a nasledki

Prostfednictvim brainstormingu doslo K sepsani moznych pficin, pro¢ se pii vyrobé
dosahuje takové chybovosti. Soucasné se také hledaly moznosti, kde uSetfit Cas nebo co by
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Obr. 30 Diagram pfi¢in a nasledki — prakticka ¢ast.
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Material — z hlediska materialu je nejvétsi problém ve skladovani. Spoleény
sklad i pro ostatni vyrobni bunky je Casto chaoticky, zaméstnanci nevraceji
véci na své misto. Zasobovani funguje dobie, nestava se, aby se urcita operace
nucen¢ zastavila z nedostatku vstupniho materialu. Kvalita vstupnich materiala
od dodavatell je na dobré tirovni, ojedinéle se vyskytne problém s plastovymi
konektory, které jsou prasklé nebo jinak poskozené. Nejedna se o Casty
problém a vzhledem k jejich cené nema smysl se tim zabyvat.

Meéreni — samotné méfeni pii kontrole je zastaralé. Probihd pomoci dievéného
piipravku, do kterého jsou piiSroubovany jednotlivé konektory, a méficiho
pfistroje. Je nutné¢ také nakoupit nova méfidla. Dalsi problém je
Vv nepravidelném sledovéni stavu zakazek. Casto se stavé, Ze se se sledovanim
prubéhu zaéne, az se blizi termin, do kterého ma byt zakazka hotova, a pak se
prijde na to, Ze se nestiha, pfiCemz by tomu §lo zabrénit pravidelngj$im
monitorovanim. Konané inventury rusi fadu pracovniku od jejich bézné prace,
jelikoz se musi zabyvat ¢innostmi spojenymi s inventarizaci.

Lidé — nepfitomnost operatora piedstavuje nejveétsi problém v piipade, ze se
na sménu nedostavi bez predchoziho nahlaseni nadiizenému. Dochéazi tak ke
znaénym prostojim. Z hlediska pracovniku je dal§$im problémem
nekvalifikovanost. JelikoZ se nejedna o moc zazivnou praci, dochazi k celkem
velké obméné€ pracovnikl. Nasledné je nutné nové zaméstnance zaskolovat,
také vzhledem k aktualni situaci na trhu prace si nelze zaméstnance Uplné
vybirat. Rada vyrobnich zaméstnancli je nepofadnych nebo davaji véci
potiebné k ¢innosti na misto, které vyhovuje jim, coZ je problém pfi sttidani
smény, kde dalsi pracovnik si upravi pracovisté zase podle sebe nebo zbytecné
nékteré véci hleda.

Prostiedi — prvnim bodem v sekci prostiedi je nepiehlednost prostredi.
Ptepravky na vyrobky ¢i palety a dalSi véci nemaji vyhrazené presné své misto.
Dusledkem toho vznikd pfi pfesunu rozmérnéjSich véci problém, jelikoz
neuspotradané véci zavazi. Vlivem nepiehlednosti mize také dochazet ke
zbyte¢nym Uraziim pracovniku, ve smyslu, Ze o néco zakopnou a podobné.
Dalsim faktorem je sménnost, kazdému pracovnikovi vyhovuje jind doba
prace, coz se odraZi na jeho pozornosti a vykonech. Obecné plati, ze odpoledni
smény jsou proti tém rannim mén¢ vykonné a produkuji vétsi pocet chybnych
vyrobkil. Zda tomu je tak i vtomto ptipad¢ bude feseno dale. Pracovnici
provadi ukony pii normalnich teplotach, asi na Grovni pokojové, ani pracovisté
kontroly nevyZaduje Zadnou specifickou pracovni teplotu. Stroje vydavaji
stereotypni cvakavy zvuk, samotny zvuk neni hlasity, spiSe to stereotypni
opakovani muze plsobit nepiijemné pro ostatni. Pracovisté kontroly vyzaduje
leps$i osvétleni, z divodu vizualni kontroly.

Stroj — v pfipadé nékterych stroji, hlavné téch starsich, se objevuje zanedbana
udrzba a sefizeni. Piikladem je stroj na odizolovani, jehoz hor$i stav se
podepisuje na zmetkovitosti. V fadé¢ pfipadi si pracovnici stéZovali na
ergonomii a usporadani pracoviste, kde se musi rizné natahovat, ohybat apod.,
coz ma vliv na jejich zdravi a pracovni vykonost.
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5.3.2 Testovani hypotéz

Testovani hypotézy, zda mé sména vliv na pocet zmetkli. Vstupni data jsou uvedena

nize v obr. 30.

Porovnani ranni a odpoledni smény
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Pocet vyrobenych kus
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B Dobré kusy
B Neshody

Odpoledni

Test and CI for Two Proportions

Method

P+ proportion where Sample 1= Event
p= proportion where Sample 2 = Event
Difference: py - p:

Descriptive Statistics

Sample N Event Samplep
Sample 1 2380 173 0072689
Sample 2 2145 187 0087179

Estimation for Difference

95% C| for
Difference Difference

-0,01445904  (-0,030343; 0,001382)

Cl based on normal approximation

Test
Mull hypothesis Hepi-p:=0
Alternative hypothesis Huopa-p: #0
Method Z-Value P-Value
MNormal approximation -1.79 0,073
Fishers exact 0,078

Obr. 31 Porovnani ranni a odpoledni smény.

Na prvni pohled se zda, Ze je mezi smé€nami rozdil, zda je vyznamny se ur¢i pomoci
P-hodnoty. P-hodnota vysla 0,073, tedy 0,073 > 0,05, z ¢ehoz plyne, Ze hypotéza Ho na
hladin¢ vyznamnosti 5 % se nezamita a povazuje se za pravdivou, tedy mezi ranni
a odpoledni sménou neni statisticky vyznamny rozdil.
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5.4 Zlepsit — prakticka cast

Jde o predposledni fazi, ve které je tikolem ud¢lat takové ¢innosti, které povedou ke
splnéni cild, jenz byly stanoveny v uvodni fazi. Pro dosazeni cilti bude pouzita metoda $tihlé
vyroby nebo jejich kombinace. Dale bude zpracovan novy navrh pracovisté s rozmisténim
stroju a také bude zvazovano potizeni novych zafizeni.

5.4.15S

5S se jevi jako velice vhodna technika §tihlé vyroby pro tento piipad. Po jednotlivych
pracovistich se povaluji véci, pfiCemZ fada z nich je nepotfebnd. Jsou neorganizovana
a neptehledna, coz prispiva jak ke zvysené zmetkovitosti, tak i pomalejsi vyrob¢, navic to
muze vést i k nehodam ¢ili poskozeni stroje nebo urazu pracovnika. Jak jiz bylo fec¢eno
V teoretické ¢asti, metoda je zaloZena na péti krocich:

e Seiri—Sort— Vyttidit — samotni pracovnici dostali ukol, aby sva pracovni mista
upravili dle pokynt. Nutné véci, které pouzivaji kazdy den, musi ziistat
zachovany a byt co nejlépe dostupné. Véci, které pouZivaji nepravidelné,
umistit do pozadi, aby nezavazely t€ém Casto pouZivanym. Na zavér nepotiebné
véci, které se postupem ¢asu nahromadily, odstranit z pracovisté. V piipad¢, ze
se jedna o cenné véci nebo je mozné jejich potencionalni vyuziti v budoucnu,
tak je presunout do hlavniho skladu na ur¢ené misto, v opacném piipadé je
vyhodit. Piiklad, jak pracovisté vypadalo pted Gpravou a po ni, je znazornén
na obr. 31.

Potom

I o
Obr. 32 Vytfidit.
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e Seiton — Set in order — Uspotadat — po prvnim kroku zistaly na pracovistich
jen potiebné véci, které je ted’ nutné vhodné usporadat. Aby se zabranilo
jak lze vidét na obr. 32, a to jak pro pracovisté, tak také naptiklad pro
skladovaci mista, kde je umisténa paleta apod.

Zavedlo se pravidlo, ze na kazdé prepravce, uvnitt které je rozpracovana
vyroba nebo material, bude ptilepeny Stitek s informacemi. Diive samoziejmé
byly piepravky také oznaovany, ale zptisobem, kdy do nich byl vlozeny papir,
takZe se obcCas stavalo, Ze papir nékam vypadl nebo byl zahdzeny vodici. To
také sté¢zovalo hledani ve skladu, kde pracovnik musel bednu povytdhnout
zZ regalu, aby se podival na papir, CO je uvnitf.

Obr. 33 Usporadat.
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Seiso — Shine — udrzet poiadek (lesk) — aby bylo mozné dosahovat lepSich
vysledkd, musi byt pracovi§té uklizena a ¢ista. Cisté pracovistd ma zasadni vliv
na bezpecnost prace, jakasi prevence pied urazy a také pred poSkozenim
zatizeni. Proto byl vypracovany tklidovy harmonogram a bylo urc¢eno, kdo
nese zodpovédnost za jeho dodrzeni. Kazdy pracovnik je povinen na konci
smény Uvést své pracovisté do plivodniho uklizeného stavu. V piipad¢, ze tak
neucini, mistr si jej zaznamena a pii opakovanych problémech budou
vyvozovany duasledky. Spole¢né prostory a prostory cest maji na starosti

vvvvv

Aby bylo mozné Cistotu udrzovat, bylo nutné Iépe uspotfadat a modernizovat
mista uréené pro odpadky a uklizeci n&¢ini. Staré popelnice na igelitovy pytel
a kosté oprené o vedlejsi pracovisté byly nahrazeny samostatné stojicimi
jednotkami, které obsahuji odpadkovy kos i kost’ata a dalsi uklizeci pomiticky.

Poto
:::_T..’,;';‘;( '
3 " 5 |- = (T |
u i
e J

xdl (

Obr. 34 Udrzet potradek.

Seiketsu — Standardizace — z divodu udrzitelnosti ptedchozich tfech ¢innosti
a zajisténi, aby dané Cinnosti byly provadény spravné, se provedlo nékolik
opatieni. Prvnim z nich bylo, ze ke kazdému stroji byla pfilozena kopie
manudlu, jak s nim spravné zachazet. Rada pracovist byla vybavena tabulemi,
na které si mohou pracovnici délat poznamky a umistovat na né piikazy, aby
je méli stale na o¢ich a mohli se jimi fidit.

Shitsuke — Sustain — Udrzet a zlepSovat — Vv sou¢asné dob¢ je zatim proces
v prubéhu zavadéni zmén. Kontroly jsou tedy planovany piedbézné do
budoucna, jakym zptisobem by je bylo nejlépe aplikovat. Po zavedeni se pocita
s intenzivnim kontrolovanim, jelikoZz je to pro pracovniky zména a chvili bude
trvat, neZ si novy zplsob prace osvoji a miiZze se lehce stat, Ze budou mit
tendenci vracet se k pivodnimu zazitému stylu. Takové piipady je tieba co
nejdiive podchytit.

Je také mozné, ze pfijdou ndpady na dal§i zmény, jez pfinesou usnadnéni
a zrychleni prace. Nebo se také zjisti, ze zména je horsi, néz to bylo predtim
a bude nutné vymyslet napravu.
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5.4.2 Navrh zlepSeni

Jak jiz zaznélo dfive, ve vyrobé se nachazi nékteré stroje vyzadujici opravu,
modernizaci €i razantni obménu. Pfi navrhu na samotné projektové listiné se nemluvi jen
0 novych strojich, ale také o zméné rozmisténi jednotlivych pracovist na hale.

Muze se tedy zdat nelogické, ze prvnim krokem ve fazi zlepsit je zavedeni metody 5S
do dosavadniho uspotfadani pracovist a stroji. OvSem bylo tak rozhodnuto, protoze
schvalovani ndkupu novych stroji, nasledovné vytvoreni jejich specifikované poptavky,
samotna koup¢ a dodani zabere vice Casu, nez se ptivodné planovalo. Navic aplikaci metody
5S nejde skoro nic zkazit, jelikoz nevyzaduje Zadné véEtsi investice a je pievazné zalozena
na tom naucit pracovniky lépe vykonavat ¢innost. Zaroven bude také jednodus$si provést
pfesun pracovist, jelikoz z nich jiz budou odstranény nepotiebné véci, budou ucelena
a uspotradana. Vedeni to prinese také zpétnou vazbu, jak se projevi samotné zavedeni této

metody, na poétech vyrobenych kust a neshod.

V tomto navrhu budou tedy vybrany stroje, které je tfeba obménit a bude navrhnuta
jejich nahrada. Po vybéru téchto stroji bude v dalsi podkapitole vyhotoven navrh nového
rozmisténi pracovist. Naklady na pofizeni téchto strojii obsahuje kapitola 6 Ekonomické
zhodnoceni.

Navrh novych strojt:

e Prvnim navrhem na pofizeni stroje je stroj, ktery dokaze skloubit dvé ¢innosti,
a to stfihani a odizolovéni. Doslo by tak k vyfeSeni dvou problémil najednou,
protoze stiihani doposud probiha ve vedlejsi burice a drunhym kladem by bylo
zbaveni se starého odizolovavaciho stroje, ktery zpusoboval velky pocet
neshod.

Schleuniger PowerStrip 9550

Jde o zafizeni, které se vyznacuje velkou ptresnosti, vykonem. Sklada
se z modularni konstrukce, coz nabizi Siroké spektrum pfizplsobeni, aby
doslo k naplnéni ptani zakazniku, coZ znamena moudrou investici, jelikoz se
dokaze ptizptsobit dne$nim i budoucim potiebam [32].

T
Obr. 35 Stiihaci a odizolovavaci stroj [33].
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Hlavni charakteristiky stroje jsou [32]:
o Modularni architektura nabizejici vysokou flexibilitu.
o Siroka $kala aplikaci.
o Snadné programovani a intuitivni ovladani 10 dotykovym displejem.
o Vysoka presnost a rychlost vyroby.
o Siroka skala rozhrani a periférii.

Rez na délku - = Vicevrsiva se zpracovanim Stitu
{Coax, Hybrid, atd.)

o Pl nebo astecng prouzek vievo a Vicestupfiové odizalovdni plakté s
= vpravo - — - o
VP e —  witinim adizalovdnim vodife a
iz . rozfiznutim oken
— —=-= Odizolovéni plaité a wnitfnich
- — - "\"Cﬂ"f'-j -
.  Vicekrokove odizolovani
— Odizolovani pliii& extrémns
o —— PRI r
tenkych izolaci ~ Ofezdvéni, oddslovani a
) e eeie . . -_H dizalovani jednotlivich vodidl
- e Odizolovani plasté vicevodifovych ——— odizelovani jednativych vodicl se

* kabeld Sipem

e
- - ¢ o e e at
e \ficevrstyé stripovani Znacenl dratu

Obr. 36 Moznosti zpracovani [32].

Jelikoz je stroj automatizovany, postacuje k jeho ovladani jeden
pracovnik, dalsi informace o stroji jsou uvedeny v piiloze 2.

e Dalsi pracovisté, kde jsou tieba udélat radikalni zmény, je oddéleni kvality.
Kde jiz pii prvnim pohledu na obr. 37 je jasné, ze by Si dané pracovisté
zaslouzilo modernizaci.

Obr. 37 Soucasna kontrola kvality
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V tomto piipadé, jelikoz se jedna o kabelovy svazek do nakladnich
automobilt, kde je 24 V soustava, je nutné vybirat z nizkonapétovych testera
kabelt / kabelovych svazki.

Cirris CR — nizkonapét'ovy tester kabeli / kabelovych svazki

Jednd se o tester, ktery bude doplnény o pocita¢ ¢i notebook
S ptislusnym programovym vybavenim. Pfednosti tohoto modelu jsou [34]:

o Kompaktnost

o Schopnost rychlého nizkonapét'ového testovani

o Nizké naklady a zaroveil vysoka efektivita

o Rychle vytvafeni testovacich programi

o Testy ptizplisobeny dle zdkaznika

o Moznost rozsiteni pro velké svazky az do 32 000 bodu (256 bodi/box)
o Rychle oznameni — grafické i zvukové upozornéni na chyby

Pracovist¢ bude vybaveno novym testovacim pultem, ktery bude
ergonomicky pro obsluhu, a také lepSim osvétlenim. Piedpokladd se
dvoutietinova uspora ¢asu proti stavajicimu zpisobu testovani.

Poslednim pracovistém, kde se nachazi izké misto, je pracovisté, kde probiha
zataveni koncovky a zapouzdieni jednotlivych vodict, jako jejich ochrana
pted jejich poskozenim, vlhkosti a dalSimi necistotami z okoli. Je tedy nutné
je dovybavit o dalsi stroj, jako vhodny se jevi:

Optimel OM 755

Tento model v sobé ukryva kompaktni design, komfortni ovladani
a velkou flexibilitu. Lze sestavit z riznych komponent a jejich kombinaci, dle
poZzadavku zakaznika. Tavna jednotka zahrnuje dvoj€inné pistové Cerpadlo,
coz umoziuje optimalni zpracovani malych a sttednich hmotnosti. Upinaci
silaje az 12 kN, formovaci plocha je uréena pro vyrobky do 3 000 mm?. Rizeni
probiha prostfednictvim systému Siemens S7-1200 vybavenym dotykovym
panelem, coz pfinasi komfortni a jednoduché ovladani [35].

Obr. 38 Zatavovaci stroj [35]
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5.4.3 Navrh nového planu pracovisté
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Obr. 39 Novy layout




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 55

V navrhu nového layoutu je tieba si povSimnout, Ze nyni na vyrobni lince pracuje 8
pracovniku, coz je v porovnani s vychozim stavem o 2 méné. Je to dano diky novému
automatizovanému stiihacimu a odizolovavacimu stroji a také diky modernizované kontrole,
kdy pracovnik kontroly provéti vyrobek a soucasné jej pripravi k expedici. Do nového
navrhu byly zakomponovany nové nakoupené stroje a pracovisté bylo upraveno podle
5S metodiky.

5.5 Ridit — prakticka &ast

Ridit je zavéretnou &asti projektu, jejimz hlavnim ukolem je, aby stav dosazeny diky
pfedchozim zlepSenim byl trvale udrzen. Podcenéni této fdze mulze vést k opetovnému
vraceni se do predeslé situace, kterd byla pted zahajenim projektu. Muze také nastat situace,
kdy se zjisti, ze cilti nepijde dosahnout, v takovém ptipadé bude tieba se vratit zpét
a naptiklad zménit rozsah projektu nebo provést novy meéteni a podobné.

Samotny projekt se v soucasnosti nachdzi na pocatku této faze, je tedy pfilis§ brzy na
jakékoliv zavéry, ovSem jiz po kratkém testovacim provozu jde vidét citelné zlepSeni a vse
nasvédcuje tomu, Ze se projekt zdaril a ocekavané cile budou dosazitelné.

Mohlo by se zdat, Ze po uplynuti této posledni faze je konec, konec bude, ale pouze
pro projekt samotny. Jinak neustale zlepSovani a vynakladani usili je nekone¢ny cyklus,
ktery se porad opakuje. To naznacovalo jiz DMAIC schéma v teoretické Casti Sipkami, které
Sly neustale dokola. Na zavér bude vypracované shrnuti projektu, které¢ bude obsahovat
skuteéné vysledky, kterych bylo dosazeno a ty budou prezentovany sponzorovi projektu.

5.5.1 Kontrolni plan

K tomu, aby bylo dosazeno zadanych cild, je tfeba novou vyrobu sledovat, aby
Vv pfipad€ zjisténi n&jakych problémi bylo moZzné co nejdiive jednat a napravit je. PO
zavedeni nového zvyku se planuje Casté kontrolovani a méfeni, jelikoz pracovnici jsou
zvykli na stary zplisob prace a mohlo by se snadno stat, Ze se k nému zacnou zase vracet. Je
potiebné, aby si od za¢atku navykli na spravny postup a S plynoucim ¢asem se z toho stal
jejich standard.

e Kontrolni plan neshod — jako doposud, kazdy vyrobek musi projit zavérecnou
kontrolou. Diky modernizovanému pracovisti kontroly ma operator uleh¢enou
a urychlenou praci. Neshodné kusy jsou zaznamenavany nové do pocitace,
stejné tak, jako ty, co prosly kontrolou v poradku. Mistr a vedeni ma tedy
okamzity pfehled 0 vyrobenych kusech v ¢asovém horizontu, stejné tak
0 neshodach, coz jim umoziuje operativnéji zakroCit v piipadé potieb, nez
kdyz byly neshodné kusy zaznamenéavany papirovou formou, kterd musel byt
nasledn¢ vyhodnocovana.
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5.5.2 Porovnani pivodnich a novych vyrobnich ¢asi

Jak jiz zaznélo vysSe, tato faze je teprve v pocatcich, proto uvedené Casy jsou spise
odhadni. Jak je zobr. 40 na prvni pohled patrné k nejzasadngjsi zméné doslo
U modernizovanych pracovist. Pro potieby srovnani casu byly ptivodni casy stiihani
a odizolovani secteny, 1 kdyz se jedna o zvlast vykonavané prace, jelikoz v novém ptipade
je kona zaroven jeden stroj. Vyrazny pokrok zaznamenalo pracovisté kontroly, jehoz Cas se
zrychlil pfiblizné na tfetinu vV porovnani s pfedchozi kontrolou.

1,5

=

0,

[¥5]

=]

Casy operaci

W Stary stav
I I W Novy proces
Strihani+  Pfiprava pro  krimpovani zataveni kontrola baleni

odizolovani konektor

Obr. 40 Srovnani ¢asu operaci
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato ¢ast obsahuje porovnani vychoziho stavu se stavem, ktery nastal po provedeni
fady zmén. Polotovary, co vstupuji do procesu se nikterak nezménily, jejich cena je nadale
stejna, proto V tomto zhodnoceni nebudou viibec uvazovany. Do ekonomického zhodnoceni
budou vstupovat naklady na zaméstnance, dale naklady na poiizeni novych strojii a ostatni
naklady. Sponzor projektu stanovil rozpocet ve vysi 3 000 000 K¢. Primérné naklady na
hodinu prace pracovnika ¢ini 250 K¢. Bude se uvazovat, ze doslo k naplnéni cili a pocet

vyrabénych kusu mési¢né vzrostl o 25 %.

e Investice
Schleuniger PowerStrip 9550 1 650 000 K¢
Cirris CR 135 000 K¢
Optimel OM 755 820 000 K¢
Ostatni investice 320 000 K¢
Celkem 2925 000 K¢

e Srovnani nakladu stary vs. novy proces

Uvazuje se, Zze primérnd mzda pracovnika ¢ini 250 k¢/hod, a ze pracovnik

odpracuje 160 hodin mési¢né.

Stary proces
Pocet pracovniku na sménu 10
Pocet smén 2
Pocet vyrobenych kusti za mésic 4 500 ks

N, = Fp, - m = 160 - 250 = 40 000 K&
Ngs = Ny, - pg+s = 40 000 - 10 - 2 = 800 000 K&
Ngy = N, - py - s = 40 000 - 8- 2 = 640 000 K&

Ngs 800 000

=S o _1778K¢/k
s =0, T 4500 ¢/ks

P _ Ny, 640000
" Q, 5625

= 113,8 K¢/ks

Novy proces

8

2

5625 ks
(6.1)
(6.2)
(6.3)
(6.4)

(6.5)
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Néklady na 1 pracovnika za mésic 40 000 K¢/més. 40 000 K¢&/més.
Néklady na pracovniky za mésic 800 000 K¢/més. 640 000 K¢/més.
Uvazované néklady na kus 177,8 Kc&/ks 113,8 Ké/ks

Porovnani nakladu

900
800
700
600 W Stary stav
&5 ®m Novy proces
400
300
200

. I

Mésicni naklady na pracovni sménu v tis. K

e Navratnost investice

Rozdil nakladt
Néavratnost na kusy

Doba navratnosti

Obr. 41 Porovnani nakladu

P.=P,—P, =177,8— 113,8 = 64 K¢

_Fn_ 2925000

_ = 45704 k
°=p 64 S

, _Q _ 45704

n=0, " 5628 = 8.13 mésici

64 K¢
45 704 ks

8 mésict a 4 dny

UvazZované naklady Kc/ks

(6.6)

(6.7)

(6.8)

Investice by se méla vratit asi po 8 mésicich ¢ili 45 704 kusech vyrobku.
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ZAVER
Osvojeni si metod, které vedou ke zkraceni doby vyroby, snizeni zmetkovitosti, tedy

obecné k vyssi efektivnosti, 1ze v soucasnosti chapat témét jako nutnost. Podniky potiebuji
obstat v tvrdé konkurenci, pfedev$im pokud se jednéd o automobilovy ¢i letecky primysl.

Diplomova prace se zabyvala zavedenim metody Lean Six Sigma do strojirenského
podniku, ktery se zabyva vyrobou kabelovych svazkl pifevazné pro nakladni vozidla, tedy
automobilovy primysl. Hlavni diivod, ktery vedl majitele provozu k tomuto ¢inu, byl novy
dlouhodoby kontrakt. Aby bylo mozné ho splnit, musel souc¢asny vyrobni proces projit fadou
zmeén.

Pti zavadéni zmén se pracovalo presné podle metody, tedy vykonavaly se jednotlivé
faze DMAIC cyklu. V uvodni ¢asti bylo samotné definovani projektu a cilt, které maji byt
splnény. Majitel se svedenim domluvil, ze na tento projekt uvolni 3 miliény korun,
vyrobni kapacity 0 25 %, a navrh nového layoutu. Pro spravné definovani cilt, kterych ma
byt dosazeno, byla vytvorena projektova listina.

Druha faze zahrnovala méfeni procesu z hlediska vyrobnich ¢asti a po¢tu neshodnych
kust. Casy i poéty neshod byly graficky ztvarnény pro pichlednost. Doslo se k zavéram, Ze
prace piidavajici hodnotu na vyrobku tvoii pifiblizné¢ 8 % z celkového casu. Bylo taktéz
zjisténo, Ze za nejvetsi mnozstvi neshod, které byly odhaleny pti kontrole, mize izolace nebo
pfesnéji stroj na odizolovani.

Naésledujici tfeti ¢ast nesouci ndzev Analyzovani zahrnovala pfedevSim analyzovani
naméfenych vysledkl z predeslé faze. Bylo uspotadano nékolik brainstormingu, které vzdy
piinesly pohled na problém z nékolika sméri a také fadu napadd, jak jej vytesit. Proved| se
test hypotézy, zda je vyznamny statisticky rozdil mezi ranni a odpoledni sménou, ovSem tato
hypotéza nebyla zamitnuta.

Faze zlepSeni nasledovala ihned po analyzovani. Jako nejvhodné&jsi metoda Stihlé
vyroby pro tento pfipad byla zvolend metodika 58S, ktera byla nasledné implementovéana do
provozu. Samotné zavedeni by ovSem nestacilo pro dosazeni zadanych cilti, muselo tedy
dojit ¢asteéné k obméné strojového parku. Problémové stroje zpisobujici zmetkovitost,
dlouho dobu prace ¢i jiné problémy byly nahrazeny novymi. Doslo k zakoupeni
automatizovaného stroje zvladajiciho stfihani 1 odizolovani. Dokoupen byl také stroj pro
zataveni a doslo k modernizaci kontrolniho pracovisté. Po nakupu stroji doslo k novému
uspotadani pracovist.

V poslednim kroku cyklu doslo k planovani ¢innosti, které povedou k udrzitelnosti
zlepsSeného stavu. Tato ¢ast také obsahuje porovnani ptivodnich a novych vyrobnich ¢asu.

Hlavnim poznatkem ekonomického zhodnoceni je fakt, Zze investice nepiekrocila
stanoveny rozpocet, 75 tis. K¢ ziistalo dokonce nevyuzito. Zavedenim novych stroju
a pracovnich standardt doslo ke snizeni nakladd na jeden kus o 64 K&, navratnost investice
je ptedpokladana ptiblizn€ na 8 mésicti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka

5S Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain

Cp a Cpk Index zpusobilosti [-]

DFSS Design for Six Sigma

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control

DPMO Defects per million opportunities [-]

Fm Mg¢siéni fond pracovnich hodin [h]

Fn Fixni naklady (investice celkem) [K¢]

Ho Nulova hypotéza

Hi Alternativni hypotéza

D Celkovy pocet defektt [-]

LSL Dolni mez

m Néklady na hodinu prace zaméstnance [K¢/h]

N Pocet kontrolovanych jednotek [-]

Np Naklady na 1 pracovnika za mésic [K¢]

Nsn Mg¢siéni naklady na novou sménu [K¢]

Nss Mg¢si¢ni naklady na starou sménu [K¢]

n Minimalni poZzadovany rozsah vybéru [-]

@) Pocet prilezitosti na jednotku [-]

P Odhad podilu defektt [-]

Pn Uvazovana naklady na kus novy provoz [K¢]

Ps Uvazovana néklady na kus stary provoz [K¢]

Pr Rozdil v nakladech [K¢]

Ps Pocet lidi na staré smén¢ [-]

Pn Pocet lidi na nové sméné [-]

Qo Bod zvratu [ks]

Qn Pocet vyrobenych kusti za mésic novy provoz  [Ks]

Qs Pocet vyrobenych kusti za mésic stary provoz  [Ks]

s Sménnost [-]

SIPOC Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers

TPS Toyota Production System

tn Doba navratnosti [més.]

USL Horni mez

WIP Work in proces

Oznaceni Legenda Jednotka

A Uroveti pozadované piesnosti

c Smeérodatna odchylka
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PRILOHA 1
Priklad Project Charter / Projektové listiny [36].

Project Charter Example
Project Name VR Project
Project Sponsor Dave Sponsor Project Manager Mice Michaels
Date of Project Approval |t Mar 2015 Last Revision Date  |17wh Agr 2015

Project Description To introduce a new automated telephone system 1o ensure all calls get answared.

A IVR system will be introduced io assist the sales team in taking orders, and also o
Scope ansune no orders ane missed. The system is only to help the sales team at this stage,
other teams such s suppor are oul of scope,

To increase orders per sabes leam member by 20% from current levels, To reduced

Business Case unhandied calls 1o 0%. To increase customer satisfaction by 10 points.
Time 4 months
Constraints Budget 4 developers + 1 sales team rep
(in priority order) Scope TBD
Quality Prioritize tima & budget over quality

An VS sysiam bo assist the sales team + training for the sales team + support during
Project Dellverables |y figt aperational month of the system.

Sea KPls balow + business case above

Benafits KPI Bassaline Goal

(measurable resulls) | ordors per sales person pd 20 24
Unhandied calls pd 1" i}
Customar aatiafaction 17 v
CED Sales Rep
Finance Dirschor dx developars TBD

Stearing Committes Saies Direcior Projact Taam

Marme Success Criteria
Koy Stateholders

Risks Ne beam mambars have any pravious axpenence of IVR seup, so ther s & chance
. we've hugely underestimated the work involved.




PRILOHA 2
Technické parametry — PowerStrip 9550 [32].

Pramér suroviny 16 mm (0,63 ")
Prafez vodice Maximalni 70 mm?2 (2/0 AWG)
Délka cbrobku Standardni reZim: 70 - 999,999 mm (= 2,8 ")

Kratky rezim: <70 mm (2,8")
Délka pasky 999,999 mm (39,370 ")

Délka vytaZeni Leva strana: Max. 115 mm (4,5 ")
Prava strana: max. 240 mm (9,5")

Rychlost podavani Am/s(13ft/s)

Cepel kazety SmartBlade pro kotoude o sile 20 mm a 16 mm (kompatibilni s PowerStrip 9500,
OmniStrip 9450 a EcoStrip 9320)

Typ Cepele 20 mm miizka: V-Cepele, radius a lopatky, lopatky s vice poloméry, univerzalni fezaci
jednotka, specidlni epele
16 mm miizka: V-Cepele, radius a lopatky, multi-radiusové Cepele, specidlni cepele
pouze kompatibilni s SmartBlade

Rozhrani Ethernet, USB, RS232, rozhrani pfed / po zpracovani, hotstamp, inkjet, foot pedal,
NV 1 x00¢
Zdroj napéjeni Standard: 115 VAC 50/60 Hz

Volitelné: 208-230 VAC 50/60 Hz
Pripojeni stlateného vzduchu 6 bar (90 psi) (vyZaduje se pouze pfi pouZiti volitelné sady pro vypuzovani vzduchu pro
pferudeni zpétného razu)
Rozméry (L x Sx\) 910 x 780 x 400 mm (36 x 31 x 16 ") Bez samostatné dotykové obrazovky
Hmotnost S:131kg (288 Ibs.)
M: 138 kg (304 Ibs.)
SR: 147 kg (324 |bs.)
MR: 154 kg (340 lbs)

Shoda CE Powerstrip 9550 plné vyhovuje viem smérnicim CE a EMC zafizeni, které se tykaji
mechanické a elektrické bezpeénosti a elektromagnetické kompatibility.



