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SOUHRN

1. Cil prace:

Cilem diplomové prace je optimalizovat problémovy vyrobni proces brzdového vedeni v konkrétnim
automobilovém zavodé XY a implementaci principti Lean Six sigma v péti krocich metody DMAIC definovat
zlepSovateské piilezitosti. Na zakladé ziskanych udaji popsat chovani sou¢asného procesu, tyto data vyhodnotit
a pomoci matematickych a statistickych nastroju ur¢it ptivody problémové vykonosti. V navaznosti na kofenové
priciny dale navrhnout, zavést a ovérit napravna opatieni vedouci ke snizeni chybovosti a uspokojeni zakaznika.

2.  Vyzkumné metody:

V prvni fazi zpracovani prace shromazdil autor potfebné informace o feSené problematice. Formou odbornych
reSersi byly vyhledany vhodné bibliografie vztahujici se k tématiim $§tihla vyroba (Lean), neustalé zlepSovani
(continues improvement), Lean Six Sigma, cyklus DMAIC ¢i zpusobilost procesu. Cilem prvni ¢asti bylo
V teoretické rovinné srozumitelné popsat metody pouzivané v ¢asti prakticke, vysvétlit postupy, matematické
a statistické vypocty aby ob¢ hlavni ¢asti prace byly provazané dohromady. Pti zpracovani prace autor pouzival
i podnikové materialy spole¢nosti XY, kde probihal samotny vyzkum, ¢i digitalizované texty z internetu.
Prakticka cast diplomové prace byla vyhotovena S dodrZenim systematického postupu cyklu DMAIC — po
definovani problému a zmapovani procesnich toka bylo po sbéru dat vyuzito metod pozorovani, komparace,
hodnotovych rozbori &i statistickych a matematickych metod. Ové&fovani navrhovanych opatifeni probéhlo
pomoci experimentu — vyrobniho trialu tzv. pilotu. V célem prub&éhu projektu Six Sigma autor pouzival
statisticky software Minitab 17, ktery pomaha pii slozitych vypoctech, zpracovéani dat i pfipravé graficky
vizualné pohlednych vystupa.

3. Vysledky vyzkumu/prace:

Ve fazi Define probéhl vybér vhodného Six Sigma na zaklad¢ rozboru OEE vysledkd vyrobniho stfediska Low
Volume za duben 2018. Ukazalo se, Ze snizena vykonnost korespondovala s vysokou zmetkovitosi a nijak
nesouvisela se ztratami za prostoje ¢i rychlost vyrobnich zafizeni. V ndvaznosti na vysledky Pareta diagramu
pojednavajiho o rozpadu vad za mésic duben 2018 se jako nejvetSim kvalitativnim problémem jevila chyba
,,délka dilu“ mimo vykresové specifikace. Z celkového objemu vyrobenych dild 73 163 kust $lo o 2191 kusd,
tedy 8,21 % mésicni vyroby. Ve fazi Measure byly po ovéfeni méficiho systému, sbéru reprezentativniho vzorku
dat a jejich vyhodnoceni identifikovany kritické procesy X8 (narazeni) a X9 (krimpovani). Ve tieti fazi Analyze,
tym vygeneroval seznamy teoretickych pfi¢in problému nezpisobilého procesu X8. Zpracovani Ishikawa
diagramu ptineslo vice nez dvacet potencialnich pficin, nicméné kazda z nich byla dilezita riznou vahou. Pro
vyhodnoceni dulezitosti jednotlivych pfi¢in poslouzila matice pfi¢in a nasledkd. Kofenovou pficinou,
tzv. pric¢inou TOP 1 se ukazala s celkovych vazenym skore 111 pficina z vétve ,,Stroj* ve spodni pravé ¢asti
Ishikawova diagramu — ,,ztrata tlaku poru$enym nebo vadnym pneumatickym vedenim®. Hypotézy o pfi¢inach
byly potvrzeny v zavérecné kapitole faze Analyze, pomoci regresni analyzy — pozorovana silna linedrni regrese
klesajiciho trendu se vztahem délka dilu (Y) =995, 1 — 8, 227 tlaku narazeni (P). Jinymi slovy, pfi zvySeni P se
snizuje Y, a to konkrétné o 0,8227 mm pii zméné o 0,1 baru. Potencidlni feSeni byla shromazdéna ve fazi
Improve pomoci brainstormingu a nasledné roziazena do Ctyf kategorii do matice piinost a usili. Jak nazev
matice napovida, hodnotil se ptinos opatieni a obtiznost realizace. Ze ¢tyt skupin matice byla okamzité zavedena
opatfeni s nizkou obtiznosti realizace ale také vys$im pfinosem k uspokojivému vyfeSeni situace. Cena
revitalizace byla vycislena na 24 599 K¢. Zavedeni opatieni z druhé skupiny, skupiny opatfeni, kterd méla
vysoky ptinos ale také vySsi obtiznost realizace predchazela rozhodovaci analyza. Pomoci tohoto uzitecného
nastroje byla prioritizovana dvojice Poka—Yoke, kamerové snimani a digitalni odmérovani. Cena zafizeni
a technickych uprav na narazecim stroji byla vycislena na 210 tis. K¢. V posledni fazi projektu, fazi Control —
fidit, byla uvedena standardizace nove nabytych zkuSenosti v analyze PFMEA. Zavednim ndpravnych opatfeni
se podafilo snizit rizikové ¢islo RPN, z hodnoty 192 na hodnotu 48. Zmén doznal i kontrolni plan procesu. Nove
bylo zavedeno pét kontrolnich aktivit, které by vykonavané na pravidelné bazi mély zamezit opakovani vyskutu
s vysokou pravdépodobnosti.
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4. Zavéry a doporuceni:

Proces se podafilo vylepsit o 95 %. Zmetkovitost z ptivodnich 8,21 % klesla na 0,15 %, coz pfi primérné vyrobé
70 000 kusti za mésic predstavuje tsporu 590 tis. K¢ za Sest mésici. Vyrobni proces se podafilo optimalizovat
i z pohledu kvalitativnich ukazatel. Na zakladé porovnani indext zptsobilosti dlouhodobé vykonnosti procesu
Ppk se proces zménil z ptivodni hodnoty 0,36 na hodnotu 3,85, kde vice znamena Iépe a za zpusobily proces Ize
povazovat Ppk na urovni hodnoty 1,33. Za pozitivni zmény lze oznacit aplikaci novych technologii do procesu
vyroby brzdového vedeni, standardizaci novych pravidel do nitra organizace a zasadni penézni Usporu za
zlepSeny vyrobni proces. Autorova doporuceni se tykaji negativniho vystupu projektu a sice toho, Ze problém
s délkou nebyl vyfesen se 100 % ucinnosti. V predposledni fazi prace proto byla zminéna ctvetice doporuceni
ke zlepSeni vyrobniho stfediska z pohledu principti Lean. Na zaklad¢ zjisténi pozorovanych pii realizaci projektu
Six Sigma autor doporucuje: 1) piestavbu uspoiadani strojového parku vyrobniho stiediska s transferem
automatické koncovaci linky z Francie. 2) realizaci Six Sigma projektu s cilem optimalizovat tok materialu
skladu stiediska. 3) realizaci Six Sigma projektu s cilem vytvofit nové standardy z oblasti vizualniho
managementu 4) navrh na posileni ¢lend Six Sigma tymi s uc¢innosti od 1. 1. 2019.

KLICOVA SLOVA

Six Sigma, DMAIC, vykonnost procesu, zpiisobilost procesu, brzdové vedeni
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SUMMARY

1. Main objective:

The objective of the thesis is to optimize a problematic brake lines manufacturing process in the specific car
factory XY and implementation of Lean Six Sigma principles in five steps using the method DMAIC to define
the improvement opportunities. On the basis of gathered data describe the behavior of current process, to evaluate
this data and using mathematical and statistical tools to determine the causes of defective performance.
Furthermore, in response to the root causes suggest, introduce and verify the measures leading to lowering the
error rate and satisfying the client.

2. Research methods:

In the first phase of the thesis the author gathered all necessary data about the problematic. Using the form of
professional research, the appropriate bibliography connected with the topics of Lean manufacturing, continuous
improvement, Lean Six Sigma, DMAIC Cycle and eligibility of the process were found. The objective of the
first part was to theoretically and understandably describe the methods used in the practical part, explain
progresses, mathematical and statistical calculations for both main parts of the thesis to be linked together.
During the processing of the thesis the author also used the business materials of the XY company, where the
research itself was conducted or digitalized texts from the internet. The practical part of the thesis was done
adhering to systematic progress of the DMAIC Cycle — after defining the problem and mapping the process
flows was, after the data collection used the method of observation, comparation, value analysis or statistical and
mathematical methods. The verification of suggested measures was done by experiment — production trial, so
called pilot test. During the whole project Six Sigma the author was using the statistical software Minitab 17,
which helps with difficult calculations, processing data and even the preparation of graphically visually nice
outputs.

3. Result of research:

In the Define phase the selection of appropriate Six Sigma was conducted on the basis of OEE results of
production center Low Volume during April 2018. It was shown that low performance was connected with high
scrap rate and was not connected with loses connected with downtime or the speed of production equipment.
Connected with the results of Pareto chart about the disintegration of faults during April 2018, the biggest
qualitative problem was the fault “the lengths of the part” out of drawing specifications. From the whole
production volume of 73 163 manufactured parts it was 2919 so 8.21% of the monthly production volume. In
the Measure phase, were after the verification of the measurement system, collection of representative samples
of data and their evaluation, the critical processes were identified: X8 (pressing) and X9 (crimping). In the third
phase Analyze, the team generated lists of theoretical causes of the problem of unfit process X8. The processing
of Ishikawa diagram shown more than twenty possible causes, however every one of them was differently
important. For the evaluation of the importance of individual causes, the Cause and Effect Matrix was used. The
root cause, so called cause TOP 1, shown to, be with weighted score of 111, the cause from the branch “Machine”
in the lower left corner of the Ishikawa diagram — “the loss of pressure because of a broken or faulty pneumatic
conduit”. Hypotheses about the causes were confirmed in the final chapter of the phase Analyze, using the
Regression analysis — observed strong linear regression of the declining trend connected to the part (YY) = 995, 1
— 8, 227 of the pressing pressure (P). In other words, by increasing P the Y lowers specifically by 0.8227 mm by
changing the pressure by 0.1 bar. Possible solutions were gathered in the phase Improve using brainstorming
and then divided into four categories to the Impact Effort Matrix. As the name of the Matrix suggests, the benefit
of the measures and the difficulty of realization were evaluated. From four groups of the Matrix the one with the
low difficulty of realization but higher benefit to satisfactory solution of the situation was immediately
introduced. Using this useful tool, the prioritized option was the pair Poka—Yoke, camera shooting and digital
measuring. The cost of the equipment and technical adjustments was calculated to be 210 thousand Czech
crowns. In the last phase of the project phase Control — to control, was introduced standardization of newly get
experiences in the PFMEA analysis. By introducing the remedies, it was managed to lower the Risk Number
RPN from the value 192 to value 48. The control plan of the process was changed too. Five new control activities
were introduced, which hen done on the regular basis should prevent the repetition of the occurrence with high
probability.
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4. Conclusions and recommendation:

It was managed to improve the process by 95%. The scrap ratio was from the original one of 8.21% to 0.15%
which with the average production of 70 000 pieces per month represents saving of 590 thousand Czech crowns
per six months. The manufacturing process was optimized even from the view of qualitative indicators. On the
basis of index comparison of long—term performance capabilities PPK the process changed the basic value from
0.36 to value 3.85 where more means better and an adequate process can be considered a process which has PPK
of the value 1.33. Positive changes also are new technologies implemented to the process of manufacturing of
brake lines, standardization of new rules in the core of organization and significant money saving because of the
upgraded manufacturing process. The author’s recommendations are about the negative output of the project
which was the one that the problem with length was solved with 100% efficiency. Because of that, in the
penultimate phase of the thesis is mentioned quarter of recommendation of improvement of the factory from the
viewpoint of Lean principles. On the basis of findings observed during the realization of the project Six Sigma
the author recommends 1) rebuilding of the arrangement of mechanical equipment of the factory with the transfer
of automated slicing line from France. 2) realization of Six Sigma project with the objective to optimize the flow
of the material of the factory warehouse. 3) realization of Six Sigma project with the objective to create new
standards from the area of visual management. 4) suggestion of strengthening the crewmembers of Six Sigma
team with effect since 1. 1. 2019.

KEYWORDS

Six Sigma, DMAIC, process performance, process eligibility, brake line
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1 Uvod

Zadny proces neni dokonaly, vzdy je prostor na zlepSeni. V praxi se viak bohuzel stava, ze
mnoho firem nezna zpusob, jak nedostatky identifikovat. Testované a implementované zmény,
na kterych je pracovano pak pfinaseni nahodilé vysledky. Uspory mohou byt obrovské, ale je
zapotiebi programu neustalého zlepSovani, aby bylo zajisténo, Ze provedené zmeény nebudou
praci zaméstnancti. Budou — 1i navic Setfit ¢as a penize, ze soucasné¢ho procesu lze ziskat
mnohem vétsi pfidanou hodnotu.

Co je neustalé zlepSovani?

Neustalé zlepSovani je metoda, ktera pomaha zajistit, aby procesy (nejenom vyrobni) byly co
nejucingjsi, nejpresnéjsi a nejucingj$i. Toho Ize dosdhnout pravidelnym zkouménim
a zkodonalovanim firemnich procest, potlacovanim piekdzek, vyuzivanim nejlepsich fidicich
softwart €1 vyuzivanim nejucinéjsich zlepSovatelskych metod. Pokud jste nékdy slyseli o Lean,
Kaizen, Six Sigma nebo cyklu DMAIC, pak je Vam tato problematika nejspiSe znama. Neustalé
zlepSovani je zalozeno na pravé takovych principech a jeho primarnim cilem je docilit zmén
prinasejici efektivnéjsi praci a financni uspory.

Vyhody neustalého zlepSovani jsou jednoduché, umoznuje neustale zdokonalovat postupy, aby
prace byla efektivnéjsi a piesnéjsi. Za piedpokladu, ze firma své procesy zdokumentovala
a dokonale je zna, mé¢lo by pravidelné vylepSovani byt internim ritualem. Kazda operace se
provadi stejnym zpusobem, krok za krokem, proces se neustale opakuje. Predvidat a sledovat
urcitou miru uspéchu by tedy mélo byt automatické — navzdory tomu se tak nedéje. Prave to je
onen prostor pro zlepseni firemnich procest a metod, at’ uz prostfednictvim mensich vylepseni
nebo re — inzenyrstvim celého nastaveni a sledu operaci.

Neustalé zlepSovani zajima v neposledni fadé 1 zdkazniky. V dobé& 21. stoleti musi vSechny
spolecnosti, které chtéji ziskat naskok pted konkurenci, udrZzovat neposkvrnéné vztahy se
zakazniky a predevsim si udrzet jejich davéru. Pro¢ ? Diivéra zékazniku je klicova slozka pro
ziskani novych projekti. Vynikajici hodnoceni od zakaznika vSak neni néco, co lze méfit.
Dtivodem je to, ze oekavani zakazniki neustale roste. To, co dnes lze povazovat za vyjimecné,
nemusi zitra stacit. Firmy potiebuji neustale inovovat a zlepSovat své vyrobky a sluzby, jinak
riskuji, ze zlstanou pozadu. Pro vSechny firmy je proto nezbytné vytvofit proces neustalého
zlepSovani, ktery zkvalitiiuje produkty a sluzby zakaznikiim K jejich spokojenosti a pomaha
v konkuren¢nim boji. Zakaznik, jeho hlas a potfeby by mély pro podnik pfedstavovat primarni
strategicky cil podporovany piedevsim stiednim a vy$§im managementem. V podani metologie
Lean a Six Sigma jde o celofiremni strategii, ktera aplikovana hluboko v srdci organizace
predstavuje kli¢ k uspéchu kazdého projektu.

Tato diplomové prace pojednava o optimalizaci vyrobniho procesu brzdového vedeni pro
zakaznika Audi. Cilem je problémovy vyrobni proces vylepsit z pohledu neplnéni cila firmy
pfi hodnoceni celkové vykonnosti vyrobniho stfediska tzv. OEE (Overall Equipment
Effectiveness).

Teoreticko — metodologicka ¢ast piedstavuje Ctenaii kyzené teoretické vysvétleni k pouzitym
metodikam v ¢asti praktické. Diiraz je pfitom kladen na maximalni soulad obou hlavnich ¢asti
dohromady tak, aby aby nic nechybélo a nic nebylo uvadéno zbyte¢né. Relevantni vysvétleni v
odborné ale srozumitelné formé je rozepsano s cilem poskytnout Ctenaii dostatecny piehled
o principech neustalého zlepSovani, jeho funkci ve firmé, jeho vyhodach i nevyhodéch.



Zpracovani praktické ¢asti se opira o systematicky postup zlepSovatelského cyklu DMAIC, kde
je v péti etapach projektu Six Sigma popsano Sestimési¢ni badani od Gplného zacatku — vybéru
projektu az po jeho slavnostni uzavieni a piedani vlastnikiim procesu. Autor pred zacatkem
kazdé z pétice etap Define (definovat), Measure (méfit), Analyze (analyzovat), Improve
(vylepsit) a Control (fidit) uvadi posloupnost priabéhu faze v piehledné obrazkové forme.
Dohromady je v praktické ¢asti popsano celkem 19 mezikrokt kazdé z hlavnich péti ¢asti cyklu,
pricemz kazda je velmi dilezitd — Zadnou by neslo opomenout. Z vétsi Casti neprerusovany text
je vhodné dopliiovan odkazy na ptilohy, kde jsou detailn¢ krok za krokem setazeny jednotlivé
grafické vystupy projektu.

Finalni odstavce prace shrnuji zavéry projektu, hodnoti vysledky, interpretuji finan¢ni uspory.
Krom¢ pozitivnich zavéra jsou v ¢asti ,,doporuceni“ zminovana i negativni podnéty plynouci
z mnozstvi nabytych zkuSenosti pfimo ve vyrob€. Autor zde na zakladé pozorovanych
skutecnosti doporucuje dalsi postup zlepSovani z pohleda principti Lean.



2 Teoreticko — metodologicka ¢ast
2.1 Stihla vyroba (Lean)

2.1.1 Definice stihlé vyroby (Lean)

Pojem a filozofie Lean (§tihly), pojem rovny pojmu $tihla vyroba (v anglickém piekladu Lean
manufacturing) je obecné povazovan za osvédCéenou organizacni filozofii neustalého
zlepsSovani. Institut primyslového inZzenyrstvi South African Journal vydal autoriim Coetzee,
van der Merwem, van Dyk (2016) ¢lanek, v némz doty¢ni tvrdi, Ze Lean i pies své nesporné
klady dosahuje relativné nizké uspésnosti implementace. Dle autord, jde ¢asto predevSim
o zanedbani lidského aspektu, i kdyz zakladatelé metody na tuto stranku jasné kladly velky
daraz. Tento jejich zavér naznacuje, ze aplikace Leanu ve spole¢nostech je Casto v rozporu
S poselstvim tviirctl, Ze by na tkor Leanu neméla byt upfednostiiovana zadna jina strategie.

Existuje mnoha charakteristik Leanu. Uz v roce 1988 John Kraf¢ik napsal v ¢lanku pro MIT
(Massachusetts Institute of technology) Sloan Management Review, ze §tihla vyroba je Lean,
protoze vyuziva méné vSeho nez sériova vyroba — polovinou lidského usili v podniku, polovinu
vyrobniho prostoru, polovinu investic do nastroji i polovinu ¢asu k vyvoji nového produktu.
Toto uvedl poté, co jako ¢len vyzkumného tymu zkoumal mezinarodni automobilovy pramysl,
kde identifikoval exkluzivni chovani a vykonnost v organizaci Toyota (Graban, 2013).

Zvazovany byly také nazory profesora Likera, ktery v roce 1997 navrhl aby Lean byl “filozofii,
kterd po implementaci sniZuje cas od objednavky zdakaznika k dodadvce tim, Ze eliminuje zdroje
plytvani ve vyrobnim procesu™ (Bhasin, 2015, s. 2). Zvazovany jsou také nazory, ze Lean je
systematicky ptistup k identifikaci a odstranéni plytvani prosttednictvim neustalého zlepSovani,
a to diky tomu, Ze procesy firem se postupnou praci blizi k dokonalosti (Simon, 2016).

Svozilova (2011, s. 32) dopliuje, Ze Lean je jednoduché a pifimocCaré uvazovani, b&zné
nazyvané ,,selsky rozum®, s tim, Ze jeho pouZiti 1ze nalézt v systematickém uspofadani a logické
aplikaci do primyslové vyroby.

Piislusné Lean standardy nachazi i $iroké uplatnéni v oblasti sluzeb, IT nebo administrativy.
Rec je naptiklad o IT spolecnostech, které pomoci Lean snizuji zbyte¢né aktivity, jako je pocet
prenost hovori nebo rusi zbyteéné IT procesy (Simon, 2016).

2.1.2 Historie §tihlé vyroby (Lean)

Hessing (2015) pise, ze kotfeny Lean lze nalézt v jiz pomérné davnych dobach moderniho
managementu. Pojem Lean se zacal tvarovat jiz v roce 1550 v italskych Benatkach, nicméné
prukopnikem toerie a principti Lean byl Henry Ford. V roce 1908 dosahl obrovského uspéchu
vyrobou automobilu nazyvaného Ford Model T, aby pak v roce 1913 dale experimentoval
S procesni normalizaci a optimalizaci S cilem vyrobit co nejvéce vyrobkil, za co nejkratsi dobu.
Dokonce se stal nejbohat$im muzem na svété a cela dvacata 1éta a tiicata l1éta 20. stoleti jeho
General Motors dominoval na trhu automobilového priamyslu. Nicméné nedostatek
rozmanitosti a schopnosti zavést mnozstvi zmén v masové vyrob¢, byl pfi¢inou stagnace
dalsiho rozvoje.

Svozilova (2011, s. 22) k tomu dodava, Ze pokracovatelem myslenek Henryho Forda byli
japonsti zakladatelé a manazefi spole¢nosti Toyota. Jednim z prvnich ptispévatelt ve slavném
vyrobnim systému spole¢nosti byl Sakichi Toyoda. Ten uz v roce 1918 zalozil tovarskou
a tkaci spolec¢nost Toyoda, kde zavad¢l stihlé systémy vyroby s cilem eliminovat veskeré
plytvani. Navrhl koncept Jikoda — automatizace s lidskych dotekem (blize popsano v kapitole



2.1.5, dilezité nastroje $tihlé vyroby) a vynalezl automaticky tkalcovsky stroj, ktery nejenze
nahradil ru¢ni préci, ale také obsahoval Jikoda technické zlepSovéaky schopné vcasné detekce
vyrobni abnormality, snadné zastaveni stroje nebo procesu a s tim spojenou okamzitou fixaci
problému. Na Sakiho Toyodu navazal jeho syn, zakladatel a druhy prezident spole¢nosti Toyota
Motor Corporation Kiichiro Toyota. Pokracoval v otcové pojeti Jikody a rozvinul jeho filozofii
0 koncept Just — In — Time (JIT). Zaplatil za navstévu vyrobniho zavodu Ford v Michiganu, aby
pochopil koncept Henryho Forda a chod montazni linky, aby pak své poznatky implementoval
v Toyoté. JIT je ve své podstaté metoda, pfi niz materidl pfichazi i odchazi ve spravny cas, tedy
presné v ten moment kdy je zapotiebi. Toto plati jak pro material nakupovany, tak pro material
rozpracovany mezi internimi stfedisky podniku.

Hessing (2015) rozvadi, ze na své kolegy z Toyoty dale navazoval Taichi Ohno. Spojil systém
Just—In-Time se systémem Jikoda. Inspirovan opét v zavod¢ Fordu v roce 1953 vymyslel dnes
popularni systém kanban (blize popsano v kapitole 2.1.5, dilezité nastroje Stihlé vyroby).
Praktikoval Demingovu metodu PDCA do konceptu Kaizen a hnan nezbytnosti vymyslel se
svym kolegou Shigeo Shingem techniku rozsahlé ptestavby (Single Minute Exchange of Die
— SMED), jejiz aplikace ve vyrobé umoznovala flexibilngjsi cykly dodavek i rychlejsi
pfizplisobeni se mnozstvi zdkaznickych pozadavkd. Novy systém vyroby zahrnoval
i samoftidici systémy strojového zatizeni, ¢im se vyrazné zlepSovala jakost vyrobki Toyoty
i konkurenceschopnost v boji o piedni pozice automobilového prumyslu. Oba se pak podileli
na tvorbé zakladnich filozofii spole¢nosti Toyota, ale ptedevsim Taichi Ohno je povazovan za
opravdového budovatele principi $tihlé vyroby, jak je dnes zname. ldentifikoval hlavni cil
neustalého zlepSovani — eliminaci plytvani a definoval, ze odpad je vSe, co nepfinasi
zakazniktim ptidanou hodnotu (bliZze popsano v kapitole 2.1.4, cile §tihlé vyroby — eliminace
Muda, Mura, Muri). Nadale se podilel na stabilnim chodu spole¢nosti Toyota a z pozice
vrcholového primyslového inZenyra, poradce a obchodnika odstartoval opravdovou revoluce
,»Stihlé vyroby*.

Neuvetitelné dlouhodoba konzistencnost vykonosti firmy Toyota spolec¢nost proslavila po
celém svété. Trvaly Gspéch spolecnosti pii implementaci uvedenych technik prameni z hlubsi
podnikatelské filozofie, zakladajici se na porozuméni lidem a jejich motivacnich faktoru.
Uspéch firmy prameni z jeji schopnosti rozvijet viidéi potencial, tymy a kulturu, nalézat
strategii ¢i dbat na vytvafeni dobrych vztahu s dodavateli. V dalsi ¢asti prace jsou blize
predstaveny dal$i tspéSné spolecnosti, které svym Stihlym smyslenim a pfistupem k vyrobé
valcuji konkurenci nejen na trhu automobilovém (Podsklan, 2015, s. 19).

2.1.3 Vstup Six Sigma

Na rozdil od Lean je historie Six Sigma daleko kratsi. Jak pise Morgan, Brenig — Jones (2012,
s. 16), aplikaci metody vymysleli v 80. letech ve spole¢nosti Motorola, kdy se vykonny feditel
Bob Galvin snazil konkurovat zahrani¢nim vyrobciim. Spole¢nost vytvofila plan s cilem
dosahnout desetinasobného zlepseni do péti let a stat se celosvétové konkurenceschopnou.
Nazev strategie navrhl kvalifikovany inzenyr Bill Smith a netrvalo dlouho aby ptistupy Six
Sigma zaujaly pfedni misto v metodologiich uzivanych pro zlepsovani procest. Svozilova
(2011, s. 24) doplnuje, ze takto se Motorola stala vedouci spole¢nosti v oblasti kvality, aby
v roce 1988 dokonce obrzela ocenéni kvality Malcolma Baldridge (Malcolm Baldrige National
Quality Award).

Topfer (2008, s. 7) dopliuje, ze statistické vypocty pouzivané pii analyzach Six Sigma se vSak
opiraji az o 200 let staré poznatky mechanika Carla Friedricha Gausse, jehoZ podoba ve spojeni
s normalnim rozdélenim byla vyobrazena na desitimarkovych bankovkach v letech 1991-2002.
| jeho postupy se v metologii Six Sigma pouzivaji pro identifikaci schopnosti procesu



vyprodukovat vyrobky v pfedepsanych tolerancich, pfi¢emz je aplikaci metody Six Sigma
zjisStovano, zda tomu tak je a pokud ne, tak pro¢. Metoda Six Sigma obsahuje mnozstvi kroki
a analyz, s cilem optimalizovat vyrobni proces, tedy zmensit jeho variaci a zvysit zptisobilost
za pouziti totoznych technologii pfi niz§ich vyrobnich nékladech. Detailnim charakteristikdm
metologie se dale vénuje kapitola 2.3 — Lean Six Sigma od strany 11.

2.1.4 Soucasné firmy se Stihlym smyslenim Bat’a, IKEA, Apple

Kromé Toyoty existuji stovky aspéSnych instituci, které byly i nadale jsou adaptivni (adaptini
= trvale uspéSnd organizace se Stihlym smyslénim). Mezi takové Ize zatadit napiiklad Bata,
Ikea ¢i Apple. Spole¢nym znakem téchto organizaci je unikatni podnikatelsky koncept, systém
fizeni, neustalé zlepSovani a vzdélavani. Podsklan (2015, s. 17) ve své knize tvrdi, Ze trvaly
uspéch stihlé organizace lze vysvétlit silnou a relativné neménnou podnikovou kulturou. Pro
tyto progresivni podniky jsou charakteristické vlastnosti jako priorita uchovavani hodnot ¢i
dlouhodoba perspektiva.

Jak to fungovalo u Bat'a?

Zasadami podniku Bata bylo kulturni prostiedi, kde strategické principy jako dodrzovéni
potfadku a Cistoty predstavovali zékladni stavebni kameny shodu firmy. Natfenim stroji
a podlah se naptiklad ptedchazelo hrozeb budouciho selhani, protoZze i mala kapka oleje nebo
signalizovala budouci problém. Stroje byly nezavisle flexibilni na pohyblivych platforméch,
pohanéné vlastnimi elektirckymi motory. Firma zavedla pravidlo neustadlého pohybu materialu
po vyrobni hale, tak aby rozpracovana vyroba nepiekazela. Platil ptisny zakaz koufeni v celém
arealu vyrobny a o bezpecny chod pecoval hasi¢sky sbor, ktery byl ocetiovan o to Stédfeji, ¢im
mén¢ bylo protipozarnich zasaht.

Naprosto zdsadnim nastrojem uspéchu firmy byla sebekontrola kazdého zaméstanace a rozsahlé
oddéleni kontroly, kde kontrolofi s ohledem na zakaznika striktné¢ dbaly na odstranovani
zbyte¢nych pohybl pracovniki, prostojii a nedostatkli v organizaci prace (Podskl'an, 2015, s.
19).

Jaka je podtata podnikani v IKEA?

Jak piSe Podsklan (2015, s. 20) v roce 1996 byl zakladatel spole¢nosti Angvar Kamprad
svédkem toho, jak se firma IKEA po padesati letech svého fungovani promeénila ze spolecnosti
zasilajici nabytek poStou na maloobchodni velmoc bytového vybaveni s vice nez 120
pobockami v 26 zemich. Kamprad pfiSel v rdmci své strategie na model jendnoduchého
a praktického vyrobku a zaroven na systém obchodu, ktery umoZznuje udrzovat relativné nizkou
cenu vyrobki. Jeho IKEA vsadila na koncept stavebnice, kterou si zdkaznici snadno piepravi
a vcelku nenaro¢né sestavi doma. Tvorbou konceptu pfepravovat nabytek v této podobé
naptiklad IKEA navrhaii v roce 2008 snizili ndklady na spotiebitele ve vysi 135 americkych
dolarti tim, Ze nasli zpiisob jak zdvojnasobit odesilané mnozstvi popularni pohovky Ektorp, do
prostoru, v jakém se odesilala pohovka pouze jedna (Millard, 2015).

Podskl’an (2015, s. 21) dale dodava, uspéch nabytku a nabytkovych dopliki IKEA je podlozen
jednoduchym a kvalitnim designem dostupnym v obrovskych piedméstskych nakupnich
centrech s velkymi parkovacimi plochami a doprovopdnymi obchody ke kulturnimu vyziti.
IKEA vyhovéla ocekavani zdkazniki, ktefi hledaji kvalitni nabytek za rozumnou cenu
k okamzitému odebrani. Navic dodate¢né procesy jako montovani nabytku doma ¢i doprava
pomoci vlastnich zdrojt, které standardné délal vyrobce, vytvotil novy pocit v podobé¢ piidané
hodnoty v podob¢ osobniho zisku.



To Ze firma neustale snizuje efektivitu, snizuje ztraty prostoru a zlepSuje zazitky zakaznika
zavadénim Lean principt dosvédcuje napiiklad i pouzivani svétel k oznaceni cest. Ne tradi¢ni
pasky nebo barevné oznaceni na zemi. Svételna navigace je uzasnym zlepsenim stavu, ktera
umociuje zazitek z nakupu a usnadnuje orientaci v bludisti zvaném IKEA (Millard, 2015).

V ¢em spociva originalita Apple?

Podsklan (2015, s. 21) tvrdi, ze znakem produkti Apple je fakt, ze za stejnou, a nékdy i nizsi
cenu nabizeji lepsi provedeni a technologie, které konkurenti jesté nemaji nebo nemohou
nabidnout. To je divod, pro¢ se vyrobcum ultrabookt tak t€zko bojovalo a bojuje s Macbook
Air: konkurenti mohou za stejnou, nebo vyssi cenu nabidnout horsi sestavy bez zajimavého
ptizvyska Apple.

Apple definitivné zménil a propojil dvé odvétvi, ktera byla doposud oddé€lena: telekomunikaci,
a IT. Podaftilo se mu to, co zadnému z vyrobcti chytrych telefont, ackoli se o to usilovné snazila
napt. Nokia, tedy stat se védomé naprosto béznou sucasti zivotu lidi. Nejprve skrze iPhone
a pak skrze iPad. Steve Jobs dokazal, ze jednoduchost je nejmocnéjsi silou v byznysu a i proto
od pocatku 90. let 20. stoleti a zrodu prvnich pocitact urcuje trendy v oblati telekomunikaci
a IT (Podskl'an, 2015, s. 21).

Shook (2011) pfirovnava Steva Jobse k Henrymu Fordovi, protoze oba byli nesmirné duleziti
nejen kvili konkrétnimu technickému vynalezu. Jeste¢ dulezitéjsi je, ze Jobs ve své dobé
a spolecnost Ford v jeho socidlnim a technickém postaveni v ptislusnych obdobich pochopili,
ze jsou schopni sjednotit produkt, proces a dokonce i obchodni model zptisobem, ktery byl
osvétou pro jejich zédkazniky, ale i celosvétove pro spolecnost.

vvvvvv

Lean spoleCnosti lze zafadit napf. Nike, Intel, Textron nebo Parker Hannifin (Global
Manufacturing, 2014).

2.1.5 Cile stihlé vyroby — eliminace plytvani

Jak pise Bhasin (2015, s. 103) cesta smérem k Leanu je netiprosna a dlouhodoba. Uspéch neni
zarucen a transformace vyzaduji dlouhodoby zavazek. Autor také podokyka, ze minimalni
¢asovy ramec implementace Leanu je pro spole¢nost primérné velikosti ¢asto uvadén horizont
péti let. To je vSak realné, pokud Lean neni pouze dopln¢k kaZdodennich povinnosti
zamé&stnanc, ale predstavuje kompletni pierod smysleni firmy.

Bhasin (2015, s. 104) dale uvadi, Ze Lean by nikdy nemél byt chapan jako technika slouzici
pouze k eliminaci plytvani, ale pfedevS§im by méla byt povaZzovana za techniku, ktera se snazi
vzniku plytvani pfedchazet. Lean by mél byt vniman z pohledu zakaznika a musi byt propojen
I do marketingu nebo produktového designu aby zakaznici citili v pfislusné organizaci Lean
znalosti ve vSech sférach podnikéani. Zatimco zakladni pointa Leanu je o eliminaci plytvani
(Muda), je také 0 odstranéni vyrobni nevyvazenosti (Mura) a neopodstatnéného pretézovani
(Muri). Nevyvazenost Casto vede K pietézovani a tim vznika plytvani. I pfes to, v mnoha
transformacnich procesech byva neskodné navrhnout, aby organizace v prvnich letech zlistala
zamétena na odstranovani odpadl pficemz by se soustiedila na pficiny vzniku odpadi na irovni
systému. Kristak (2015) shrnuje, Ze Muda, Mura, Muri jsou povazovany za bariéry efektivniho
fungovani strategie Just — In — Time.

Muda — kazda vyroba a dokonce i lidska Cinnost je sloZena z procest, které mohou, ale také
nemusi pfidavat hodnotu konecnému vyrobku. Jakykoli vklad do vyrobniho procesu, at’ uz
materialy, ¢as nebo strojové zafizeni stoji penize. Muda je temninem, pro ty prostfedky, které
do procesu nepfindseji zaddnou piidanou hodnotu, tudiz jsou zbytecné. Muda, neboli plytvani,



se bézn¢ vyskytuje napfi¢ procesem a predstavuje pichlizené prostiedky, které jsou skryty ve
zbyte¢nych Cinnostech neptidavajici hodnotu. Ve vyrobnim procesu existuje Mudy nekonecné
mnoho, ale kazd4d ze zékladnich typl (Cekani, zbyte¢né zasoby, nadmérny transport,
zmetky, chyby ve vyrobé, nadprodukce nebo zbyteéné pohyby) nepiimo ovliviiuje
produktivitu. Heslem a cilem Muda je dlouhodobé odstraniovani plytvani od kohokoliv,
kdykoliv a kdekoliv (Bauer, 2012, s. 28).

Mura znamend nevyvazenost a nerovnomeérnost. Lze fici, ze Mura je divodem existence
kterékoliv ze sedmi druhti plytvani, jinymi slovy Mura vede ke tvorbé Muda. Do (2017),
Bradbury (2018) uvadéni jako ptiklad Mura situaci, kdy jedno ze stanovist’ vyrobni linky ma
vétsi kapacitu nez stanice ostatni. Dochazi tak k hromadéni materidlu v podobé& nepotiebné
produkce, ¢ekani a plytvani. V tomto piipadé¢ by snahou Lean bylo vyrovnani pracovniho
vytizeni a sjednoceni kapacit stanoviSt, tak nedochézelo k nevyvazenosti. Vyhnout se
takovému stavu lze pouzivani systému Kanban, Just — In — Time a dalSimi nastroji Lean (blize
popsano v kapitole 2.1.5 — dulezité nastroje S$tihlé vyroby), které omezuji nadvyrobu
a optimalizuji tok materidlu napti¢ firmou.

Muri znamena pietézovani neboli namahava prace. Jak uvadéji Do (2017), Bradbury (2018) je
zamétfeni se na souvislosti vyskytu plytvani s nadmérnym pfet€ézovanim a stresovanim
zamé&stnancu Casto prehliZzenou aktivitou, kdy se management firem zjednodusené koncentruje
na odstranéni Muda. KriStak (2015) klade na diiraz, Ze management nezvladda svoji roli pfi
odstranovani Muri pfedevsim v situacich, kdy jsou piekroceny vyrobni kapacity a zkuSenosti
zaméstnancl neodpovidaji pozadavkim k provadéni odbornych ¢innosti.

Pi‘ekroc¢enim kapacit totiz nedochazi ke sladéni mezi objednavkami a tim, co je spole¢nost
schopna vyprodukovat. Management se v tu chvili snazi o zvySeni produktivity na tkor
lidskych moznosti, ¢imz dochazi Kk pietéZzovani zaméstnancti. Dusledkem toho se pfi
dlouhodobém neteSeni podobné situace zhorSuje podnikova kultura a hromadi se zavazna
selhani typu Castéjsi reklamace nebo neschopnost dodat pozadované vyrobky v€as. Zaméstanci
byva nestabini prostfedi firmy vnimano, nicméné zaslepeni z kratkodob& vysokych ziski firmy
zpusobuje, Ze management rizikovou situaci nevidi.

Jak dale uvadi Krist'ak (2015), dalsi problematickou situaci je mnoZzstvi slabé zaSkolenych lidi
s nedostatenymi schopnostmi. Nedokonaly systém zaSkolovani ¢i predavéani instrukci od
zkuSengjSich kolegl lze povazovat za zékladni pfi¢iny neefektivity zaméstnancli. Spravné
vyuzivani lidskych zdroju je pak stale ¢astéji diskutovanym tématem. Dochazi k operativnimu
feSeni mnoZstvi problémi, stagnuje vyvoj a firma se dostava do kitece.

Do (2017), Bradbury (2018) shodné doplnuji, Ze Muda, Mura a Muri jsou vzajemné propojeny
a Vv opravdovém svéte neni jednoduché najit feseni, jak tyto bariéry efektivniho fungovani Lean
eliminovat. Vzhledem k tomu, Ze problémy realného svéta jsou dynamické a potieby zakaznikt
se stale neustale méni, mély by se také ménit i firemni postupy a pfistupy K zavadéni Lean. Pfi
navrhovani procesii by méla byt prace standardizovana v zajemné harmonii tii pohledl
plytvani, protoZze pouze takovym zpusobem, lze optimalizovat vyrobni strategie a Gspésné
implementovat Lean do firemni kultury.

2.1.6 Diilezité nastroje Stihlé vyroby — nastroje k odstranéni plytvani

Bauer (2012, s. 10) tvrdi, Ze u malych a stiednich vyrobcil je Lean neocenitelnym systémem,
ktery pfipravuje cestu pro maximalni vykon a minimalni mnoZstvi plytvani béhem vyrobniho
cyklu. V nasledujicich odstavcich budou popsany zakladni Lean nastroje, jez se aplikuji do
fizeni firem s cilem piestavét firemni procesni systém zlepSovani. Nejde o elementy, které 1ze



aplikovat jednotlive, avSak o ucelenou filozofii fizeni, jejiz mySlenka musi byt pochopena
a dodrzovana nejen managementem, ale i kazdym operatorem ve vyrobe¢.

Kaizen

Kaizen je systém, ktery usiluje o neustalé zlepSovani v oblasti kvality, technologie, procesu,
firemni kultury, produktivity, bezpe¢nosti a fizeni. Hlavni mySlenkou je, ze kazdy zaméstnanec
a kazda troven organizace muze navrhnout zlepSeni. Zatimco tyto navrhy casto nevedou
k zasadnim zménam, v prubéhu Casu mohou transformovat v mala zlepseni, které¢ povedou
k vyraznému snizeni ztrat zbyte¢nych zdroju. V japonstin€ znamend Kaizen neustalé zlepSovani
nebo zména k lepSimu. Ve skute¢né stihlych spole¢nostech je to filozofie, ktera pronika do
vSech aspektii spolecnosti. Je to nekoncici Gsili o S cilem eliminace plytvani (Brand, 2012).

Kanban

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.3, termin Kanban zavedl v Toyoté¢ Taichi Ono. Termin
pochazi opét z japonstiny a v doslovném piekladu znamena kan — karta, ban — signal. Snahou
tohoto systému je co nejdokonalejsi harmonizace materidlového toku vyroby. To znamena,
ptizplsobit kazdy vyrobni proces ,,vyrobé na objednavku®, kterd pomahé bez vétSich vedlejSich
nakladl zpracovavat zasoby. Aby bylo mozné tohoto dosédhout, uz pii navrhu konceptu se musi
planovat vyrobni kapacity vyvazené s piihlédnutim na tvorbu meziprocesnich zisob —
podskupin, dbat na zajisténi pravidelného odbéru a to vSe propojit s pozadavky na finalni
montaz (Brand, 2012).

Jak pi&i Simon, Miller (2014) kanban systém vychazi z predpokladu, kdy je mozno rozdélit
navazujici vyrobni Useky na kupujicci a prodavace, za pfedpokladu, Ze je pfedem definovan
orkuh odebirajiho a dodavatele. O tom, jaky material budou pracovisté potifebovat informuji
listky na pfepravnich boxech — kanbany, které takto cirkuluji napfic celou firmou. Kanban jako
takovy slouzi predev§im k regulaci meziprocesniho materialu a zasob ve vyrobé. Jde tedy
0 zpusob zasobovani jednotlivych vyrobnich Usekd ve vyrobnim zavodé. Obdobou kanbanu
pouzivaného interné ve firm¢ je systém Just — In — Time (pravé vcas), tedy zasobovani mezi
vice podnikatelskymi subjeky, odbérateli a dodaveteli.

Value Stream Mapping (VSM) — Mapovani toku hodnot

Brand (2012) popisuje VSM jako vizualni nastroj, ktery organizace pouzivaji k ilustraci,
analyze a pochopeni toku materiali od dodavatele k zakaznikovi, jakoZz i toku informaci v rdmci
organizace. Cilem VSM je identifikovat nedostatky v produkci, nebo které lze eliminovat
optimalizaci odpracovaného ¢asu a ndkladli na material. Bauer (2012, s. 154) dodava, Ze nastroj
umoziuje vidét na prvni pohled chyby jako zpozdéni v procesu, vysoky Lead — time, vysoké
zasoby nebo dlouh¢ transporty.

Total Quality Management (TQM)

Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 77) pisi, Zze TQM je komplexni, celopodnikovy pfistup, ktery
se snazi zlepsit kvalitu produktl a sluzeb, které organizace produkuje. Cilem TQM je prabeézné
vylepSovat a zlepSovat procesy ve fazich Demingova cyklu neboli PDCA cyklu — Plan
(naplanuj), Do (otestuj), Check (zkontroluj) a Act (udélej) — podrobnéji viz kapitole 2.3.2. TQM
klade velky diraz na spokojenost zakaznikli a ma schopnost zcela zefektivnit zménu zptisobu
fungovani organizace. Jak dodava Bauer (2012, s. 120) jsou znamé a osvédcené nastroje
a techniky jako napt. 58S, standardy kontroly nebo Poka — Yoke (zabranéni chybam).

Jidoka

Pojem Jikoda piedstavuje koncept, ktery se zabyva vyrobnim pracovistém (zpravidla stroji)
a jejich samospravnou funkci. Vychdzi z logického faktu, Ze sledovani chodu stroje



odpovédnou osobou, nezvysuje hodnotu produktu, ale zvySuje naklady. Vyrobni zafizeni
vybaveny systémy konceptu Jikoda jsou sami schopny detekovat nestandardni chovani stroje,
zastavit chod stroje a informovat obsluhu o nestandardni situaci. Mezi technicka opatieni, ktera
se Casto implementuji patii napt. pocitadla pro odpocitavani vyrobnich davek nebo instalace
dotykovych ¢idel pro rozpoznani chybéjiciho materialu (Brand, 2012).

2.2 Vyrobni procesy a jejich optimalizace

Jak ve své knize uvadi Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 34), se slovem proces se
v kazdodennim zivoté lze setkat velice ¢asto. Déti prochazeji vzdélavacim procesem, tedy
postupné ziskavaji védomosti programu pro zivot i povolani. Vyrobni procesy, jejich plynulost
¢1 vykonost, jsou na programu vétSiny porad podnikovych manazert. Stale se zvySujici uroven
automatizace a fizeni sledii pracovnich cinnosti potiebuje specifické procesy mapovat
a vtisknout do technologického zdzemi, at’ jiz se jedna o moderni nemocnici nebo tfad statni
spravy.

Procesy vSeho druhu nas obklopuji v takové bezprostiedni blizkosti, Ze je povazujeme za
samoziejmost. Jejich podstatu jiz nevnimdme — to, co nas vsak trapi nebo nadchne, jsou
vysledky, jez uzivame, nebo symptomy problémil, pokud nesta¢i ndroklim, které na né klademe.
Ani pozice manazera nebo pfimého ucastnika procesu nemusi byt dostate¢né blizka pro spravné
porozeméni problému, ktery se miize vyskytnout. ManaZzer nemusi mit pofebné informace
a odhaleni skute¢né pfi¢iny nemusi byt vzdy jendnoduché. Ve vétSin€ pripadi jsou procesy
komplikované a splet’ problémovych vlivii miize vytvotit velmi nepiehledné situace. Usp&sné
odhaleni skrytych pfi¢in se mlze stat ukolem hodnym opravdového detektiva. V dalsi fazi
budou struéné vysvétleny terminy a jejich vyznamy, které jsou uzity v dalSich Castech prace
(Svozilova, 2011, s. 14).

2.2.1 Vyrobni proces, procesni tok

Jak jiz bylo naznaceno, vyrobni proces je sledem ¢innosti, pii nichZ je aplikovéno aktivni
pusobeni personalu, a to jak intelektudlni, tak manudlni, na postupné vznikajici pfedmét nebo
sluzbu, ktera ma pfinést n¢jakou hodnotu pro zamyslené¢ho uzivatele — zakaznika procesu.
Proces Ize definovat mnoha zptsoby. Svozilova (2011, s. 14) proces definuje jako ,, sérii logicky
souvisejicich c¢innosti nebo ukoli, jejichz prostiednictvim, jsou—li postupné vykonany, ma byt
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vytvoren predem definovany soubor vysledkui “.

Pokud je fe¢ o procesech, Casto se zabyva navrhy a popisy procest, procesnimi modely a toky.
Popisovani procesu je ¢innost, pfi nichz se shromazd’uji a zaznamenavaji informace
o sledech pracovnich €innosti a jejich vzajemnych vztacich, vykonnych procesnich rolich,
procesnich systémech, systémech procesu a nastrojich, asovych, vykonostnich a kvalitativnich
parametrech, ktery ma proces plnit. Procesni toky mohou probihat v pfimé navaznosti — kazdy
nasledujici krok je zavisly pro uskuteénéni kroku ptedchoziho. Mohou vSak rovnéz probihat
paralelné, pokud to povaha jednotlivych tokt dovoluje (Morgan, Brenig — Jones, 2012, s. 34)

2.2.2 Produkt vyrobniho prosesu a zikaznik

Hlavnim poslanim vyrobniho procesu je vytvofeni né&jakého vystupu — produktu vyrobniho
procesu. Kazdy vyrobni proces na zacatku ptijimé n¢jaké vstupy, které jsou podrobeny urcité
transformaci, aby vysledkem byl néjaky vystup — produkt. Svozilova (2011, s. 16) definuje
produkt procesu jako ,, himotny nebo nehmotny vystup, ktery je vytvoren za ucelem toho, aby
slouzil pokryti potieb nebo prani zdkaznika procesu . Svozilova (2011, s. 14) dale za produkt
vyrobniho procesu povazuje jakykoli hmotny vyrobek, sluzbu nebo kombinaci uvedenych



polozek, ktera ma vlastnosti, jez predstavuji ur€itou hodnotu, zajistujici urcité funkce nebo
pfinasi jiny prospéch nékomu, kdo pocituje potiebu, ktery tento produkt pokryva. V piipade,
ze je takovy produkt pfedlozen osobam vné podniku, Ize o takové skupiné lidi hovofit jako
o externich zakaznicich. V pfipad¢, kdy odbératelem je nasledujici vyrobni proces, tedy
produkt dosud neopustil hranice organizace, 1ze o takovém odbérateli hovoftit jako o internim
zakaznikovi.

2.2.3 Utastnici vyrobnich procesii

Ve svété podnikani, sluzeb ale i statni spravy existuje jen velice malo procest, které by
probihaly bez éasti lidského personalu. Ugastniky vyrobnich procest 1ze délit dle tGlohy jeZ ve
vztahu Kk procesu maji na zakazniky, dodavatele, sponzory, vlastniky procesu, manazery
a operatory (Svozilova, 2011, s. 18)

Svozilova (2011, s. 18) i Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 34) shodn¢ pisi, ze pod pojmem
zakaznik si lze predstavit nékoho, kdo pocituje potiebu, kterou mozno uspokojit ur¢itym
hnotnym produktem nebo sluzbou, jez je produkovana urcitym procesem a jehoz uzivani mu
poskytuje ur€ity prospéch, za ktery je ochoten poskytnout protihodnotu, vétsinou v podobé
finacnich prostfedk. Dodavatel procesu je nékdo, kdo zajist'uje vstupy, které vyrobni proces
pottebuje k vytvoreni vystupu jez by uspokojily zakaznické potfeby. Sponzor procesu je déle
osoba, jez byva ¢lenem podnikového managementu a ma enormni zdjem o to, aby proces
fungoval bez problémil. Sponzor projektu plni dalezitou roli v tymech zlepSovatelskych
projektt, jimz poskytuje podporu a zprostiedkovava styk s okolim. Vlastnik procesu je Casto
pfimo podnik, ktery poskytuje zdroje, jez jsou béhem procesu zpotfebovany a mé predevSim
zajem o to, aby se zvySovala nejenom kapacita procesu, ale i rentabilita produkce. ManaZera
Ize definovat jako osobu, ktera Fidi proces a je zodpovédny za jeho vysledky, at’ v oblasti kvality
nebo vykonnosti. Operator procesu je nakonec nesmirn¢ dilezity pracovnik, ktery se
vyrobniho procesu ucastni piimo, tedy fyzicky pfetvari vstupy na vystupy — vyrdbi findlni
produkt.

2.2.4 OEE - celkova ucinnost vyrobniho zarizeni

OEE (Overall Equipment Effectiveness) — celkova tc¢innost vyrobniho zafizeni je metrika, ktera
urCuje procenta planované doby vyroby, ktera jsou skute¢né produktivni. Jak piSe Stamatis
(2010, s. 25) OEE zohlednuje razné tii dil¢i vysledky vyrobniho procesu — dostupnost,
vykonnost a kvalitu. Po zohlednéni riznych faktord je vysledek vyjadien v procentech. Toto
procento lze povazovat za soucasnou efektivitu vyroby stroje, linky nebo vyrobniho stiediska
v prumérné hodnoté (OEE (%) = mira dostupnosti X mira vykonu x mira kvality). Kennedy
(2018, s. 29) jednotlivé kli¢ové slozky OEE popisuje takto.

Mira dostupnosti — dostupnost bere v tivahu ztratu za prostoje, coz zahrnuje vSechny udalosti,
které zastavi pldnovanou vyrobu na nezanedbatelnou dobu (typicky na nékolik minut nebo
déle). Vypocita se jako Dostupny cas (Planovany provozni Cas — prostoje) + Planovany
provozni ¢as.

Mira vykonu — vykon bere v uvahu ztratu rychlosti, kterda zahrnuje vSechny faktory
zpusobujici, ze je rychlost vyroby mensi nez maximalni mozné rychlost chodu zafizeni. Mira
vykonu je definovand vztahem Skute¢ny vystup + Teoreticky vystup.

Mira kvality — kvalita bere v tvahu ztraty za kvalitu, ktera zahrnuje faktory vyrobenych kusi,
které nespliuji vykresové specifikace véetné kust, které¢ vyzaduji piepracovani. Vypocita se
jako Skute¢na vyroba — Pocet zavad + Skutecnd vyroba.
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Oba se pak shoduji (Kennedy, 2018, s. 30), (Stamatis (2010, s. 25) v tom, ze ukazatel OEE je
néstroj, ktery kombinuje vice vyrobnich problémi a poskytuje informace o procesu. Casto také
byva vstupni metodikou, pouzivanou pro pochopeni soucasné¢ho stavu procesu a naslednych
analyzach kofenovych pficin problémi. Kennedy (2018, s. 30) dale pise, ze metodiku OEE lze
pouzit jako nastroj pro zlepSeni efektivity procesu nebo pochopeni zmetkovitosti. Dale uvadi
jak si lze vysledné skore vysvétlit.

OEE skore 100% je dokonala vyroba: vyrabény jsou pouze dily ve 100 % kvalité, co
nejrychleji, bez zastavky.

OEE skore 85% ptedstavuje svétovou tfidu vyrobcti. Pro mnohé spole¢nosti je definovanym
dlouhodobym cilem.

OEE skore 60% je typické pro diskrétni vyrobce, ale naznacuje, Ze existuje zna¢ny prostor pro
zlepSeni.

OEE skore 40% neni vliibec neobvyklé pro vyrobni spole¢nosti, které pravé zacinaji sledovat
a zlepSovat své vyrobni vykony. Jedna se o nizké skore a ve vétsing pripadi mize byt jednoduse
vylepSeno prostfednictvim pfimych opatieni (naptiklad sledovanim diivodil zastaveni a feSenim
nejvétsich zdroju vypadkl — jeden po druhém).

2.3 Lean Six Sigma

Six Sigma neni n&jaky novy profesni spolek nebo bratrstvo. Ba naopak, existuje celd fada
pohledd, co Six Sigma vlastn¢ je. Nenadal (2008, s. 242) popisuje metodu jako filozofii
zlepSovani orientujici se pfedevs§im na piedchazeni neshod a redukci nékladii. Dodava, ze ve
filozofie Six Sigma klade na diraz zejména na zlepSovani rentability, jejim bezprostiednim
vedlej$im produktem je pak zlepSovani kvality a hospodarny provoz vyroby. Six Sigma se
vV porovnani s nékterymi jinymi pfistupy ke zlepSovani orientuje na zapojeni piedevSim
vrcholového managementu a musi byt implementovana ,,shora doli“. Morgan, Brenig—Jones
(2012, s. 26) pisi, Ze sigma neboli také smérodatna odchylka je méteni variace primérného
rozdilu mezi jakymkoli specifickym znakem vyrobku / hodnotou a celkovym primérem vétsiho
poctu hodnot. Svozilova (2011, s. 24) podotyka, Ze slovo sigma znamena vyspélost vyrobniho
procesu, tedy jeho vytéZnost — jaké mnozstvi vyrobenych dili l1ze vygenerovat bez vady,
pri¢emz Cislovka Sest se pak vztahuje k urovni dosazené vyspélosti.

Boutros, Purdie (2014, s. 154) dopliuji, Ze sigma je fecké pismeno, stejné jako statistickd
jednotka meéfeni pouzivana pro definici standardni odchylky sledovaného znaku.
V primyslovém svété je sigma nazvem udavajicim, kolik vystupu procesu spada do pozadavkl
zakaznikt. Cim vy$§i hodnota sigma je (mtize nabyvat hodnot od 1 do 6) tim méné dochazi
k chybam, proces je efektivngjsi a pozadavky zakaznika jsou plnény. Topfer (2008, s. 6)
uzavira, ze naprosto nové pojeti Six Sigma je pohled, ktery si klade za cil pouze 3,4 defektli na
milion ptipadii (vyrobenych kust) ¢i ¢innosti zamétenych na poskytovani sluzeb.

Topfer (2008, s. 6) dale v blizssim slova smyslu popisuje, ze — vezmeme-li v tivahu Gaussovo
normalni rozdéleni s mezemi tolerance na trovni 66 — je tieba zajistit u vSech charakteristickych
znakll procesti a vyrobku turoven kvality ve vySi 99,99966% (na zdklad¢ standardniho
normalniho rozd¢€leni). Dale podotyka, Ze primérné vysledky némeckého priimyslu lezi kolem
3,8 06, coz je cca 99,0% kvality na irovni nulovych defekti. To nicméné stale jesté predstavuje
10, 724 zavadnych vyrobkl nebo sluzeb na milion pfipadid (DPMO — Defect per Milion
Opportunities). Jest€¢ méné piijatelny je tento pocet jako procento urovné defektu a nabizi jako
,»Citliva® mérna veli¢ina vétsi potencial pro zlepSeni.
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K tomuto Nenadal (2008, s. 241) klade na ddraz i na zavislost mezi zpisobilosti procesu
a vydaji spojenymi s nizkou jakosti. Uvadi, ze organizace, které dosahuji zptisobilosti procest
na urovni 3 6 nebo 4 6 sméruji na vydaje spojené s nizkou jakosti 25 % az 40 % svych vynost,
zatimco organizace na trovni 6 0 takto vynalozi méné nez 5 % svych vynosi. Podle ného totiz
oznaceni Six Sigma souvisi s orientaci této filozofie na miminalizaci vyskytu neshod, kdy cil
je dosahnout takové zptsobilosti procest, pii kterych je stfedni hodnota sledovaného znaku
jakosti od blizsi tolerancni meze vzdalena alespon Sest smérodatnych odchylek. Tato situace by
odpovidala ocekavanému vyskytu neshodnych jednotek 0,002 ppm. Ve skutecnosti se vSak
pripousti urCité kolisani stfeni hodnoty sledované¢ho znaku jakosti o £+ 1,5 nasobek smérodatné
odchylky (minimdlni vzdalenost k blizsi toleran¢ni mezi se tak snizuje z 6 6 na 4,5 6), cemuz
odpovida o¢ekavany vyskyt pravé 3,4 defektd na milon piipadu (3,4 ppm). Tato Groven
odpovida hodnotam indexti zpuisobilosti Cp = 2, Cpk = 1,5 (blize popsano v kapitole 2.4.2 —
analyza tptisobilosti procesii).

Vyse zminéni autofi Nenadal (2008, s. 242), (Topfer (2008, s. 95), Boutros, Purdie (2014,
s. 156), Morgan (2012, s. 16), Svozilova (2011, s. 89) se pak shoduji v tom, Ze stézejnimi fazemi
zlepsovaciho procesu VvV ramci strategie Six Sigma jsou faze definovani, mefeni, analyza,
zlepSovani a regulace — DMAIC. V rdmci faze definovani by mély byt stanoveny hlavni cile
aktivit zlepSovani. Faze méfeni zahrnuje piezkouméni druhti méfeni, moznosti vyskytu chyb
méfenim, druhy shromazdovéani dat a zplsobu jejich vyhodnocovani. Ve fazi analyzy se
praktické problémy pievadéji na statistické problémy. Faze zlepSovani zahrnuje postup znamy
jako ,,navrh pro Six Sigma*, pfi kterém je analyzovany proces znovu navrzen a upraven tak,
aby byl schopen dosahovat jakosti 6 6. Ve fazi regulace se neustalym monitorovanim procest
prokazuje, Ze se problémy jiz nevyskytuji.

Charakteristickym rysem strategie Six Sigma je vytvoreni infrastruktury, ktera zajist'uje, aby
pro aktivity zlepSovani byly k dispozici nezbytné zdroje. Napiiklad do realizace zlepSovani
a zméen v ramci programu Six Sigma je urcity podil zaméstnancii zapojen na plna tvazek. Pro
realizaci programu Six Sigma je Vv organizaci vytvofena zvlastni organizacni struktura
zameéstancl, kteti absolvovali specializovany vycvik (Champion, Master Black Belt, Black
Belt, Green Belt).

2.3.1 Cty¥i kroky k zavedeni Six Sigma aneb neZ se pustite do zlepSovani

Dal — li si podnik zavazek na zakladé pozitivnich zkuSenosti ostatnich podnikii a vlastnich
oc¢ekavani zavést Six Sigma, zacind proces, jaky by se nemél kvuli slozitosti a mnozstvi
rozhodnuti podcenovat. Slozitost je dana tim, Ze hned do prvni faze nebo minimalné do
navazujiciho Roll — Outu (uvedeni na trh) je zapojena velka ¢ast podniku, a potifeba novych
Jinymi slovy musi byt explicitné stanoveno, co je tfeba v ramci zavadéni Six Sigma védomé
udélat, respektive co se délat nema (Topfer, 2008, s. 178).

2.3.1.1 Zapojeni vedeni podniku a zavazek vedoucich pracovniki

Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 67) pisi, ze odd€leni pro ftizeni kvality je obvykle
specializovana skupina fizena specialistou v oblati kvality a fizeni procest a je zaméfend na
vytvafeni podminek pro realizaci opatieni kvality a kontrolu kvality. V ¢ele skupiny obvykle
stoji Sampion procesu nebo Master Black Belt. Jeho ulohou je pfinaset vedeni podniku
doporuceni na programové bazi, integraci zlepSovatelskych iniciativ a optimalizaci zdroju.
(Svozilova, 2011, s. 80) k tomu dodava, ze oddéleni pod jeho vedenim mize rovnéz slouzit
jako poradensky organ pro jednotlivé projektové tymy, vedeni benchmarkingovych projektt
a rozvoj best practices.
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Otazkou dale zlistava jaké role ma hrat vedeni organizace pii zavadéni Six Sigma. Zaroven by
se mélo urdit, kdy, kde a jak zapojit do procesu Roll — Out. Jakmile padne konkrétni rozhodnuti
pro obecné zavedeni Six Sigma, mé¢lo by vedeni podniku ihned uspotadat prvni workshop
s rozhodujicimi pracovniky a vedoucimi procest, na kterém musi dle Topfera (2008, s. 179)
vyjasnény nasledujici otazky:

- Jaké strategické analyzy je tfeba provést pii pripravach a kde méa prob&hnout zapojeni
Six Sigma ?

- Jaké aktivni role pfipada vedeni podniku pii zavadéni a realizaci Six Sigma, aby byl
zamér spravné nasmérovan a nastartovan ?

- Jak ma vypadat vytvoreni profesionalni Six Sigma organizace ?

- Pro jaky okruh lidi, v jakém Casovém horizontu a s jakymi hlavnimi obsahovymi body
ma byt v podniku provadeén koncept kvalifikace a komunikace ?

- Jak ma konkrétné vypadat utvaieni Six Sigma formovani jednotlivych ¢asti a irovni
podniku ?

- Jak bude v podniku zajistén profesionalni projektovy management a controlling ?

- Jaké jsou rozhodujici a tim uc¢inné podnéty pro zapojeni cilenych okruhd vedoucich
pracovnikl do zdméru a pro vytvoreni ,,obecné* Six Sigma kultury?

- Kolik bude potieba ¢asu a nakladl na zavedeni Six Sigma v podniku?

Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 67) shrnuji, ze aby vznikl u vedoucich pracovnikd spravny
pocit odpovédnosti, je tfeba splnit ncékolik predpokladii. Jako naptiklad vytvorit 1 pro
management dostacujici stimuly. Prekézka, ktera by se néméla podceiiovat, je kultura strachu,
ktera muze vzniknout tim, Ze je Six Sigma od pocatku planovité spojend s vyrazné vyssi
prithlednosti procesu a tim odkryva problémy.

2.3.1.2 Projektové role Six Sigma

Programy, které jsou zaloZeny na principech Six Sigma zdlraziuji zajisténi predpoklada
uspechu zlepSovatelskych iniciativ prostfednictvim naplnéni doporuceni kvalifikaéni struktury.
Six Sigma se nespokojuje s pouhym vyskolenim nominovanych ¢lenti projektovych tymu pro
vykon specializovanych roli, ale pamatuje na v§eobecnd Skoleni podnikové ,,vefejnosti®, stejné
jako na piipravu procesnich sampioni nebo sponzorii zlepSovatelskych programii. Uspéch je
podminén pfijetim Six Sigma jako vid¢i filosofie podnikového mysleni a kultury. Principy
stanovuji, ze je potieba spravné obsadit projektové tymy, jmenovat a vyskolit talentované
a zaujeté odborniky, teprve poté je mozné vlastni projekty realizovat (Svozilova, 2011, s. 79).

Morgan, Brenig — Jones (2012, s. 67), (Svozilova, 2011, s. 79) i (Topfer, 2008, s. 180) shodné
pisi, ze nejvyssim fidicim ¢lenem profesionalni Six Sigma organizace je Rada Kvality -
vedouci skupina s pfimym spojenim s vedenim podniku. Na fidici irovni pod vedenim podniku
maji Sampioéni dilezitou funkci pii vybéru a provadéni Six Sigma projektil. Jsou v podniku
zodpovédni za procesy a vysledky urcitych oblasti tvorby hodnot. Jako manazeti definuji
problém, ktery budou fesit spolecné s ostanimi ¢leny tymu.

Autofi dale tvrdi, ze Master Black Belt je nejvyssi roli projektu s technickymi a organiza¢nimi
odpovédnostmi. Je partnerem Sampiéna, protoze mu asistuje pfi vybéru projektu a jeho
hodnoceni a pti realizaci Six Sigma tréninku pro zaméstnance. Vybiran je na zdklad€ schopnosti
prosadit se ve skupiné¢ zkuSenych Black Belti. Jeho dlouhodobé zapojeni a organizacni
shopnosti mu pomahaji vést skupinu Black Beltli a byt jejich poradcem v praktické realizaci
projektovych ukolt. Je rovnéz vudei silou v programu odbornych skoleni, a to jak pro
kvalifikované cleny zlepSovatelskych tymt, tak pfipadné v programech vzdélavani pro
vetejnost.
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(Topfer, 2008, s. 181) dale uvadi, ze nosna role v kazdém Six Sigma projektu piipada Black
Beltiim. V podniku, kde se prosadila Six Sigma, plati zakladni pravidlo, Ze nejméné 1 %, pfi
nejlep$im 2 % zaméstnanct tvoii aktivni Black Belti resp. Master Black Belti kritickou skupinu
pro uspéch Six Sigma. Black Belt je role s klicovym vyznamem ve zlepSovateském projektu.
Jeji nositelé maji krome znalosti funk¢nich oblasti, ve kterych plisobili nebo stale ptisobi, vid¢i
roli v jednotlivych iniciativach, zejména vsak v rozsahlych projektech. (Svozilova, 2011, s. 80)
dodava, ze dalsimi ukoly pak jsou rozSifovani best practices (osvédcené postupy) napiic
podnikem a spoluprace s vy$§im managementem a Sampionem na identifikaci piileZitosti
a jejich odborném vybéru. Black Belt je obvykle specializovana role na plny uvazek, casto
povétend fizenim procesu, a to minimalné po dobu implementace zmén.

Green Belt je oznaceni pro ¢leny projektového tymu zlepSovatelského napadu, jez maji znalosti
a zkuSenosti potfebné k tomu, aby projekt realizovali. Ve spolupraci s Black Beltem vyhledavaji
prilezitosti ke zlepSeni. Jsou to vedouci pracovnici, kteti disponuji mensimi odbornymi
znalostmi néz Black Belti. Spolupracuji na polovi¢ni tivazek na Six Sigma projektech a byvaji
vybirani z fad stfedniho managementu, ¢asto z fad procesniho ¢i kvality inZenyringu. Dal$imi
aktéry Six Sigma jsou Yellow Belti a White Belti, ktefi jsou ¢lenové projektové skupiny se
zékladnimi znalostmi Six Sigma nastroji a postupd. Piebiraji odborné a podpurné tkoly od
¢lend vysSe postavenych a jsou Casto zakladnimi kameny projektového tymu. Plati u nich, ze
Vv podniku jich neni nikdy dost (Topfer, 2008, s. 182).

2.3.1.3 Skoleni Six Sigma ¢lent

Zakladem filosofie kvalifikovani pro Six Sigma projekty je sezndmeni co nejvice podnikovych
zameéstnanct s mySlenkou této metody projektového managementu kvality na tirovni nulovych
defektt (Topfer, 2008, s. 183). Chce — li podnik jit cestou soustavného zlepSovani procesi
pouzitim nékteré ze zakladnich metodologii nebo kombinované metologie Lean Six Sigma, pak
prvni fazi, kterou je nutné podstoupit, je komplexni posouzeni znalosti a schopnosti
kandidata. Druhou fazi piipravy na cestu soustavného zlepSovani a vyuziti Six Sigma je
vypracovani strategického planu odborného doskoleni kandidati zlepSovatelskych tymi.
(Svozilova, 2011, s. 84) piSe, ze pomoci Six Sigma kvalifika¢niho konceptu |ze prosadit lean
metody Vv celém podniku pomérné rychle. (Topfer, 2008, s. 184) zduraznuje, Ze otazkami, které
je nutné vyjasnit, jsou.

- Jaky je potieba stupen kvalifikace ?
-V jakych odvétvich pouzijeme jaké tréninkové procedury ?
- Kolik potfebujeme kvalifikovanych Six Sigma aktért ?

(Svozilova, 2011, s. 85) fika, Ze nastroj miva formu dotaznik, které ucastnici zlepSovateslkych
tymt vypliuji podle instrukci Skolitele. Tyto aktivity se planuji ve strategickém planu skoleni
a odborné ptipravé ¢lent zlepSovatelskych tymi. Mél by obsahovat v§echny potfebné znalosti
a dovednosti, jichZ se ¢leniim nedostava nebo které je potieba posilit, a to jak v oblasti vedeni
tym1, v odbornosti zlepSovani procesi, tak v oblastech, jeZ na prvni pohled nemusi pfimo
S ucasti v tymu souviset, mohou vsak jednotlivcim usnadnit osvojeni dovednosti, které jim
pomohou vykonavat praci efektivné;ji.

2.3.1.4 Vybér vhodnych Six Sigma projekta

Pro pfimé napojeni Six Sigma strategie a pro dosazeni podnikovych cilt je tfeba vyjasnit, co je
zvlasté dualezité pro zakazniky dnes a co bude dilezité zitra. Interni smérnice spole¢nosti XY
Green Belt Training (2018) definuje pojem zakaznik jako podnik nebo osobu, ktera pfijima
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nebo pouzivd produkt ¢i sluzbu, které jsou vysledkem procesti. Lze rozliSovat dva typy
zakaznik:
- interni zakaznici — navazujici interni proces na proces piedchozi, produkt ¢i sluzba
muze byt reklamovéna v ramci firmy;
- externi zakaznici — v pripad¢, ze vystupy procesu jsou sméfovany a predavany ven
z firmy, jde 0 zékaznika externiho, reklamace ptichazi zvenku.

S ohledem na zakaznické pozadavky se priority Six Sigma projekta fadi dle dialezitosti podle
dosazitelnych finan¢nich vysledk, pozitivnich G¢inkt na zakazniky, dosazitelnych procesnich
uzitkll a uzitkli na zaméstnace. V neposledni fadé je rozhodujici i postoj zastupcti Change
management (fizeni zmén), ktefi projekt hodnoti dle pozadavki tykajicich se nutnych
kvalifikaci a organiza¢niho ptreskupovani (Interni smérnice Green Belt Training, 2018).

2.3.2 Poznavaci procesy

ZlepSovani procesil je zaloZeno na poznéni — pozorovani skutecného svéta, rozboru zjisténych
skute¢nosti, osvojovani znalosti a jejich vyuzivani ke zméné stavajiciho stavu s cilem
dosdhnout budouciho stavu, ktery mé naplnit urcité¢ pfedpoklady nebo pozadavky shrnuté do
specifickych cila (Svozilova, 2011, s. 88).

PDCA / PDSA

Je Ctyifazova metoda pro neustalé zlepSovani procest, produktti nebo sluzeb a feseni problémui.
Zahrnuje systematické testovani moznych pii¢in, hodnoceni vysledka a implementaci opatient,
ktera se ukézala byt G¢inna.

Ctyii faze jsou:

a rozhodnuti se, které z nich je tfeba testovat.

D — Do (otestovat): otestovani potencialnich napravnych opratieni a méfeni vysledkd.

C — Check (zkontrolovat) kontrola vysledki, méfeni efektivity a rozhodnuti, zda ptivodni teorie
byly spravné.

A — Act (vykonat): pokud bylo opatieni Gispésné, mize byt implementovano do vyroby.
A3

Zprava A3, kterou vyvinula Toyota, je 8 — krokové PDCA, které je vyobrazeno na listu
o0 velikosti A3. Je pouzivana pro feSeni stiedné velkych problémd, které Ize tesit v ¢asovém
horizontu jednoho tydne nebo méné. Zpravy A3 jsou ve svété Lean velmi bézné.

DMAIC/DFLSS

DMAIC je zakladni cyklus pevné spojen s kazdym zlepSovatelskym projektem Six Sigma.
Cyklus obsahuje faze Define (Definuj), Measure (Zmer), Analyze (Analyzuj), Improve (Vylepsi)
a Control (zkontroluj). Doba trvani projektu DMAIC muize ptekrocit tfi mésice v zavislosti na
sloZitosti problému a procesu, ktery ma byt vylepsen. Pti aplikaci metoday DMAIC se pouziva
mnozstvi matematickych a statistickych metod potfebnych ke zpracovani a rozboru dat.
Boutros, Purdie (2014, s. 157) dopliuji, Ze podobny model , znamy také jako DFLSS (Design
—For — Lean — Six — Sigma), se pouziva piedevsim k vytvafeni novych procest nebo ke zlepSeni
procesu, které znacné degradovaly a vyzaduji obrovské usili ke zlepseni. Projekt DFLSS se
zahajuje, je — li zapotiebi nového procesu nebo kdyZ stavajici proces vyzaduje vyznamné
technologické zmény. V porovnani s DMAIC neobsahuje fazi Improve, nybrz fazi Design.
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8D

Je osmikrokovd metoda, nékdy také prezdivana jako Global 8D, slouzi pro systematické
zlepsSovani a eliminaci neshod vyrobnich procesti. Pouziva se pro zjisténi koifenovych pficin
téchto chyb, nastaveni napravnych opatieni i jejich pozdé&jsi validaci. 8D metodika se pouziva
1 pfi feSeni internich a zdkaznickych reklamaci. Obdobné miize byt jeji zpracovani vyzadovano
po dodavateli v reakci na odchylky na vstupnim materidlu. Je to 8 — krokové PDCA se
zamé&fenim na rychlou reakci na reklamace zakaznikt. PSP je v podstaté totozna metoda
pouzivana ovSem v leteckém prumyslu (Interni smérnice Neustalé zlepSovani, 2016).

2.3.3 DMAIC

DMAIC je zkratka anglickych slov Define, Measure, Analyze, Improve, Control v Cestiné
znamenajicich Definovat, Mé&fit, Analyzovat, Vylepsit a Regulovat. Jak pisi Morgan, Brenig—
Jones (2012, s. 26), jde o pétici etap, které se aplikuji s cilem systematického zlepSovani
procest. Projekty feSené postupem DMAIC zacinaji definovanim problému a popisem toho, co
ma byt vylepseno. Bez dat a podkladii Ize pouze odhadovat a spekulovat, tudiz druha faze Méfit
si klade za cil posbirat adekvatni data, z nichZ mize byt problém popsan efektivnéji. Po sbéru
dat Ize pfistoupit k jejich rozboru. Faze Analyzovat ptedstavuje rozbor situace pomoci faktt
a dat, ktera brani vykonnosti procesu a muze byt tak poazovana za kofenovou pfi¢inu. Po
identifikaci pti¢iny lze piejit do dalsi vylepSovaci faze, kde by méla byt definovana opatieni
vedouci ke zlepSeni procesu, vybrano a implementovano to nejvhodnéjsi. Posledni faze
kontrolovat je obvzlasté dulezitd. Implementované opatfeni je totiz nutné validovat
a verifikovat, ovétit zda zakaznik pocitil rozdil provedenych zmén. Pyzdek (2010, s. 238)
doplnuje, Ze metoda DMAIC vznikla v souvislosti s rozvojem neustalého zlepSovani, zvySovani
urovné kvality, bezpecnosti a ochrany zivotniho prostiedi. Jednd se o zdokonaleny PDCA
cyklus jehoz standardni podoba jiz nestacila novym naroktim a proto doslo ke vzniku metody
DMAIC.

V nasledujici ¢asti prace budou podrobnéji popsany jednotlivé faze cyklu DMAIC a s ohledem
na praktickou ¢ast predstaveny nastroje nezbytné pro dokonceni projektu.

D — Define (definovat)

Pyzdek (2010, s. 238) a Miller (2016, s. ) se shoduji Ze v prvni fazi procesu DMAIC se stanovuji
cile, popisuje nevyhovujici stav a divody k volbé zlepSovatelského projektu. Definuje se
odpovédny tym pracovnikil, koordinator, ¢lenové, odborni poradci a vedouci. Proces, ktery ma
byt zlepSen musi byt srozumitelné popsat od zacatku do konce a diivod feSeni musi byt jasny
I pro nezainteresované osoby. Cile, kterych ma byt projektem dosazeno by mély byt jasné
uréeny stejné jako by mélo byt jasné vymezeno, kdo, kdy, pro¢ a do kdy bude na projektu
pracovat.

Project Charter (projektové zadani)

Je dokument, ktery definuje Gcéel a rozsah projektu. Dokument obvykle obsahuje ptehled
projektu a rozsah projektu, podrobnosti o tymu a zdrojich a ¢asovou osu realizace. Poskytuje
vSechny zdkladni informace o projektu a objastuje cile zlepSovani. Hlavni vyhodou
projektového zadani je to, ze informace jsou srozumitelné sepsané a role fesitelti definované.
Jak doplnuje Kiritchenko (2017) dokument pomahé pochopit i pro osoby nezainteresované, ¢im
se projekt zabyva, jaka je jeho struktura a jaky je vztah mezi zGCastnénymi osobami. Jakmile
se tym ponoti do projektu, je totiz mnohdy snadné ztratit piehled o tom, kdo je za co
zodpovédny, jaké terminy musi tym spliiovat atd.
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Brook (2014, s. 28) dale popisuje, co musi zadani projektu obsahovat. Dle jeho nazoru je
nezbytné formulovat nazev projektu, slozeni tymu fesitelt, definici problému, cile projektu, ale
také zavéry z rozbort provedenych ve fazi Define, naptiklad VOC (Voice of Customer — hlas
zakaznika) ¢i COPQ (Cost Benefit analysis — naklady za nekvalitu).

Cost of Poor Quality (naklady za nekvalitu)

Je analyza, ktera sumarizuje naklady spojené s poskytnutim nekvalitnich produktti nebo sluzeb.
L. DUFFY (2013, s. 62—65) definuje ¢tyii kategorie jako naklady na interni reklamace (naklady
spojené s nekvalitou, zjisténé jesté pied tim, nez vyrobky odejdou k zdkaznikovi), ndklady na
externi reklamace (naklady spojené s nekvalitou, zjisténé v procesech zakaznika), naklady na
hodnoceni a naklady na prevenci (naklady vynalozené na zlepSovatelské projekty cilici na
minimalizaci vypadki). Jak dodava Brook (2014, s. 20) jde i o ztraty pichlizené pro svoji
béznost jako naptiklad nadbytek zasob, pozdni platby nebo fluktuace zaméstnanci.

Critical to quality (CTQ) — kritické ukazatele smérem k zakaznikovi

Jak popisuje Miller (2016, s. 12) CTQ je nastroj, ktery slouzi k transformaci potieb zakaznika
do méfitelnych vlastnosti produktu a kvality procesu. K vytvofeni CTQ je klicové pouziti
poznatkli z VOC analyzy a uziti nejen informaci reaktivnich (stiznosti, reklamace, udaje
o zarucnich 1 pozdrucnich opravach) ale 1 informaci proaktivnich (strukturované rozhovory,
zakaznické portaly, informace od obchodnich zastupcii a servisniho odd¢lent).

Supplier Input Process Output Customer (SIPOC) — rozbor vstupi, vystupi procesu

Miller (2016, s. 17) tvrdi, ze ihned na zacatku projektu Six Sigma je tfeba si ujasnit, kde jsou
hranice zlepSovatelského procesu. Jaké jsou zdkladni vstupy a vystupy, kdo je zdkaznikem
a kdo dodavatelem. Brook (2014, s. 24) dopliiuje, ze SIPOC je nastroj pro objasnéni klicového
procesu, na ktery se ma projekt Six Sigma zaméfit. Dale dodava, Ze prezkoumani vhodnosti
definovaného cile je casto feSenym tématem ve fazi Define, pficemz jde o to, aby se vSechny
zacastnéné strany shodly na prioritach projektu a spole¢né ur€ily dalsi postup krok za krokem.

Voice Of the Customer (VOC) — hlas zakaznika

Jak tvrdi Brook (2014, s. 21), i pfi tom nejmensim Six Sigma projektu si fesitelé musi najit
prostor na to, aby zjistili, co je pro zakaznika dtlezité a na co se zamé&fuje. V praxi to znamena
byt se zdkaznikem ve spojeni aby byl zajistén pfistup k informacim o jeho pozadavcich. Miller
(2016, s. 13) klade na daraz, ze hlas zadkaznika je vzdy subjektivni, je odrazem jeho vnimani.
Proto je pfirozené, Ze se nazory zékaznikil vzajemné lisi a vyviji v ¢ase. Pokud jsou rozdily
velké, autor doporucuje potieby zakaznika segmentovat, protoze jiné potieby mize mit
vysokoskolak a ¢lovek se zékladnim vzdélanim, muzi a zeny, lidé z velkomést ¢i vesnic. Munk
(2013) shrnuje, ze vystup z VOC musi byt predevs§im 0 definovani méfitelnych ukazateld, které
V budoucnu pomohou ovéfit uspéch projektu.

M — Measure (mérit)

Jak pisi (Pyzdek, 2010, s. 238), (Miller, 2016, s. 7) ve fazi Measure jsou zasadni postupné
kroky, které po jejich splnéni sumarizuji podklady pro definovani nésledujicich cila. Podstatou
faze je sledovani vyskytu vad, fyzické méfeni vystupli z procesu a zaznamenavani dat
specifickych znaki vyrobku, kvili kterym neni proces zpusobily. Cilem faze je sbér
a rozbor dat o soucasné kondici procesu.

Data Collection plan (plan sbéru dat)

Brook (2014, s. 47) tika, Ze po rozhodnuti, jaky sbér dat je tfeba provést, jak se bude méfit
a kam zaznamenavat, je nutné vypracovat plan sbéru dat, ktery popisuje velikost vzorku, postup
méieni a frekvenci. Dulezité je zvolit realisticky pocet parametrti, ktery miize byt v procesu
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skutecné ovlivnén. Miller (2016, s. 27) dodava, Ze projekty Six Sigma se zpravidla soustfedi na
takova Y, kterd jsou vystupem jediného procesu a ktera je mozno ovlivnit projektem v délce
nepfesahujici Sest mésicti. Dale autor upozoriiuje, ze sbér dat mize byt velice nakladnou
¢innosti. V etap¢ Measure proto doporucuje, aby byla sbirdna data, ktera jsou opravdu dilezita
Z pohledu zakaznika a z pohledu procesu. Miller (2016, s. 28) dale prakticky popisuje rozdeleni
dat na spojita a atributivni data.

Analyza zpisobilosti procesu

(Kropag, 2008, s. 36) definuje zptsobilost procesu jako dilezitou procesni vlastnost, ¢imz se
rozumi jeho schopnost vyhovovat pfedem stanovenym kritériim jakosti vyrabéného vyrobku.
Aby byla pozadovana kvalita dodrzena, sleduje se pii vyrobnim procesu obvykle to, zda je
schopen udzet nomindlni hodnotu cilového znaku — napf. vyrobni zivod podnika
vV automobilovém primyslu a jeho vyrobky tvoii zelezné ¢asti karoserii pro automobily. Cilem
takového podniku, pfedevsim tedy managementu kvality bude sledovany a vyhodnocovany
znak jakosti vykresovy rozmér tvaru, tedy délka v milimetrech, vykresovy rozmér hmotnosti,
tedy hmotnost v gramech. Nehledé¢ na to, v jakém oboru podnik pisobi, je Zadouci sledovat,
zda je proces schopen udzet cilovou hodnotu sledovaného znaku ale i miru variability tzn. to,
jak je proces stabilni. Jarosova, Noskievicova (2015, s. 52) dale rozsifuji, ze Standardné
pouzivané indexy zpusobilosti, jsou zalozeny na vstupech dat normdalniho rozdé€leni
sledovaného znaku kvality. Nejpouzivanéj§im nastrojem pro zobrazeni sledovaného znaku pak
uvadgéji, Ze je histogram.

Indexy zpusobilosti Cp, Cpk

(Kropag, 2008, s. 36) pokracuje, Ze indexy zpusobilost Cp, Cpk, jsou indexy bézné pouzivané
k hodnoceni zptisobilosti procest. Posuzuji realnou a potencialni schopnost procesu poskytovat
vyrobky vyhovujici specifikaénim limitam.

Dle JaroSové, Noskievicové (2015, s. 52) je nejjednosdussim indexem zpusobilosti index Cp.
Pti jeho konstrukei se predpoklada, Ze proces je centrovan, tj. sttedni hodnota p sledovaného
znaku je uprostied tolerancnich mezi. Princip konstrukce tohoto znaku spociva v porovnani
délky toleran¢niho intervalu (LSL, USL) s délkou 60, coz znaci, Ze je porovnavana délka
intervalu, kde maji byt vSechny hodnoty sledované¢ho znaku s délkou intervalu, kde jsou
vSechny redln¢ naméfené hodnoty. Index zpusobilosti Cp je definovan vztahem:

_ USL—-LSL
P 60
Ziskané hodnoty indexu Cp lze interpretovat nasledovné:

- Cp > 1, je dosahovana presnost mensi nez predepsana, tedy proces je z hlediska
sledovaného znaku nezptisobily.

- Cp = 1, je dosahovana piesnost presné rovna predepsané, proces je z hlediska
sledovaného znaku sice zpusobily, ale i malé zvétseni smérodatné odchylky zptsobi,
7e proces bude nezpusobily.

- Cp<1,jedosahovana presnost vétsi nez predepsana, tedy z hlediska sledovaného znaku
je proces zpusobily.

Zasadnim nedostatkem indexu Cp je to, Ze neodrazi stav, kdy proces neni centrovan, tj. kdyz
stiedni hodnota sledovaného znaku neni uprostied toleran¢niho intervalu.

JaroSové, Noskievicové (2015, s. 52) dale tvrdi, ze pro vyhodnoceni zpusobilosti procesu, ktery
neni vycentrovan je lepsi pouzit index Cpk. Pfi jeho konstrukci se uvazuje jednak smérodatna
odchylka, jednak poloha stfedni hodnoty vuéi jednotlivym hranicim toleranciho intervalu.
Index Cpk je definovan vzorcem:
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USL—p u—1LS L}
36 ° 30
Interpretace hodnot tohoto intervalu, jako charakteristiky zpusobilosti vyrobniho procesu,
je analogicka jako pro index Cp. Je vSak nutné podotknout, ze minimalni hodnota indexu Cpk,
pti které je proces povazovan za zpusobily, se s rozvojem technologii zvySuje a v soucasné
dobé se obvykle pozaduje, aby hodnota tohoto indexu dosahovala nejméné hodnoty 1,33,
pfiemz v nékterych firméach, resp. pozadavky nékterych zakaznikli (pfedevsim
V automobilovém primyslu) na zptisobilost dodavatelskych procestt mohou byt jesté ptisnéjsi.

Cpk = Min {

(Kropac, 2008, s. 36) uzavira, ze jestlize je podle hodnot indexti Cp a Cpk zjisténo, ze vyrobni
proces zpusobily neni, je tieba zjistit, zda toto nezpulsobilost je zptisobena bud’ posunem hodnot
znaku kvality vii€i stfedu toleranciho intervalu nebo jejich vysokou variabititou. V prvnim
piipad¢ staci proces spravné sefidit viici toleranénim mezim, ve druhém ptipad¢ je k dosazeni
zpusobilosti procesu nutné snizit variabilitu sledovaného znaku kvality. To ale vyzaduje bud’
radikalni zasah do vyrobni technologie nebo pfesun vyroby na jiné pracovisté resp. stroj.

Indexy vykonnosti Pp, Ppk,

Kropac (2008, s. 37) a JaroSova, Noskievicova (2015, s. 54) pak podobnym stylem
problematiku rozvadéji o indexy vykonnosti procesu. Shoduji se, Ze index Pp je velice podobny
indexu Cpnicméné rozdil je v urceni variability. Index Pp slouzi pro porovnani vykonu procesu,
kde definuje, jak sledovany proces plni pozadaveky na kolisani 6,V dlouhodobém horizontu.
Index Py je definovan vzorcem:

USL — LSL
p=——"=

3 o5, rkdey =

Autofi pokracuji, ze dalsi z indexti Ppk bere na zfetel variabilitu i polohu, nikdy nebude vyssi
nez Pp a za dokonalého procesu se jeho hodnota bude rovnat nule. Index Ppk je definovan
vzorcem:

1 — LSL USL—M}

P, = Mi
pk 1n{ 3¢ ° 30

Analyza systému méreni

Jak se lze dogist v piiruéce MSA od Ceské spolecnosti pro jakost (2011, s. 25), nejéast&j$im
zpiisobem, ktery se pouzivd k hodnoceni systému méfeni, je analyza opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti (R&R — Repeatibility & Reproducibility Study). Jejim uéelem je
posouzeni variability, kterou do vysledku vnasi pouzity systém méfeni. K jeji realizaci se
pristupuje az tehdy, kdy je ovéfeno, Ze ostatni vlastnosti syst¢ému méfeni jsou vyhovujici.

Analyza opakovatelnosti a reprodukovatelnosti umoziuje urcit, kolik pozorované variability
vznika v disledku variability systému méteni a jak se na této variabilité podili opakovatelnost
a reprodukovatelnost, eventudlné zda je variabilita ovlivnéna i interakci pracovnika (pracovnik,
ktery je soucasti testu, tedy méfi vyrobky na urCitém systému meéteni napi. méfici Sablona
a toto méteni opakuje) se vzorkem. V praxi existuji dva zakladni typy analyzy opakovatelnosti
a reprokukovatelnosti v zavislosti datech, na nich je analyza realizovana. V ptipad¢ spojitych
dat (hodnotami jsou realna ¢isla, napt. méteni rozméru v mm), jde 0 analyzu systému spojitych
veli€in, v pfipad¢ atributivnich (métidlo pouze porovnava zda vyrobek vyhovuje ¢i nevyhovuje,
typickymi vystupy atributivnich dat jsou hodnoty OK a NOK, ¢i OK a OUT).
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Vzhledem k provedenym rozbortim v praktické casti nebude dale metoda analyza systému
meéfeni atributivnich znaki vysvétlovana.

Ceské spoleénosti pro jakost (2011, s. 27), dale udava, Ze analyza systému méfeni spojitych
veli¢in mize byt provedena dvéma zplisoby, metodou “primér — rozpéti” a metodou ANOVA.
Metoda zaloZend na priméru a rozpéti (X & R) je zplsob, ktery poskytne odhad jak
opakovatelnosti, tak i reprodukovatelnosti systému méteni. Zptsob dovoluje rozlozit variabilitu
systému méfeni na dvé samostatné slozky, a to opakovatelnost a reprodukovatelnost, avsak
nevyjadii jejich interakci jako naptiklad metoda ANOVA. Piipravu studie lze definovat
v nasledujicich péti bodech:

- Planovani studie, vodni posouzeni zda napi. kalibrace métidla neni ovliviiovana
operatorem, zda je process méteni statisticky stabilni.

- Urceni poctu operatori a jejich vybér. Operatofi, ktefi sbiraji data, by méli byt
vybrani z téch, ktefi piistroj bézné pouzivaji pficemz. S ohledem na pouzitou metodu
se zvoli pocet operatord, ktefi budou méfeni opakovat, obvykle postaci 3.

- Pocet mérenych vzorkii. Vzorky musi byt vybrany tak, aby reprezentovaly cely
pracovni rozsah dosahovanych hodnot. Vzorek musi byt take identifikovany
(napf. vzorek ¢. 1, 2, 3 apod.), protoze méfeni se budou opakovat.

- Pocet opakovani méieni. Pocet opakovani méteni by mél byt zvolen tak, aby byly
vysledky statisticky prikazné, za Casty rozsah opakovani pouzivany v praxi lze urcit
5 opakovani.

- Zpisob provedeni analyzy. M¢teni musi byt provadéno v ndhodném potadi, operatoti
by nem¢li védeét, jaky vzorek méii a méli by dodrzovat naprosto stejny postup meéteni
a dodrzovat stejné pracovni podminky.

Durivage (2015, s. 97) dale popisuje, jak se na zakladé provedené piipravy provede vlastni
méfeni. V obvyklém piipadé méfeni provadéji 3 operatofi na 10 — ti vzorcich, které méfti
opakované stejnym meétidlem. Z dosazenych vysledkti se vyhodnocuje variabilita systému
méteni, opakovatelnost a reprodukovatelnost. ProtoZe analyza systému méfeni je v praktické
¢asti provedena za pomoci statistického softwaru, bude zde dale uveden matematicky postup
jak X & R vypocitat (Durivage, 2015, s. 98 — 101).

Metoda zaloZena na priméru a rozpéti — vypocet

Opakovatelnost EV (Casto téZ nazyvana variabilita méficiho zafizeni) se vyjadiuje jako 99
% variability systému méteni zplisobené méticim zafizenim. Pro normalni rozdéleni je interval
vymezujici 99 % hodnot rozsah 5,15 6, opakovatelnost je tedy dano:

EV = 5,15 '6EV kde 6EV = C

kde 6 ev je variabilita naledkem méficiho zafizeni, R je primérné rozpéti viech operatorti a d;
je koeficient zavisici na poctu opakovani mefeni a na soucinu vzorka a poctu operatord.

Reprokodukovatelnost AV (Casto téz nazyvana variabilita operatora) se vyjadiuje jako 99
% variability systému méfeni zpiisobené vlivem operatora, tedy:

- 2
Xar\™ Oy
d; nr

kde 6 avje variabilita nasledklem operatora, Xg;rr je rozdil mezi maximalnim naméfenym

prumérem vSech operatort, n je pocet vzorku, r je pocet opakovani méfeni a d; je koeficient
zavisici na poctu opakovani méfeni a na soudinu vzorklli a poétu operator — lze zjistit

AV = 5,15 . 6AV kde 6AV =
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Vv ptislusnych tabulkach. Opakovatelnost a reprodukovatelnost R&R se stanovuje na zakladé
opakovatelnosti EV a reprodukovatelnosti AV:

R&R = +J(EV)? + (AV)?

Je —li tfeba analyzovat systém méfeni a pokusit se jej zlepsit, snadno Ize vyhodnotit jednotlivé
piispévky variability systému méfeni. Za timto uc¢elem se stanovuji podily opakovatelnosti
a repkodukovatelnosti, zpravidla v procentech, tedy:

(EV)? (Av)?
—(R&R)Z .100 a %AV = —(R&R)z

Durivage (2015, s. 98 — 101) dale pise, ze tyto podily umoznuji stanovit, na co se zaméfit pii
zlepSovani systému méteni, zda na méfici zatizeni (je — li vysoky podil opakovatelnosti) nebo
na operatora (je — li vysoky podil reprodukovatelnosti. Analyza systému méfeni se vSak
neprovadi pouze za Gcelem zlepSovani systému méfeni, ale pfedev§im za ticelem posouzeni
vhodnosti analyzovaného systému méfeni. K tomuto u¢elu hodnota R&R nepostacuje, protoze
neni vztazena k celkové variabilité.

.100

Yopy =

Pro stanovani celkové variability je tfeba stanovit jesté variabilitu mezi vzorky PV. Tu lze
stanovit ze vztahu:

Ry
PV = 5,15.6, =5,15.—;
d;
Kde 6, je smérodatna odchylka z naméfenych hodnot znaku vzorkd, R, je rozpéti aritmetickych

pruméra vSech hodnot vzorki a d3 je koeficient zavisly na po¢tu naméfenych vzorkd. Nyni je
jiz mozné vyjadfit celkovou variabilitu TV podle vztahu:

TV = J(EV)2 + (AV)? + (PV)?
Nakonec lze vyjadrit slozky vztazené k celkové variabilité, tedy:

EV AV PV R&R
%EV=ﬁ.100, %AV=W.1OO, % PV =ﬁ'100’ %R&R=W.1OO,

Nejjednoduss$im, z téchto stanovenych hodnot z hlediska posuzovani vhodnoti méfeni je
hodnota R&R, podle niz 1ze vhodnost systému méteni posoudit takto:

- % R&R <10 % = méfici systém je piipustny;

- % R&R < 30 % = méfici systém je podminéné ptipustny (vzhledem k dileZitosti,
nakladlim, ¢asu apod.), méla by vSak byt pfijata napravna opatient,

- % R&R > 30 % = méfici systém je nepiijatelny.

A — Analyze (analyzovat)

Informace a data vyprodukovand v piedchozi fazi je nutné podrobné rozebrat a urcit skutecné
moznosti pro zlepseni. Pyzdek (2010, s. 238), Miller (2016, s. 7) tvrdi, ze zakladnim prvkem
faze Analyze jsou analyzy pfi€in vznikd problémi, nedostatkli a nespokojenosti. Kromé toho,
by se mélo cilit i na skutecnosti, zda diskutované pticiny jsou opravdu kofenové. Cilem tieti
faze DMAIC je definovani kofenovych pii¢in vzniku defektnich kust tj., jejich pochopeni
a izolace.

Cause&Effect Diagram (Ishikawa) — diagram p¥icin a nasledki

Podle Millera (2016, s. 67) se diagram pfi¢in a nasledkli pouziva piedevSim tam, kde lze
ocekavat existenci vice pficin. Dle nazoru Svozilové (2011, s. 161) je diagram pficin a nasledki
nastroj, ktery umoziuje systematicky vyzkum vztahti mezi déji a jejich vlivem na dal$i vyvoj
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procesu. Tvrdi dale, Ze nastroj je hojné vyuzivany ve zlepSovateskych tymech k zjistovani
potencidlnich pficin ovliviiyjici urcity jev nebo stav nedostate¢né kvality. Svozilova (2011, s.
161) dale tvrdi, ze problém, jehoz pfi¢inu hleddme na digramu reprezentuje ,hlava ryby*,
potencidlni pfi€iny, které jsou postupné pfipojeny pak reprezentuji jednotlivé ,kosti ryby*.
Podle Millera (2016, s. 67 — 69) pak lze definovat ¢tyfi kroky postupu zpracovani Ishikawa
diagramu takto:

Krok ¢. 1 — identifikace problému a pojmenovani jevu, jehoz nedostatky zjist'ujeme. Problém
by mél byt popsan logicky a jednoduse.

Krok €. 2 — vymezeni kategorii hlavnich vlivli na zkoumany problém, sepsani vsech ostatnich
jevu jez mohou vznik problému také ovliviiovat.

Krok €. 3 — sestaveni diagramu pfiCin a nasledkl, ovéfeni zda jsou zastoupeny vsSechny
podstatné kategorie (zakladnimi péti obvykle byvaji odvétvi ¢lovek, material, metoda, material
a prostredi).

Krok €. 4 — diskuse o jednotlivych pficinach, vylouceni nepodstatnych a urceni pfiCiny
kofenové, jejichz existenci a dopad by mél byt potvrzen jesté pied sestavenim planu na
odstranéni.

Pii hledani pfi¢in probléml je zejména ve skupinovych diskusich doporuceno snazit se
0 uceleny pohled na véc — tedy nezarhnovat do vy¢tu zkoumanych kategorii velké mnozstvi

téch, které mohou byt jiz na prvni pohled nepodstatné, Svozilova (2011, s. 162) udava, zZe by
jich nemélo byt vice nez 6.

Regresni diagram

Berk (2009, s. 44) definuje regresni analyzu jako soubor metod pouzivanych pro odhad vztaha
mezi zavislou a nezavislou proménnou a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi. Tvrdi
dale, ze mize byt vyuzita i pro urceni sily jejich vztahu a modelovani budoucich prib¢&hi.
McDonough (2013) k tomu podotyka, ze pokud je vztah dostateéné silny, pak lze presné
predpovédét hodnoty jedné proménné na zaklade hodnot jiné pomoci jednoduchého vzorce. Jak
dodava Miller (2016, s. 86 — 87) regrese je postup, ktery umoZnuje vztah mezi dvéma
proménnymi vyjadfit ¢isly.

Chatterjee, S Simonoff (2013, s. 56) zduraziuji, ze regresni analyza zahrnuje n€kolik variant,
naptiklad linearni, mnohonasobnou linedrni ¢i nelinearni. Nejbéznéj$i modely jsou jednoduché

vvvvvv

skupiny dat, ve kterych zavislé a nezavislé proménné vykazuji nelinearni vztah. Nize jsou dale
popsany charakteristiky zakladnich typl regresi. Text vychéazi opét z publikace od autort
Chatterjee, S Simonoff (2013, s. 57 — 59).

Jednoducha linearni regrese

Jednoducha linearni regrese je model, ktery hodnoti vztah mezi zdvislou proménnou a jednou
nezavislou proménnou. Jednoduchy linedrni model vychézi z nasledujicich ptedpokladi.

Y =a+ bx
kde:
Y — zavisla proménna
X — nezavisla promeénna
a — parametr, ktery definuje v jakém bodé primka protne vertikdlni osu Y

b — regresni koeficient (urcuje smer primky)
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Mnohonasobna linearni regrese

Pti vyuziti vicendsobné regrese se hledaji hodnoty zavisle proménné z linearni kombinace vice
hodnot. VVzorec je podobny jako pii regresi jednoduché.

Y =a+bixi+b2X2+ b3 X3
kde:
Y — zavisla proménna
X1, X2, X3 — nezavisla promeénna
a — parametr, ktery definuje v jakém bode primka protne vertikalni osu Y
b1, b2, b3 — regresni koeficienty (urcuje smeér primky)
Nelinearni regrese
Nelinearni regrese je regrese, ve které jsou zéavislé proménné modelovany jako nelinedrni
funkce modelovych parametrii a jedné nebo vice nezavislych proménnych. Lze ji urcit vztahem
nize.

Y=f(X,p)+¢€

kde:
Y — zavisla promeénna
X — nezavisla promeénna
S — odhady nelinarnich parametru
€ — nahodna chyba
| — Improve (zlepSovat)

Pyzdek (2010, s. 238) a Miller (2016, s. 7) uvadgji, ze podstatou faze Improve je odstranéni
pficiny problému a nastaveni novych procesnich parametrli i optimalizaci. Cilem je zvySena
spokojenost zakaznika, at’ uz je fe¢ o zadkaznicich internich ¢i externich. Bonusovym cilem je
pak i redukce nakladi smérem k zakaznikovi ¢i jiné piinosy plynouci ze zlepSeni. Zamyslena
opatfeni by méla byt otestovdna ovefovacimi testy, které si kladou za cil ovéfit vysledky
a stanoviska tymu feSiteld. Lze tedy fici, ze koneCnym tmyslem by mélo byt vymyslet,
vyzkouSet a zavést opatieni, kterd povedou k odstranéni pfi¢in vzniku vyrobeni defektnich
kusi.

Rozhodovaci analyza

Brook (2016, s. 189) fika, ze rozhodovaci analyza je strukturovana technika vybéru feseni, ktera
zahrnuje vSechny teoretické alternativy. Kombinuje vaZzena kritéria a seznam moznych feSent,
ktera tym feSiteltl navrhl. Matice priorit pomaha vazit vyhody a nevyhody kazdého mozného
feSeni s vyuzitim vazenych kritérii a hodnoceni tymu, a poskytuje tak dobrou Sanci volit
nejvhodnéjsiho feSeni. Miller (2016, s. 101) shodné dodava, ze jde o nastroj, pomoci né¢hoz 1ze
ve skupiné lidi zlepSovatelského tymu hodnotit jednotlivé alternativy podle vice hledisek.
Postup pii sestaveni matice definuje nasledovné.

Krok €. 1 — formulace cile, napt. urcit kofenovou pfi¢inu problému.
Krok ¢. 2 — sestaveni seznamu alternativnich feSeni.

Krok ¢. 3 — vybér kritérii hodnoceni, napf. jaka je pravdépodobnost Gspéchu realizace? Jak
dlouho by trvala realizace? Kolik by realizace stala? Jaké zdroje by byly zapotieni k uspésné
realizaci apod.
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Kro¢ ¢&. 4 — kritéria tym ohodnoti vahami, pfi¢emZ kazdy z ¢lent rozdéluje 10 bodt. Cim je
kritérium dtlezitej$i, tim vice bodt dostane.

Krok ¢. 5 — sestrojeni tabulky, kde jsou ve sloupcich kritéria hodnoceni i s ptidélenymi vahami
a v fadcich alternativy feseni.

Krok ¢. 6 — za pomoci hodnotici $kaly napt. 1 = malo az 5 = hodné vyhodnotit vS§echny mozné
alternativy.

Krok ¢. 7 — pronasobeni pro kazdou alternativu vSechny vahové faktory vSemi Skalovymi
hodnotami a zapsani vysledku do posledniho sloupce. Alternativa s nejvyssim skore definuje
nejpravdépodobnéjsi realizovatelné feseni podle stanovenych kritérii od clenti zlepSovatelského

tymu.
C — Control (ridit)

(Pyzdek, 2010, s. 238), (Miller, 2016, s. 7), (Brook, 2014, s. 193) shodn¢ uvadéji, ze opakovani
problému lze piedejit v zavéreéném kroku. Tvrdi, ze ve fazi Control se zavadi standardizace
nutnych zmén k zavedeni do procesi a systému spoleénosti. Ukolem tymu je i piesvédgit se, ze
zmény jsou fadné uplatinovany a zda jsou soucdsti rutinnich ¢innosti provadénych kazdy den.
Autofti dale doporucuji stanovit obdobi, ve kterém jsou dosazené vysledky sledovany a poté by
mél byt vycislen zisk plynouci ze zlepSeni. Cilem posledni faze cyklu DMAIC je trvalé
zabezpeceni zlepseného stavu a jeho udrzeni

FMEA

Failure Mode and Effects Analysis, neboli ve =zkratce FMEA. V némciné¢ pak
Fehlermdglichkeits — und Einfluss — Analyze je metoda k zjistovani hrozicih vad a jejich
dasledkd. V ¢eském jazyce se doslovny preklad nepouziva, ¢tyfmistna zkratka se natolik zazila,
ze najit vhodny pieklad by bylo zbyte¢né a mozné nemozné. Jak mini Machan (2012, s. 83) je
standardizovand metoda s ptedem definovanym postupem konstukce pro analyzu slabych mist
procesu. Nenadal (2008, s. 117) k tomu dopliuje, Ze motodiku FMEA lIze pouzit jako souhrnou
analyzu pro vyhodnoceni stupné rizika identifikovanych hrozeb. Dale tika, Ze FMEA by se
méla pouZivat pfedevsim pied startem sériové vyroby, ve fazi ptiprav.

Pocatky metody Ize nalézt jiz v 60. letech, kdy se americka armada pokousela nalézt zptisob,
jak ptfedchazet konstrukénim chybam pii rozmachu jaderného ¢i kosmického primyslu.
Postupem casu se FMEA stala preferovanym nastojem pfedev$im v oblasti automobilového
prumyslu, kde dnes predstavuje standardnié nastroj fizeni jakosti (Stamatis, 2014, s. 13)

V névaznosti na specifika procesu a nacasovani pouZiti Ize dle Machana (2012, s. 84) metodu
1ze roz€lenit do nésledujich kategorii:

- PFEMEA — procesni FMEA

- DFMEA — konstruk¢ni FMEA;

- SFMEA — systémova FMEA vyrobku a procesu;

Jak dale uvadi Machan (2012, s. 84) metodu FMEA Ize rozd¢lit na tf1 zakladni faze realizace.
Pripravna faze

V prvni ¢asti metodiky FMEA jde o ptipravu podkladi pro uspésné hodnoceni rizik. Vyhodné
je mit tym slozen z expertli Sikorého zaméteni. Lze pak problém pochopit dostate¢né do

hloubky. V tvodni ¢asti je dulezité piedev§im projednat ono téma a nashromazdit co mozna
nejvice relevantnich podkladii pro GspéSné zpracovani.

Pribéh metody FMEA
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Jak ve své knize popisuje Nenadal (2008, s. 118), druha faze za¢ina rozborem soucasného stavu
procesu a vytvoienim seznamu hrozicich zkratd. U jednotlivych rizik se dale analyzuji redlné
hrozby s ohledem na zékaznika a jeho spokojenost. Uéastnici realizace FMEA se déle s uZiti
brainstormingu spekujuji nad pficinami vyrobeni pfedeslanych odchylek. Machan (2012, s. 84)
k tomu dodava, Ze pti¢iny by mély byt popsany co nejdetailnéji, aby v dalsi konstrukci analyzi
nedoslo k nespavnym rozhodnutim.

Nenadal (2008, s. 120) i Machan (2012, s. 90) se pak oba shoduji v dal§im postupu hodnoceni.
U kazdé¢ polozky se stanovi tzv. RPN (Risk Priority Number), s tim ze hodnoty, které miize
nabyvat jsou 1 — 1000. Nenadal (2008, s. 120) dopliuje, Ze RPN je zkratka pro ¢islo soucinu
S pohledu tii faktord s jakym hrozi. Jde o pravdépodobnost vyskytu vady, jeji vyznam pro
proces zékaznika a pravdépodobnost odhalitelnosti. Machan (2012, s. 90) dale tato kritéria
kategorizuje do skupin A (vyskyt), B (dopad) a C (odhalitelnost). PiSe, ze kazdé kritérium lze
Clenit na stupnici 1 — 10, kde hodnoty blizici se jedné znamenaji slabou nebo nulovou
pravdépodobnost a vyznam. Naopak vysledek blizko hodnoty deset znamenaji téméft jisty
vyskyt ¢i vysokou pravdépodobnost za vSech okolnosti nastaveni procesu.

Nenadal (2008, s. 122) i Machan (2012, s. 92) pak s podobnym frazovanim tvrdi, ze rizikové
¢islo RPN je zpracovano pro kazdou definovanou procesni vadu zvlast, s tim, Ze nejvétsi
prioritu K feseni a odstranéni dostane praveé vada s nejvétsim vyslednym RPN. Oba dale uvadéji,
ze pro jednotlivé pti¢iny ¢i skupiny pficin pak tymy feSitel musi nastavit takova opatieni, jez
rizikové ¢islo RPN dokazi snizit. Snizovat RPN by se podle nich mélo v prvni fadé u vysokych
hodnot za vyznam. To totiz znamend, Ze ona posuzovana vada na vyrobku miize za urcitych
okolnosti zpusobit velky problém u zékaznika. Nasleduje snizovani RPN pro vyskyt
a odhalitelnost.

Shrnuti vysledki

Zaveretna Cast metodiky FMEA pojednavd o piinoedensech nové nabytych informaci
a zavedenych opatfenich. Hodnoti se, jakym zplsobem byla opatfeni efektivni a jak v jaké
kondici se proces po dokonceni analyzi nachazi. Za ptfedpokladu, ze tym neni s vysledkem
spokojen, mtiZze byt natizeno FMEA opakovat.

Kontrolni plan

Jak pise Bhargav (2017), kontrolni plany jsou nedilnou souc¢asti metodologie Six Sigma. Brook
(2014, s. 209) zduraznuje, Ze pomoci kontrolnich plani se shrnuji podrobnosti o fizeni procesu,
definuji se kroky, které je tieba provést k udrzeni stability a zpusobilosti procesu nebo zatizeni
pracujicitho na soucasné urovni. Kontrolni plany obsahuji popis kazdého kroku v procesu
a parametry, které je tfeba kontrolovat, aby se zajistilo, Ze nedojde k neocekdvanym odchylkdm
od primérné vykonnosti nebo variability.

2.4 Vybrané metody kvality, statisticka regulace procesu

Neexistuje organizace, ktera nepotiebuje vyrabét vyrobky nebo poskytovat sluzby na vysoké
urovni. Kazda odchylka ¢i pteslap vedle jsou velmi nakladné.

Ludvik, Sebestik (2016, s. 188) tvrdi, Ze existuje velké mnozstvi nastrojd, s jejichz pomoci
popisuje vedeni firem a specialisté z oblasti kvality problémy, stabilizuji procesy ¢i vizualizuji
stavy nejriznéjSich analyz. Nastroje kvality maji své nenahraditelné misto 1 v rdmci zlepSovani
procest. Jde o nastroje pouzivané ve fazi analytické, kontrolni i regulacni a vétSina z nich
pracuje s pomoci tvrdych dat, coz jsou vétSinou Cisla méfitelna ptimo ve vyrobg.
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2.4.1 Pareto diagram

Ludvik, Sebestik (2016, s. 194) se domnivaji, Zze Paretova analyza je jednim ze zakladnich
nastrojii pro diagnostiku vyrobnich nejenom vyrobnich procesii. Pisi, ze Pareto diagram je
mozné vyuzit i v logistice nebo ndkupu. U zkoumanych proménnych (vyrobky, pocty faktur
atd.) se konstrukci diagramu zkouma pravidlem 80/20. Jde o pravidlo, které 1ze chapat jako
zasadu, ze 20 % vSech zkoumanych pficin zptisobuje 80 % nasledki a naopak. Pareto diagram
se sestavuje v péti krocich. Re¢ je o volbé faktort, které je tfeba zkoumat, sbéru relevantnich
dat, sestrojeni Pareta diagramu, urceni hranic dilezitosti a rozbor vysledkt s ohledem na feseny
problém

2.5 Metodika

Na tomto misté jsou detailn¢ popsany postupy tvorby prace krok za krokem, tak jak autor
postupoval ad A do Z.

Teoreticko — metodologicka ¢ast predstavuje Ctenafi kyzené teoretické vysvétleni k pouzitym
metodikam v ¢asti praktické. Diraz je pfitom kladen na maximalni soulad obou hlavnich ¢asti
dohromady tak, aby aby nic nechybélo a nic nebylo uvadéno zbyte¢n¢. Primarnim zdrojem se
staly relevantni publikace o §tihlé vyrobé¢ a neustalém zlepSovani Lean, Six Sigma, vyrobnich
procesech a zlepsovatelském cyklu DMAIC vyptj¢ené z Narodni technické knihovny v Praze
a krajské méstské knihovny v Havlickové Brodé. Volbé vhodnych publikaci ptedchéazelo
zpracovani odbornych reser§i krajskou knihovnou v Havlickové Brodé a vyhledavani
pottebnych zdroji v online databazich obou knihoven. Mensi ¢ast informaci byla Cerpana
z webu — online nahledy do databazi Narodni technické knihovny odborné straneky na
internetu.

Konstrukce praktické ¢asti se opird o systematicky postup zlepSovatelského cyklu DMAIC —
petietapovy Six Sigma projekt. Autor do pétice etap Define (definovat), Measure (méfit),
Analyze (analyzovat), Improve (vylepsit) a Control (fidit) zakomponoval celkem 19 mezikrokt
kazdé z hlavnich péti casti cyklu, pficemz kazdd je velmi dulezitd — Z&dnou by neSlo
opomenout. Praktickd ¢ast byla zpracovana na zéklad¢ Sestimésicni realizace Six Sigma Green
Belt projektu ve spolec¢nosti XY , termin kvéten — fijen roku 2018. Vybrany projekt byl
realizovan na vyrobnim stfedisku Low Volume, kde cili na neefektivni vyrobni proces
brzdového vedeni ELV 25 vyrabény pro zdkaznika Audi Neckarsulm. Vybér projektu, jeho
realizace a prubéh krok za krokem specifikuje metoda DMAIC a nasledujici devatenacti dilny
postup.

D — Define (definovat) — cilem prviho kroku bylo definovat ucel a rozsah projektu zpracovanim
péti dil¢im casti viz nize.

Vybér projektu

Vybér vhodného Six Sigma projektu probihal na zéklad€ rozboru OEE vysledkt stfediska Low
Volume ze mésic duben 2018. Z dat v programu Aspentech bylo patrné, Ze snizena vykonost
nebyla spojena s vysokou zmetkovitosi a nijak nesouvisela S pocty vyrobenych dilti ¢i prostoji.
Zpracovanim dat z programu SAP (transakce SQO1) a sestrojenim Pareta diagramu se jako

nejvétsi kvalitatitivni problém ukézal defekt ,,délka dilu. Slo 0 2191 kusu, tedy z celkového
mnozstvi 73 163 vyrobenych. Tedy zmetkovitost 8, 21 %.

Projekt charter

Zpracovanim projektového zadani byly do ucasti na projektu zapojeni Ctyii osoby. Autor prace
— inzenyr kvality. Petr Dymédk — procesni inZenyr, supervisor vyrobniho stfediska Michal

26



Nepejchal a sefizova¢ Lubomir Prokop. V projektovém zadani byly rozepsany dalsi dilezité
nalezitosti jako napf. nazev a cil projektu, popis problému ¢i potencialni finanéni uspora.

Costs of poor kvality

Rozbor o nédkladech za nekvalitu pfinesl ¢isla o nucenych vynaloZenych financnich
prostiedcich. Naklady byly rozpradnuty z pohledu internich, externich, preventivnich a extra
vynucenych tzv. appraisal costs. Celkova castka za nekvalitu vyrobku ELV 25
resp. neefektivniho procesu byla vycislena na 879 tis. K¢.

Casovy harmonogram projektu

Na zaklad¢ internich pravidel firmy XY a instrukce QE_c_705_Cze v04 byl zpracovan
Sestimési¢ni plan projektu (kvéten — fijen), s tim ze Casové penzum prace odpovidalo
20 % pracovni doby kazdého ucastnika projektu.

Casovy harmonogram projektu

Posledni ¢asti faze Define bylo vytvoreni procesni mapy SIPOC. Ta identifikuje vystupu
procesu, zakazniky procesu, vstupy procesu a procesnich dodavatele. Dulezitym bodem
vypracovani diagramu SIPOC byla 1 definice toretickych pficin (X), resp. procesnich krok,
které mohou negativnim zptisobem ovliviiovat zkoumany jev, coz je v piipadé¢ projektu ,,ELV
25 — problém s délkou* délka dilu (Y). Zpracovanim diagramu SIPOC se podaftilo rozpadnout
vyrobni proces na devét subprocest v praci oznac¢enych jako X1 — X9.

M — Measure (mérit) — kapitola Measure pojednava o sbéru relevantnich dat nezbytnych pro
ovéteni zplsobilosti méziprocesi X1 — XO.

Plan sbéru dat

Vytofenim planu o sbéru dat se doptedu naplanovalo jakym zptisobem se budou data méfit. Pro
ziskani ptisluSnych vystupli z meziprocesti X1 — X9 byla zvolena dvojice méfidel, posuvné
meéfitko s pifesnosti méfeni 0 — 150 mm a diigitdlni metr schopny méfit v rozsahu
0 — 6000 mm. Pro ziské&ni co nejspolehlivéj§iho vzorku o vyrobni zplsobilosti bylo méteni
opakovano vzdy na zacatku a na konci vyroby. Celkem §lo o 60 (30 kusti na zacatku smény, 30
kust na konci smény) métenych kust kazdou sménu, a dohromady o 180 (3 smény) méteni

kazdého meziprocesniho vystupu X1-XO.
Analyza systému méreni

Studie o zpisobilosti méfidla musela byt provedena pied samotnym métenim, aby se v piipade
problému s méfidlem mohl upravit plan sbéru dat, tedy zvoleno ndhradni méfidlo. Pro
provedeni studie bylo vybrano 10 ks katsi a delsi trubky, aby nasledné byla vyzkouSena obé¢
pfipravend meéftidla. Na téchto vzorcich bylo nasledné provedeno dvakrat opakované méteni,
které provad¢l autor této prace a procesni inzenyr Petr Dymak. Vysledky byly zapisovany do
pfipraveného formulafe a nasledné vyhodnoceny ve statistickém softwaru Minitab 17. Z
vysledki R & R =7, 16 a 11, 43 bylo patrné, Ze méfici systém je piipustny pro posuvné méfitko
0 — 150 mm a podminéné zptisobily pro digitalni metr 0 — 6000 mm.

Ovéreni zpusobilosti procesu

Po ovéfeni vhodnosti méfidel byla sesbirana data vyhodnocena v programu Minitab 17
a urceny indexy zptsobilosti dlouhodobé vykonnosti procesu Ppk.

Identifikace kritickych procesi

Za rizikové meziprocesy byly oznafeny faze X8 — naraZeni a X9 — crimpovani. Z dat bylo
patrné, Ze jiz proces X8 vnasi do celkové délky dilu zna¢nou nestabilitu, pficemz nasledujici
proces X9 neni schopen tyto odchylky eliminovat.
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A — Analyze (analyzovat) — tieti ¢ast cyklu DMAIC si kladla za cil vygenerovat seznamy
teoretickych pficin problému nezpisobilého procesu X8, urcit pficiny kofenové a piinést
pfinést k tomuto tvrzeni odiivodnéni.

Ishikawa diagram

Diagram rybi kosti, neboli diagram pfi¢in a nasledkt predstavuje jedine¢ny zpiisob seskupovani
a prezentace napadi z brainstormingu. Jeho zpracovani pfineslo vice nez dvacet teoretickych
pricin z vétvi stroj, Clovek, prostiedi, méfeni, material, metoda.

Matice pricin a nasledku

Aby byla kotfenova pricina skutecn¢ odhalena bylo dilezité si potencialni pti¢iny usporadat dle
priorit. Pro vyhodnoceni diilezitosti jednotlivych pfi¢in byla pouzita matice pficin a nasledk,
jejichz sestrojeni setfadilo dvacet teoretickych piic¢in od té nejpravdépodobnéjsi az po tu
pravdépodobnou nejméng.

Urceni kofenovych pricin

Kofenovou pfi¢inou, tzv. pti¢inou TOP 1 byla s celkovych vaZzenym skore 111 urcena pficina
z vétve ,,Stroj“ ve spodni pravé ¢asti Ishikawova diagramu. Tym se po opakovanych stietnutich,
na zaklad¢ zkuSenosti, pozorovani procesu a na zaklad¢ sesbiranych dat shodl na kotfenové
dalezité priciny lze oznacit pfi¢iny do pozice ¢tvrté, které shodné dostali 9 bodu za extrémni
vliv na délku dilu ELV 25. Jde o TOP 2 — ,,nefunkéni manometr“ s vyslednou vahou 109
a TOP 3 — ,,neexistujici instrukce pro nastaveni tlaku narazeni“ s vahou 99 bodu. Stejnou
vahou byla vyhodnocena i pfi¢ina TOP 4 — ,,chybéjici Poka-Yoke*, tedy elektronicky nebo
mechanicky systém, schopny odhalit dil mimo tolerance.

Regresni analyza

Pro zpracovani regresni analyzy bylo nutné vytvofit komplexni datovou mnoZzinu s dostate¢nym
mnozstim vstupt (P1 P2 ... Pn), tedy riznym nastavenim vstupniho tlaku. Definovany bylo pét
kategorii — 8,1, 8,2, 8,3, 8,4 a 8,5 barii, na jejichZ postupné nastaveni bylo vyrabéno brzdové
vedeni ELV 25. Vysledkem byla tabulka dat se sto fadky dat o délce tj. dvacet vyrobenych kust
na jedno nastaveni. Pozorovana byla silné linedrni regrese klesajiciho trendu se vztahem délka
dilu (Y) =995, 1 — 8,227 tlaku narazeni (P). Jinymi slovy, pii zvySeni P se snizuje Y, a to
konkrétné o 0,8227 mm pii zmeéné€ o 0,1 baru. Celkem 95% variace v délce Y lze vysvétlit
vlivem P, coZ lze povazovat za Gispéch, nicméné zbylych 5% je ovlivnéno jeste jinou nezavislou
proménnou. Idealni hodnota pro splnéni nominélni délky je dle linearni kiivky pro hodnotu Y=
925,2 tlak P o hodnot¢ 8,45 bar.

| — Improve (mérit) — cilem této faze bylo urcit ndpravna opatieni, kterd eliminuji problém
feSeny v pfedchozich tfech fazich a na zaklad€é méfitelnych a relevantich dat Setfi penize.

Seznam potencialnich FeSeni

Z brainstormingu za tim ucelem svolanym vyplinulo dohromady ¢trnact potencialnich feSeni
na TOP 5 pficin s délkou, ale i opatieni na pficiny ostatni.

vvvvvv

Ptifazovani priorit bylo v matici pfinost a Usili hodnoceno ze dvou pohledi. Pohled na pfinos
opatteni, tedy jakou vahou pfi Skéale hodnoceni 0 — 5, kdy 0 = Zadny a 5 = vysoky, opatieni fesi
problém s délkou dilu ELV 25. Druhym pohledem byla identifikace obtiZnosti feSeni, kdy opét
na Skéle v rozmezi 0 — 5 je posuzovana obtiZnost realizace. Za dillezité byly oznaceny pficiny
z prvnich dvou ,,ko80* tzn. opatieni s vyZ8im pfinosem pro eliminaci problému s délkou, ale
riznou obtiznsti realizace.
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Rozhodovaci analyza

Pted samotnou implementaci opatieni z druhého ,.kose* bylo pro spravné rozhodnuti zpracovat
rozhodovaci analyzu. Po stanoveni cile rozhodovani bylo nutné ur¢it hodnotici kritéria — jak je
pfedmét rozhodnuti ovlivnén ¢asem, néklady, zdkazniky nebo managementem. Kritériim byly
dale ptid€leny typy ,,musi = M* a nebo ,,Chceme = 1-10 dle dulezitosti, kde 1 = nedutlezité
a 10 = vysoké dulezitost. Nezbytné bylo i definovat métitko v jakém jsou jednotliva kritéria
méfitelna. Slo o vystup tzv. bindrniho rozhodnuti ANO/NE, pocet mésicti a pfesnost zafizeni
v milimetrech. Dal§im krokem rozhodovaci analyzy bylo vytvofeni alternativ, tedy moznych
voleb z kterych bude rozhodovano. To jsou jiz zminéné laserové, digitalni ¢i kamerové
odmeétovaci systémy. Konfrontaci alternativ s kritérii ,,M = musi byt a ,,Chceme = skore 1-
10% tj. vynasobenim vah kritérii S pfidélenymi body za uvazovany produkt bylo vyslednym
skore ureno potradi vhodnosti jednotlivych zatfizeni. Se skore 400 a 380 bylo jako nejlepsi
feSeni uréeno kamerové hlidani Keyence a digitalni odmétovani od firmy MTS.

Implementace opatieni

Zavedeni néapravnych opatieni probihalo ve dvou vlnach. V prvni viné, v tydnu 34 byla
okamzit¢ implementovana opatieni z prvniho ,koSe™ matice pfinosi a usili — ,repase
pneumatického vedeni®, ,,tvorba instrukce pro nastaveni tlaku* a ,,vyména manometru®. Cena
uprav byla vy¢islena na 24 599 K¢. Ve druhé vin€ inovovani, v tydnu 35, bylo tieba asistence
specializované firmy reps. vyrobcil jak digitdlniho odméfovani, tak kamerového snimani. Cena
zatizeni potebnych technickych uprav se vysSplhala na 210 tis. K¢.

Porovnani pied/po

Dulezitym krokem faze Improve bylo porovnani stavl pted a po implementaci napravnych
opatieni. Pilot byl proveden za tc¢elem potvrzeni ocekavanych vysledkl a prakti¢nosti feSeni.
Pocet vzorki byl definovan stejné jako predtim na 180 ks, nicméné vyroba jiz nebyla rozlozena
do smén. S ohledem na pfi¢inu definovanou jako pfic¢inu strojového charakteru nebylo tieba
proménnou ,,smeéna‘“ do pilotu vnaSet. Pilot probéhl v tydnu 39 a trval celé odpoledne. Kusy
byly métfeno na ovétenych métidlech z faze ,,anayza systému méfeni* aby nasledné mohla byt
v programu Minitab 17 vypocteny zpusobilosti procesit X8 — X9 po napravnych opattenich.
Vyrobni proces se podafilo optimalizovat i z pohledu kvalitativnich ukazateli. Na zakladé
porovnani indext zptisobilosti dlouhodobé vykonnosti procesu Ppk se proces zménil z pivodni
hodnoty 0,36 na hodnotu 3,85, kde vice znamena Iépe a za zplisobily proces lze povaZovat Ppk
na urovni hodnoty 1,33.

C — Control (Fidit) — zavérecna faze projektu Six Sigma se nazyva Control, ¢eskymi slovy
kontrolovat. Slo v ni o to zajistit, aby dosazené usili bylo zdokumentovano a standardizovano
v dokumentaci firmy.

PFMEA

Tym se sesel s cilem standardizovat nova zjisténi a definovat nové RPN pro vadu ,,délka dilu*.
PFMEA procesu nardzeni obsahuje celkem 7 potencidlnich chyb/vad procesu, ze kterych
potencialni nasledek ,,délka dilu mimo toleranci“ byl pted opetfenimi hodnocen vysokym RPN
= 192. Aktualizaci PFMEA byla do k vadé ,,délka dilu pfifazeno celkem 10 pficin viz jiz
zminovand matice pri¢in a nasledk v kapitole Analyze. Zavedena okamzitd opatieni
a elektronikcd Poka—Yoke na nardZeni stroj znamenala po novém propocitani a vyhodnoceni
rizik z pohledu vyskytu a odhalitelnosti zasadni zménu sménu k lepsimu. Hodnoceni z pohledu
zavaznosti se semoziejmeé nezménilo, délka dilu mimo toleranci by pro zédkaznika znamenala
stejny prusvih jako na zacatku projektu. Dtiikazem zlepSeni nové RPN = 48, které je nasobkem
osmibodového hodnoceni za zavaznost, tiibodového hodnoceni za vyskyt a dvoubodového za
odhalitelnost.
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Implementace novych standardia v kontrolnim planu

Implementace novych standardii (kontrol) se tykala pfimo nové zavedenych opatieni. Nové
méfici a ovéfovaci metody byly definovany a v G¢innost ve vyrobé zavedeny v tydnu 38 a 39.
Slo o tyto procesni/kontrolni mechanismy — nova kontrolni operace nastavenych parametri
stlaceného vzduchu na manometru, nova kontrolni operace preventivni udrzby, nové méfici
operace zkraceni délek po jednotlivych procesech, novy krok celého procesu — kartaCovani
a zruSeni 100% meteni délek externi firmou pocinaje od 1.10.2018.

Shrnuti vysledki
Pied finalni kalkulaci uspor probéhlo shrnuti projektu — podobné jak je sepsano v metodice.
Kalkulace uspor

Kalkulace uspor bude provedena na zaklad¢ jiz zpracovaného rozboru Costs of poor kvality
(naklady za nekvalitu). Zde byly vyc¢isleny naklady za interni, externi, preventivni a nutné extra
akce na ochranéni zékaznika pfed neshodnymi dily. Celkové naklady za Sest mésicii Cinily
879 073 K¢, kde celkovou castku zatézovaly v prvni fadé néklady za externi tfizeni
/ ptemé&fovani dilu ELV 25 pted odeslanim zdkaznikovi. Tyto nédklady tvofily majoritni Cast
z celkové sumy a Slo o 686 tis. K¢ za Sest mésict. Dalsi vynalozeny naklad tvofil ¢as a usili
4 1idi, ktefi na projektu pracovali a $lo o tzv. interni néklady, jejichZ investice méla vyftesit
problém s délkou. Celkovy ¢as 712 hodin lze v penéznim vyjadieni interpretovat jako
162 tis. K¢&. Posledni naklad ¢inilo 31 tis. K¢ za reklamaci z jara roku 2018, kterou vlastné
vSechno zacalo. Problém s délkou u zakaznika Audi musela spole¢nost XY feSit z pohledu
organizace tfidicich akci, extra dopravy a zvySené administrativni prace. Jak jiz bylo zminéno,
napravna opatteni, ktera byla implementovana fesi problém s délkou z 95 % ispéSnosti a stala
firmu 235 tis. K¢ Po pfipocteni nakladu za realizaci projektu Six Sigma, jde
0 397 tis. K¢.

Na zaklad¢ uvedenych kalkulaci 1ze konstatovat, Ze spolenost po zavedeni napravnych pfi
pramérné Sestimesi¢ni vyrob¢ 70 000 kust / mésic sice nevynalozi 686 tis. K¢ za preméfovani
externi firmou (tuto funkci nové obstara digitalni odmétovani), ale protoZe UispéSnost opatieni
je ,,pouze* 95 %, zbylych 5 % predstavuje scrap za dily mimo toleranci, které zachyti digitalni
odmeétovani. Pii cené dilu 62, 3 K¢ jde pii zminéné primérné vyrob¢ a vyskytu 629 kusiu za
6 mésicii o naklad 39 187 K¢. Pti porovnani stavli pied (686 tis. za 6 mésici) a po (39 tis. za
6 mésicu) jde o usporu 590 tis. K¢ za Sest mésici, neboli 98, 3 K¢ za mésic. Navratnost
vynalozenych penéznich prostiedki zminénych v predchozim odstavci je tedy 4 mésice.

Uzavieni projektu

Na zavére¢ném slavnostnim pieddni vysledkil vlastnikovi procesu — manazerovi vyroby, bylo
jednohlasné odsouhlaseno, Ze projekt byl UspéSny a zddna ze zainteresovanych stran necitila
neuspokojeni svych potieb a zajmil s kterymi do projektu Sli.

Za pozitivni zmény byly oznaceny aplikace novych technologii do procesu vyroby brzdového
vedeni, standardizaci novych pravidel do nitra organizace a zasadni penéZni usporu za zlepSeny
vyrobni proces. Autorova doporuceni se tykala negativniho vystupu projektu a sice toho, ze
problém s délkou nebyl vyfesen se 100 % ucinnosti. V ptedposledni fazi prace proto byla
zminéna ctvetice doporuCeni ke zlepSeni vyrobniho stfediska z pohledu principti Lean. Na
zaklade¢ zjisténi pozorovanych pii realizaci projektu Six Sigma autor doporucil: 1) pfestavbu
uspotradani strojového parku vyrobniho stfediska s transferem automatické koncovaci linky
z Francie. 2) realizaci Six Sigma projektu s cilem optimalizovat tok materialu skladu stiediska.
3) realizaci Six Sigma projektu s cilem vytvofit nové standardy z oblasti vizudlniho
managementu 4) navrh na posileni ¢lent Six Sigma tymu s G€innosti od 1. 1. 2019.
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3 Prakticko analyticka cast

3.1 Spolecnost XY

Spole¢nost XY se sidlem v Novi, v americkém staté Michigan je pfednim svétovym
dodavatelem systémii a komponentii pro automobilovy pramysl. Jak dale popisuje interni
dokument firmy (Corporate responsibility report, 2017) organizace se pysni Sirokym portfoliem
vyrobk, které vyrabi a dodava po celém svété. Gumové a plastové tésnéni, palivové a brzdové
potrubi, hadice pro pfenos tekutin a antivibra¢ni systémy jsou zakladni skupiny vyrobk, jez
spolecnost svym zakaznikiim miize nabidnout. Spole¢nost XY zaméstnava vice nez 32 000 lidi
ve vice nez 120 vyrobnich zavodech 20 zemi svéta. Obrazek 1 vyobrazuje rozlozeni vyroby
na jednotlivych kontinentech v procentech.

Obrazek 1 Pusobnost spole¢nosti XY na jednotlivych kontinentech

Pusobnost spole€¢nosti XY na jednotlivych kontinentech
e .. AT SN
92% 3% 29% 16%

North America South America Europe Asia Pacific

I

Zdroj: Interni dokument spole¢nosti XY, Corporate responsibility report, 2017

Jak se lze docist ve vyroéni zpravé (vyroéni zprava spoleénosti XY, 2017) v Ceské Republice
spole¢nost XY sidli na Vysoc¢iné a zaméestnava kolem 800 zaméstnancti. Portfolio vyrobkt tvofi
palivové a brzdové vedeni z plastu nebo ocele. Spole¢nost neni z pohledu vyroby sobéstacna
a spoléha se na mnozstvi dodavatell, od kterych nakupuje surovy materidl a komponenty.
Pobocka v Ceské republice byla do obchodniho rejstiiku zapsana v listopadu 2017 pod dnes jiz
nepouzivanym nazvem Invensys European Holdings S.A dne 6.11. 1998. Souc¢asna organizac¢ni
struktura spolecnosti je zobrazena v ptiloze 1 na obrazku 8.

Po otevieni tuzemského zavodu bylo v prvni fazi otevieni zavodu zapocato s realizaci presunti
vyrobnich zatizeni ze zapadni Evropy. Postupné byly prestehovany a v provoz uvedeny
extruzni linky a montazni linky pro zakaznika Renault. V letech 2000 a 2001 pokracovaly
transfery vyrobnich linek z Némecka a Gispésné starty vyrob pro zakazniky Sachs a Ford, cely
koncern VW, Jaguar nebo BMW. Od prosince roku 2001 spole¢nost nese dnesni nazev XY
a je plnohodnotnym vyrobnim zdvodem podnikajicim na trhu automobilového primyslu. Diky
transferiim technologii je podnik témét 100% orientovan na export do zemi Evropské Unie. Jen
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velmi mala ¢ast portfolia je vyrabéna pro tuzemsky trh. V oblasti kvality je spole¢nost
certifikovanym dodavatelem dle IATF 16949, ktery v roce 2018 po dvouletém prechodovém
obdobi nahradil ISO/TS 16949. V oblasti environmentdlnim managementu je spolecnost
akreditovana certifikitem ISO 14001 a je tudiz dle legislativnich pozadavki korektni
k posilovani zivotniho prostiedi a nakladani s odpady. Spole¢nost dosahla v roce 2017 obrat
3 191 814 tis. K¢ a vytvoftila hospodarsky vysledek 303 660 tis. K¢ (vyro¢ni zprava spolecnosti
XY, 2017).

Strategie spolecnosti je zaloZena na udrzitelném zakladé firemnich hodnot se zamérenim
na ¢tyri nasledujici strategické pilire.

3.1.1 Word Class Manufacturing (WCM)

CR report v ¢asti Word Class Manufacturing (2017) zmifuje, Ze prvnim pilifem je neochvéjny
zavazek ke strategické vizi pro zvySovani hodnoty spole¢nosti prostiednictvim kultury, inovaci
a pfesného planu vyvoje, designu a vyroby. Spolecnost vytvoftila globalni stopu s cilem slouZit
svym zékaznikiim se zaméfenim na rychly rast v Cing, kde od roku 2013 dosud zdvojnasobila
svoji pusobnost. Spolecnost se zavazala ke globalni standardizaci prostfednictvim souboru
osvédcenych postupt s cilem zajistit bezpecnost, spolehlivost a trvalou excelenci kazdoro¢né
ve vSech oblastech podnikéni, pficemz jsou ocekdvany neustalé inovace a zlepSovani.

Usili spoleénosti v oblasti vyroby je vedeno globalni vyrobni radou regionalnich vicepretidentt
pro vyrobu a globalnich funk¢nich vedoucich pod zastitou provozniho feditele. Vyrobni rada je
zodpovédna za strategie a taktiky, které vedou ke standardizaci a pokroku v oblasti
produktivity, kvality a bezpecnosti.

Integrovany operac¢ni systém slouzi jako navod obsahujici souhrn globalnich postupu,
standardui, norem a osvédéenych postupti pro vyrobu a dalsi spojené aktivity. Jak jsou vyrobni
procesy dale standardizovany, na online opera¢nim systému je tento postup dokumentovan.
Spole¢nost prosazuje neustalé zlepSovani metodikou kaizen pii podpoie a zapojeni vSech
zameéstnancl. Cilem osvédcenych postupti neustalého zlepSovani je identifikovat nejucinnéjsi
vyrobni postupy pro kaZzdou z obchodnich oblasti a koordinovat globalni implementaci v ramci
ptislusnych operaci. Vysledkem by méla byt vyssi bezpecnost, kvalita nebo efektivita z hlesiska
nakladu.

Na mésicni bazi a celosvétové Urovni jsou pofadany pracovni schiizky S managmentem
jednotlivych vyrobnich zavodd, regionalnimi a funkénimi vedoucimi i vykonnymi fediteli, aby
byly pfezkoumany metriky globalniho, regionalniho a podnikové zlepSovan a aplikace metody
6S (5S + bezpecnost) v praxi. Vykonnost pobocek je kazdoro¢né vyhodnocovana systémem
Diamond Award. V soutézi Diamond Award jsou vyrobni zavody ocenovany pomoci bodového
systému vize WCM v devatendcti kategoriich. Vyrobni zdvody také kazdorocné soutéZi o cenu
"Kaizen roku", kde je vybiran zlepsovan s nejvétsim pfinosem. Vitézem v roce 2017 byl
vyrobni zavod Goldsboro v Severni Karolin€ za projekt, ktery vytesil problém s kapacitou
stlaeného vzduchu a Setfil naklady a spotiebu energie (CR report, Word Class Manufacturing,
2017).

3.1.2  Superior Products (nad¢asové vyrobky)

CR report v c¢asti Superior Products (2017) dale popisuje, ze druhym pilitem spole¢nosti je
zavazek vaci zdkaznikim resp. zdvazek v podobé poskytovat jim excelentni produkty.
Organizce je pfesvédcena, ze svym zakaznikiim poskytuje spi¢kové produkty, které piekracuji
jejich ocekéavani. Aby bylo zajisténo dusledné poskytovani prodiktl zamétenych na zdkaznika
pii plnéni jejich soucasnych i budoucich potieb je jejich zpétna vazba pozorné poslouchana
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a firma se podle ni pfizplisobuje. Projekty vyvoje, navrhu a vyroby produkti jsou
standardizovany v nejlepSich obcodnich postupech v celé organizaci, aby byla zajisténa
bezpecnost, kvalita, spolehlivost a trvald excelence ve vSech oblastech podnikani. Dilezita je
1 inovacéni kultura spolecnosti, kterd zejména v oblasti materidlové védy dovoluje firmé¢ XY
inovovat v oblastech automobilového primyslu, které nebyly smérem dopiedu posunuty dlouhé
roky. Jak jiz bylo zminéno vySe spole¢nost XY vyrabi a svym zdkaznikim dodava tésnici
systémy, palivova a brzdova vedeni, vedeni pro prenos kapalin a antivibraé¢ni systémy,
pficemz v kazdé skupiné vyrobkii md svou patentovanou technologii vyroby. V dalSich
odstavcich jsou autorem predstaveny unikatni technologické prvKy, vyvinuté v laboratofich
spole¢nosti.

Fortex ™ je tésnici technologie snizujici hmotnost celého vozidla a zaroven zvysujici
bezpecnost, akustické vlastnosti, pohodli cestujicich a aerodynamiku. Nabizi isporu hmotnosti
az o 30% oproti tradicnimu EPDM (termoplastova pryz), pficemz se vyhyba problémim
s kompresi spojenym s TPV (dynamicky vulkanizovana slitina kauc¢uku a polypropylenu), coz
ma za nésledek vynikajici tésnici vlastnosti a snizeny Sum Vv kabiné fidie. Fortrex ™ je
nevodivy material vykazujici pozoruhodné nizké stopové mnozstvi uhliku, vV porovnani s TPV
jde o rozdil 22 %, u EPDM dokonce 53 %. Jako dynamicka materialova platforma muze byt
tento material upraven pro nekoneéné mnozstvi aplikaci nejen na poli automobilového
primyslu (CR report, Superior Products, 2017).

MagAlloy ™ je proces pokovovani nové generace, ktery zvySuje Zivotnost automobilovych
potrubi. Spole¢nost je schopna vyrabét trubky s dvojitymi sténami, které dodavaji trubkach
vynikajici korozni odolnost a spolehlivost. Pii vyrobé trubky se povrchova vrstva zinku
a hliniku (95 % Zn/ 5 % Al). Pfed vlastnim Zarovym zinkovanim musi byt v8ak trubka pro tuto
operaci pfipravena, jde piedevsim o procesy odmasteni a indu¢niho ohfevu S cilem pfipravit
povrch na nanos Zn, Al. Po povrchovych pfedipravach je provadéno nandseni a vysouseni
primeru, aby nasledna vrtsva polyamidu Iépe pfichytla. Vystupem vyrobniho procesu
MagAlloy ™ jsou ve findle budto stocené metraZe do svitku, nebo nafezané ptizezy na
pozadované délky (CR report, Superior Products, 2017).

Armorhose ™ je sou¢ast systémd pro pfenos tekutin a vyparG pro optimalni provoz
motorového systému, topeni, vétrani nebo klimatizace. Portfolio produktl pro pfenos tekutin
feSi celé spektrum tradicnich problémil s teplotami a soucasné nabizi redukci hmotnosti,
zvySenou odolnost vac¢i odéru, ochranu proti korozi i vyslednou dokonalou estetiku.
Technologie Armorhose ™ diky zabudované extra vrstvé odolné vii¢i odéru eliminuje naklady
spojené s instalaci tradi¢nich antiobrusovacich objimek — navleky napf. z nilonu, které
standarné navlec¢ené na EPDM ¢i TPV hadice chrani material pfed mechanickym poskozenim
(CR report, Superior Products, 2017).

Dynafib ™ je antibibra¢ni technologie pro uziti na podvozkovych systémech vozidla,
vyuzivajici kompozitni vyztuze vyrobené z jednosmérnych uhlikovych vldken UD,
pouzivanych taktéz naptiklad pii konstukci extra pevnych a lehkych bicyklovychh ramd.
Celkové Dynafib nabizi az 30 % snizeni hmotnosti a lepsi pevnost v tahu ve srovnani
s tradi¢nimi antivibracnimi materialy (CR report, Superior Products, 2017).

Jako cely automobilovy primysl i spolecnost XY se spoléha na inovace, cilem jsou nova feSeni
pro vyrobky i komponenty, kter¢ by mély sniZovat hmotnost, pomahat sniZovat emise,
zlepsovat konstrukci nebo zlepSovat vykonnost vozidla. Ve spole¢nosti XY kultura inovaci
prostupuje celou organizacni strukturou, aby tvoriva energii vedla ke globalnim posuntim
predevsim o oblasti materidlové védy. Pfistupem spolecnosti je umoznén kazdému zaméstanci
pfijit se svym inovativhim napadem prostienictvim webového portalu. Napady jsou
posuzovany radou Global Technology Concil (Globalni technologicka rada) — GTC, kde je
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uréeno zda je napad prelomovy a zda se jim ma cenu zabyvat. GTC se sklada z expertd z oblasti
primyslového inzenyrstvi, védy o materidlech, rozvoje obchodu ¢i vyrobni strategie. Pti
posuzovani napadu se kontroluji pfinosy inovace, inovac¢ni plan, dilezité milniky a komplexni
vyznam pro organizaci. Projekty, kterd jsou vyhocnoceny jako prospésné pak prochazeji
standardnim Ctyfstupnovym procesem schvalovani (koncepce validace, validace navrhu,
realizovatelnost vyroby, uvedeni na trh).

V CR reportu, v ¢asti Superior Products (2017) se dale piSe, ze inovativni projekty cilené na
materialy, jako byl napt. Fortrex ™, méni automobilové zvyky a trendy. Material Fortrex ™
byl jmenovan vitézem ceny PACE 2018. Ocenéni PACE (Premier Automotive Suppliers to
Excellence) — ¢asto uvadéné jako "Akademicka cena za inovace" v automobilovém primyslu,
bylo spole¢nosti XY udé€leno letos béhem kazdoro¢niho slavnostniho pfedani cen, 9. dubna v
Detroitu. Celkové pak spolec¢nost od biezna roku 2013 Gspé$né uvedla na trh 9 zlepSovatelskych
napadt, pticemz zisky z téchto inovaci prekrocily na konci roku lofiského roku 463 mil. dolara.

3.1.3 Voice of the customer (nasledovani prani zakaznika)

Dalsim dtlezitym zavazkem soucasné i budouci strategie spole¢nosti XY je nasledovani pfani
zakaznikl. Spokojenost zdkaznikli je kliCovym faktorem ve vSech obchodnich aktivitach.
Dulezitost spokojenosti zdkaznika je proto promitdna do inovacnich ndpadt produktii, které
spole¢nost vyrabi a dodava. Po piidéleni nového projektu byva proces nabéhu projektu fizen
projektovym manazerem, ktery zahajuje spolupraci s internim systémem pro rozjezd novych
projektt (CLauS). Proces CLauS poskytuje globalni pfistup k fizeni projektu od pocate¢niho
navrhu az po uvedeni do provozu. Od roku 2017 spole¢nost uspeSné nastartovala 42 novych
projekt ocenéné na 453 mil. dolart, coz je o 16 % vice nez v roce 2106. V tentyz rok probéhlo
i nové zafazeni do sledovaciho programu Global Commercial Council (GCC), ktery na mési¢ni
bazi vyhodnocuje a reportuje index spokojenosti zakaznikii. Cil spole¢nosti XY je sledovat
celkovou vykonnost a identifikovat kritické otazky, které ovliviiuji schopnost rozvijet
podnikani s konkrétnim zakaznikem. Jedine¢né skore pro kazdého zakaznika poskytuje piehled
jeho potieb, obav a umoziuje sladit inova¢ni a investi¢ni rozhodnuti se zakaznickymi (CR
report, Voice of the Customer, 2017).

3.1.4 Enganged employees (angaZovani zaméstnanci)

Jak tvrdi zastupci spole¢nosti XY v souhrné zpravé o prosperité podniku (CR report, Enganged
employees, 2017), zaméstnanci jsou srdcem a dusi firmy a klicovym faktorem uspéchu. Ptistup
spolec¢nosti k Talent Managementu je hluboce zakofenény ve firemni politice a budoucich
hodnotach. Talent Managemnet je strategie vyuZivana uspéSnymi spole¢nostmi, aby lidsky
potencial byl co nejlépe vyuzit. Spolecnost XY nedavno spojila Talent Acquisition (TA)
a Talent Management do jednoho centra tzv. Center of Excelence (CoE). Cilem bylo lepsi
vyuzivani prvki v jednom koncovém procesu, pficemz zminka je piedevsim o identifikaci
potteb talentovanych zaméstancl, ndbor zaméstancii novych ¢&i predavani informaci mezi
koncicimi a nové nastupujicimi zaméstnacni. Strategie fizeni talentli umoznuje pokracovat
V rozvoji interntho know — how a nabitych zkuSenosti v celé¢ organizaci. Monitorovani
obsazovani novych pozic talentovanymi lidmi, ktefi jiz ve spolecnosti XY pracuji je metrika,
ktera je sledovana jiz od roku 2014. Cilem je obsazovat dv¢ tfetiny vedoucich pozic internimi
kandidaty, coz je cil, ktery je v souladu s jinymi velikosti srovnatelnymi spole¢nostmi.
Spolecnost taktéz projevuje znacnou iniciativu v hledani absolventi vysokych skol, kterym
nabizi byt soucasti evropského trainee programu operacnich nebo inZenyrskych stazi. Tento
dynamicky dvoulety program je navrzen tak, aby byl potencidlnimu budoucimu zaméstanci
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umoznén piistup ke vSem provoznim funkcim ve vyrobnim hodnotovém fetézci, ale i1 fukcim
z oblasti prodeje, vyzkumu a vyvoje.

Zamgéstnanci spolecnosti XY své diky zpatky vraceji potiebnym prostfednictvim celorocniho
zapojeni v charitativni nadaci vzniklé v roce 2013. Cleny nadace spojuje angaZovanost
Vv ziskavani penéz nebo osobni zapojeni pfi charitativnich akcich. Spole¢nost XY takto pomoci
svych zaméstancii podporuje vice nez 100 charitativnich organizaci v 16 zemich svéta, pticemz
mezi n¢ od roku 2013 rozdélila vice nez 2,5 mil. americkych dolari (CR report, Enganged
employees, 2017).

3.1.5 Vysledky hospodaieni spole¢nosti XY (rok 2017)

Na konci roku 2017 spolec¢nost XY vykazala Cisty zisk ve vysi 135,3 mil. dolart, coz
predstavuje 7,21 dolaru na akcii pii trzbach ve vysi 3,62 mld. dolari. Tyto vysledky zahrnovaly
poplatek ve vysi 33,5 mil. dolari zauctovany ve Ctvrtém Ctvrtleti souvisejici s nedavnou
upravou legislativy o danové reformé ve Spojenych statech. EBITDA marzZe spolecnosti XY
pro rok 2017 byla 12,5 %. V porovnani s rokem 2016 jde o nartst o 0,5 %.

K 31. prosinci 2017 méla spolecnost XY penézni prostfedky a penézni ekvivalenty v celkové
vysi 516,0 mld. dolard. Na konci roku 2017 ¢inil Cisty penézni tok z provozni ¢innosti
313,5 mil. dolard. V porovnani s rokem 2016 jde o pokles o 50,2 mil. dolarti. Volné hotovostni
prostiedky byly za rok 2017 vycisleny na 126,7 mil. dolara. V porovnani s rokem 2016 jde
o pokles o 72,6 mil. dolart.

Dle vyjadieni ptedsedy a generalniho feditele spolecnosti XY Jeffreyho Edwardse Slo o dalsi
vynikajici rok. Z pohledu prodeje, vylsedku EBITDA a EBITDA marze jde o rekordni vysledky
ukazujici na vzrusSujici prilezotosti v budoucnu (vyro¢ni zprava spolecnosti XY, 2107).

3.1.6 Lean pristupy spole¢nosti XY

Lean nastroje a lean politika je ve spole¢nosti XY zakofenéna uz od jejiho vzniku v 70. letech
20. stoleti. Na zaklad¢ bohatych zkuSenosti s Lean néstroji a systémy systémy pritbézného
zlepSovani byl vyvinut systém WCO (World Class Operation), ktery je spolecnym standardem
pro vSechna vyrobni mista. Stal se nedilnou souc¢asti kultury a vize spole€nosti, kterd neustale
usiluje o dokonalost.

Hodnoceni WCO se stalo nastrojem, ktery podporuje vyvoj systému a také umoznuje
monitorovat vykonnost kokrétniho zavodu z pohledu neustalého zlepSovani. Jde o audit Lean
Managementu, ktery je rozdélen do 10 podkapitol. Jak lze vidét na grafu ¢ 1 vysledky
neustalého zlepSovani jsou auditovany z pohledu 6S, Value Stram Mappingu, Kaizenu,
eliminace plytvani (8 wastes), toku materialu (Material flow), standardizace prace, vizualniho
managementu, SMED, prevence vyzkytu chyb (Error proofing), a Total Productive
Maintenance. Celé hodnoceni WCO se sklada ze 150 otazek — 15 pro kazdou kapitolu, pficemz
pro kazdou otazku je pozadovana odpovéd ,,Ano*“ nebo ,Ne*). Za kazdou otazku je pfi
odpovédi ,,Ano* ptidélen bod, tedy maximalni pocet bodu v kazdé kategorii je 15 (15 bodl =
100%).

Na grafu 1 jsou vyobrazeny vysledky pobocky v Ceské Republice. Na zakladg téchto dat byla
ke konci roku 2017 manazerem oddéleni neustalého zlepSovani pripravena kratkodoba
a dlouhodoba strategie zlepSeni. Byly urCeny tii kritické oblasti, jejichz vysledky nuti
k zamysleni a musi byt do dal$iho auditu zlepseny. Vyse zminéné informace vychazi z vysledkt
auditu a informaci v internim dokumentu firmy — Global WCO audit, 2017
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Graf 1 Hodnoceni WCO spoleénosti XY (poboc¢ka Ceska Republika), rok 2017

WCO skoére, rok 2017
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Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani

1) S ohledem na vyhody a potencidl komplexniho ptistupu spolec¢nosti Lean Management se
spole¢nost XY rozhodla podrobné&ji popsat pozadavky a kritéria kazdého nastroje Lean. Cilem
je aktualizovat hodnoceni WCO, které rovnéZ posili a urychli implementaci Lean kultury
V ramci organizace. Dalsi etapou bude zavedeni nezavislé skupiny externich auditort, ktera by
méla poskytnout objektivngjsi vysledky. Cilem je zlepsit efektivitu vyuzivani nastroji lean
uvniti organizace a ptinést podklady pro ptipadné zmény osvédcenych postupi.

2) Nejvétsi slabinou se po vyhodnoceni stalo vyuzivani Value Stream Mapping. Zde spole¢nost
vidi nejvétsi prostor pro zlepSeni, protoZze vyhody vyuzivani tohoto nastroje jsou nesporné.
Spravné vyuzivani Value Stream Mapping piindsi vizualizaci toku infomaci procesu
v ptehledném studijnim materidlu a lze ho povaZzovat za jeden ze zakladnich néstrojii pro
navrhovani budoucich stavi procest, efektivnéjsi toky vyroby ¢i eliminaci ztrat.

3) Total Production Maintenance je dalsi oblast oznacena jako prioritni oblast na zlepSeni.
Velky potencial 1ze vidét ve vyvoji piistupu K autonomni udrzby. Hlavnimi cili zlepSovaci
strategie bude vytvofeni nového standardu pro udrzbaiské postupy, zlepSeni definice
a sledovani ukazatelii efektivity ¢i denni zapojeni vyrobnich pracovnikd.

Standardizace nastroji Lean Management bude po cely rok 2018 provadéna zpravidla u dle tii
vyse uvedenych priorit. Jak se Ize doc€ist v internim dokumentu firmy BTO Standard Guideline
(2018) dalsim prvkem, ktery by vSak mél podpotit zlepSovaci proces je vytvoreni globalnich
vzdélavacich materialii tzv. BTO standardii (The Bulding of Talented Organization), které
budou zaloZeny na zkuSenostech kazdého zaméstnance. BTO navodka je dokument pro
zameéstnance, ktery prosel vstupnim BTO skolenim ve Skolicich mistnostech spole¢nosti XY
jejichz podoba je vyobrazena na v piiloze 1 na obrazku 9. Jak je vidét na obrazku 2 (piiklad
navodky pro vyrobni operaci modelovani plastové vyztuhy) navodka BTO na rozdil od
soucasné pouzivanych Job Breakdown Sheets (JBS), je obohacena o fotografie, symboly ¢i
vysvétlivky zvlastnich charakteristik. Pracovnik ve vyrobé bude presné veédét jakou
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posloupnost maji vyrobni tkony ¢i jaké budou klicové body uspésného dokonceni operace.
Rezepsany budu i tipy napf. na pohodlnou manipulaci s dily a odkaz na bezpe¢nosti pomicky.
Jde o podrobny navod o tom, jak provést danou operaci a jaky ma byt vysledek.

Obrazek 2 BTO navodka pro vyrobni operaci modelovani plastové vyztuhy
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Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY

V dokumentu BTO Standard Guideline (2018) je dale popsana prvni faze implementace
systému BTO jez zahrnovala Ctyfi vyrobni zavody z Polska, Némecka, Francie a Italie. Na
pilotnim projektu zavedeni navodek BTO pracovali pouze zaskoleni vedouci a kazdy vyrobni
zavod prosel po dokoncéeni auditem 1idri z evropského vedeni. Cilem bylo ovéfit vytvorenou
dokumetaci a dovednosti BTO skolitelt. Prvni faze skoncila pozitivnim zjisténim, protoze se
podarilo zvysit produktivitu prace v pruméru o 17,5 %. Implementace systému BTO byla
evropskym vedenim rozdélena celkem do tii fazi. Po pilotnim projektu v souc¢asné dobé probiha
tzv. druha vlna implementace — implementace u ostatnich vyrobnich zavodu se zaméfenim
prioritn¢ spadaji nové projekty a kritické projekty z pohledu kvality a bezpecnosti. V posledni,
treti fazi zavedeni systému BTO bude pozornost zamétena na bezproblémovée tzv. diamantové
zavody.

Jak jiZ bylo zminéno vysSe Lean smysleni je ve spolecnosti XY hluboce zakofenéno a jde
0 jedno ze zékladnich pravidel a sméri, které by mél dodrZzovat kazdy zaméstnanec. Kromé
novych praktik systému BTO spolecnost trva na neustdlém zlepSovani svych procest. Uz na
prvnich Skolenich Six Sigma se Gc¢astnici dozvidaji o zakladnich pfistupech feSeni problému.
Zaméstanci jsou od zacatku spoluprace motivovani hledat fesSeni, podileji se na tvorbé opatieni
i samotné implementaci pfimo v praxi. Zaméstnanci jsou na Skolicich workshopech vhodné
motivovani zkuSenymi kolegy ze zahrani¢i a vedeni k tomu aby se kaZzdodenni vyzvy stavali
jejich cili. Za vy¢islitelné uspory plynouci ze zlepSovatelskych navrhti jsou navic vedoucimi
oddéleni neustdlého zlepSovani vyplaceny odmény. Dle smérnice ¢. QE c¢ 705 jde pii
prokazatelné uspote vyssi nez 150 000 K¢ az o 4% z této Castky. TotoZna instrukce také
specifikuje niZze zminéné typy vyuzivanych metodik neustalého zlepSovani, kterymi jsou.
Lean Project

Lean projekt definuje koordinator neustalého zlepSovani (CI koordinator) spolu s vedoucim
vyroby. Ur¢i projekt leadera, forecast tispor véetné data zacatku planovanych uspor. Projekt
leader je zodpovédny za splnéni ukolu v daném cCasovém horizontu. V piipadé nutnosti urci

podptirny tym a koordinuje jednotlivé akce, které eviduje v akénim planu. Po ukonceni akci na
projektu je zodpoveédny za reportovani redlnych tspor za nasledujicich 12 mésict. Lean
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projekty se zamétuji na redukei vyznaméjSich vicenakladi a plytvani a definuje je termin Seni
max. 30 dni.

Yellow, Green Six sigma projekt

Six sigma projekt definuje CI koordinator. Ur¢i zodpovédnou osobu za metriky, cile projektu
a splnéni ukolu v daném cCasovém horizontu. Po ukonceni akce je zodpoveédny za reportovani
realnych uspor z projektu po dobu 12—ti nasledujicich mésict. Six Sigma projekty se zamétuji
na komplikované problémy dlouhodobého charakteru z neznamou piicinou. Interné je tato
systematickd prace podporovana vedoucimi Black Belty ¢i Master Black Belty. Na jeji
dokonceni maji zamé&stanci z fad piev§im oddéleni kvality a proces inZenyringu zpravidla max.
6 mésict S tim, ze spoleCnost je zavdzana k tomu, aby bylo zaméstnanciim umoznéno vyuzit
20% své pracovni doby k praci na Six Sigma projektu. Po Gspésném obhajeji a prezentaci
projektu je vedenim spole¢nosti piedan centifikat 0 schopnosti fesit problémy dle metodiky Six
Sigma a doty¢ni se stavaji Yellow nebo Green Belty. Po této certifikaci lze pokracovat dale
auchdazet se o vyssi mety, postup vsak ztistdva podobny. Pro kazdy stupen certifikace ale stoupa
naro¢nost zpracovani projektu o nové analyzy a to co stacilo k ziskani napft. certifikdtu Green
Belt uz je na Black Belt mélo. Kazdy zaméstnanec mé tedy Sanci stat se opravdovym
odbornikem, pokud praci na zlepSovatelskych projektech vénuje dostatek energie.

KAIZEN workshop

Definuje CI koordinator na zdkladé¢ dosahovanych vysledki jednotlivych projektt a celé firmy.
Stanovi metriky, ptivodni a cilové hodnoty metrik, ¢asovy ramec, agendu a tym. CI koordinator
moderuje celou akci a na jejim zacatku provede kratké Skoleni Lean metodologie s praktickou
hrou. Kaizen Event (Kaizen workshop) je zakoncen findlni prezentaci za i¢asti managementu.
Tato prezentace obsahuje mimo jiné vy¢isleni tispor. Casova naro¢nost Kaizen Eventu je 2-5
dni a tym vyuziva 100% sv¢é pracovni doby denné.

KAIZEN — ZlepSovaci navrh

KAIZEN - zlepSovaci navrh je navrh, ktery na zndmé problémy, systémy, procesy aplikuje
inovativni pfistupy feseni, ¢i vylepseni, nebo nové myslenky a tim dochazi ke zlepseni. Jde
0 zpusob podani zlepSovatelského navrhu pro kazdého zaméstance firmy, pficemz je fec
pfedevSim o operatorech ve vyrobé. Hlavné oni totiz vyrobni procesy znaji dokonale a na
nedofeSené véci narazi dnes a denné. Ve spolecnosti XY byla k podani KAIZEN néavrhu zfizena
specidlni schranka, kam musi byt ptislusny vyplnény forlumar vhozen k evidenci. Po posouzeni
CI koordinatorem muze byt navrh schvalen a ihned zadana realizace. V piipadé, Ze navrh je
komplexni av8ak neni jasné, zda ho pfijmout ¢i odmitnout, rozhodnuti piechazi na komisi
urcenou CI koordinatorem a vedoucim vyroby.

3.2 Optimalizace vyrobniho procesu pomoci projektu Six Sigma Green
Belt

V této kapitole bude prakticky, krok za krokem, vypracovan Lean Six Sigma Green Belt
projekt. Po vysvétleni divodii zvoleného tématu a problému bude pomoci této metodiky v péti
¢astech poznavaciho procesu DMAIC definovan problém nutny zlepseni, analyzovany a urceny
pfi¢iny snizené vykonosti vyrobniho procesu s cilem ve findle definovat a implementovat
napravnd opatfeni vedouci ke zlepSeni. Six Sigma projekt bude realizovan na vyrobnim
stiedisku Low Volume, za které autor prace nese odpovédnost z pohledu kvality.
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3.21 DMAIC

V teoretické ¢asti byl proces feSeni problému pomoci cyklu DMAIC jiz popsan, nicméné
Vv kratkosti zde budou ptipomenuty zékladni cile a divody jednotlivych fazi. Dulezité je totiz
pochopit o ¢em cely zlepSovatelsky projekt je. Struktura procesu DMAIC obsahuje pét fazi
Define, Measure, Analyze, Improve, Control v ¢estiné znamenajicich Definovat, Mé&fit,
Analyzovat, Vylepsit a Regulovat. Zakladni milniky a otazky, na které by mélo byt
Vv jednotlivych fazich odpovézeno jsou:

Define (co je problém ?) — zjistit, co je pro zakaznika dulezité, definovat rozsah projektu. Jak
se soucasny proces chova?
Measure (sbér dat) — kvalifikovat momentélni vykonnost procesu, odhadnout cile zlepSeni,

wrwe

Analyse (Pro¢?) — identifikovat pficiny (X) a uvést statistické dlzazy, ze jde skute¢né
0 pficiny, odpovédét si na otazku jak lze pficiny odstranit?

Improve (navrhnout potencialni FeSeni) — implementovat feSeni a poskytnout statistické
dizazy o tom, Ze nastavend opatfeni funguji, definovat nové kontorlni metody aby se situace
neopakovala.

Control (vyieSen0?) — standardizovat napravné akce tak, aby zlepSeni bylo udrzitelné i do
budoucna, poskytnout statistické diikazy o tom, ze standardizace funguje.

3.2.2 Faze Define

Uvodni &ast zlepSovatelského cyklu DMAIC je velice dilezitd. Do faze ,.Define“ spadaji
veskeré planovaci kroky a na jeji spravné ptiprave je zavisly cely projekt.

Prvnim krokem je vybér vhodného projektu, kde by mély byt vysvétleny divody k vybéru dané
problematiky. Nasleduje zpracovani projektového zadani (Project charter), coz je dokument
obsahujici zékladni informace o projektu v prehledném dokumentu. Tietim krokem je
vypracovani rozboru o ptfinosech projektu resp. co miize ispésné dokonceni spolecnosti ptinést,
jako finan¢ni Gspory z projektu plynou. Dulezité je také ptesné si rozplanovat jednotlivé akce
Vv ¢asovém harmonogramu viz podkapitola Cislo ¢tyfi. Ziejmé nejdilezitéjsi ¢asti prvni faze je
z pohledu autora vypracovani diagramu SIPOC — graficka mapa procesu ,,tak jak je*, tj. musi
byt sestavena na zékladé pozorovani v redlném case. Posledni ¢asti faze ,,Define® zpracovani
diagramu Voice of customer, kde si musi tym rozumét v tom, kdo jsou interni a externi
zékaznici procesu a jaké jsou pro né kritické body z pohledu kvality. Na nasledujicim obrazku
3 je graficky zndzornén pribéh celou fazi krok za krokem.

Obrazek 3 Prubéh fazi Define

Zdroj: vlastni zpracovani

Vybér projektu

Spolecnost XY je rozdélena na 25 vyrobnich stfedisek, jez se od sebe 1isi typologii vyroby
a procesy, které jsou pro kazdé stiedisko specifické. Ve spolecnosti je vykonnost procest
a zafizeni méfena pomoci ukazatele OEE (Overall Equipment Effectiveness — celkova
efektivnost zatizeni). Ukazatel OEE identifikuje procento vyrobniho ¢asu, kdy je zatizeni
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skute¢né efektivni. Skore OEE 100% znamena bezchybnou vykonnost zafizeni z pohledu
kvality, rychlosti vyroby a prostoji. Ve spole¢nosti je OEE vyhodnocovano za kazdé vyrobni
zafizeni, ale 1 hromadné za kazdé vyrobni stiedisko. Stfedisko Low Volume, na kterém je
celkem pouzivano 16 vyrobnich zafizeni lze rozdélit na dvé mensi podstiediska dle priméra
vyrabénych brzdovych vedeni, na podstiedisku €. 1 se vyrabi pouze dily o priméru 8 mm,
na podsttedisku €. 2 pouze dily o priméru 4, 75 mm. Zafizenimi stiediska jsou dva stroje pro
laserovy ofez polyamidové vrstvy, dva stroje pro srazeni hrany, Ctyfi Stroje pro vytvoreni tvaru
spojky s protikusem tzv. koncovacky (vytvari koncovku), ru¢ni nardzeCka, ohybacka
a stithacka, jeden hydlaulicky lis tzv. crimpovacka, jednoru¢ni a dvourucni tester t€snosti a dvé
robotizovana ohybaci centra. Lokalizace stfediska je zobrazena v piiloze 1 na obrazku 10. Na
sttedisku je v sériové vyrobé vyrabén pouze dil ,,ELV 25% ostatni vyroba piedstavuje vice nez
20 velice podobnych vyrobki, avSak dily nejsou vyrabény v sérii, nybrz pouze nepravidelné
pokud je zakaznikem pozadovana vyroba dili z projektd jiz skonCenych, tzv. vyroba dili
nahradnich. Findlnimi zdkazniky jsou automobilky Audi v Némecku, Opel ve Francii nebo
Jaguar v Anglii.

Popis vyrobku ELV 25, zmetkovitost

ELV 25 je brzdové vedeni (vedeni pro pienos brzodvé kapaliny ve vozidle) umisténé
v podvozkovém prostoru vozi znacky Audi. Dil je montovan do systémt ABS a dohromady
S dalSimi podobnymi dily tvofi na trase motorovy prostor — brzdové tirmeny kol brzovou
soustavu. Jak je znazornéno v piiloze 1 na obrazku 11 dil se sklada celkem ze sedmi
komponentti a dvou dodatkovych soucdsti, které jsou pfed montazi na vozidlo z dilu odstranény,
slouzi pouze jako kryti pfed mechanickym poskozenim. Dil ELV 25 je 925, 2 mm dlouhy a
i s dodatkovymi krytkami vazi 170,8 g. Zakladnimi komponenty jsou dvé ocelové trubky
o délce 122 mm a 762 mm, priméeru § mm a tloust'ce stény 0,7 mm. Jsou vyrobeny z materialu
E — Zink (pfedchtidce MagAlloy™), ktery je specificky svou vysokou korozni odolnosti.
Trubky jsou z vngjsi ¢asti pokryty polyamidovou vrstvou, tedy na prvni pohled se mtze zdat,
ze jde o dily plastové. Ob¢ trubky jsou k sob&€ zmontované flexibilni ¢asti tzv. flexou o délce
100 mm. diky které je naslednd montaz u zédkaznika jednodussi — dil neni tak ,,tuhy*. Dal§imi
komponenty jsou tzv. hylzna (2x), ktera slouzi jako spojka flexy a obou trubek. Na trubky jsou
dale navleceny dva Srouby M12 x 1, za kter¢ muze byt dil namontovan na protikusy
u zékaznika. V nésledujici tabulce autor popisuje jednotlivé komponenty, jejich vykresové
1 slangové nazvy a dalsi detaily o cené jednotlivych komponentl na dile a jejich pocty.

Tabulka 1 Kusovnik dilu ELV 25

Slangovy y o Cena

, . . Pocet kust na

Vykresovy ndzev komponentu nazev . komponentu
dile y
komponentu (K¢)
Flexschl. 7.8 unjacketed 100mm Flexa 1 15,12
Screw M12x1 Sroub 2 4,78
CRIMPHULSE RFC FUR

FLEXSCHLAUCH 7.8 Hylzna 2 3,74
Bouchon bleu M12x1 Krytka 2 1,85
8,00x0,7x122 £0,75-DW-E_ZINK-PA 12 | Kratsi tubka 1 2,41
8,00x0,7x762-DW-E_ZINK-PA 12 Delsi trubka 1 14,56

Zdroj: SAP systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani
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Z dat tabulky je patrné, ze celkova cena dilu je 49, 09 K¢. Po pfipocteni nakladt a firemni
marze byla prodejni cena dilu vyc¢islena na 62, 3 K¢.

Vybéru vhodného Six Sigma projektu probihal na zakladé rozboru OEE vysledku. Jak je
vyobrazeno na grafu 2 v ptiloze 1, stiedisko Low Volume za rok 2018 v mésici dubnu nesplnilo
definovany cil managementem firmy OEE min. 85%. Z dat je patrné, Ze sniZena vykonost je
spojena s vysokou zmetkovitosi a nijak nesouvisi s pocty vyrobenych dilt ¢i prostoji. Jak
ukazuje graf 2 v ptiloze 1 zmetkovitost sériové vyroby (dilu ELV 25) za duben 2018 byla na
stiedisku vycislena na 4,15 %, pti¢emz v detailu to znamena presné 3040 neshodnych kusii za
vice nez 151 tis. K¢&. Celkove bylo vyrobeno 73 163 kusi za 3 650 834 K¢. Z Cervencovych
dat byl jako nejvétsi kvalitativni problém oznacen defekt ,,délka dilu“. Z grafu je patrné, ze
z celkového objemu $lo o 2191 kusi (8,21 %) vyrobku. Dalsi vady tvofily ve srovnani s
hlavnim problémem jen nedtlezitou ¢ast, sestupné — vada ,,problém s pramérem¢, celkem
567 kusit (1,23 %), vada ,,deformace* celkem 134 kusi (0,57 %), vada ,,Spatné zalisovani*
celkem 55 kusi (0,50 %), vada ,,poskozena koncovka* celkem 52 kusu (0,13 %) a nakonec
vada ,,skrabanec* celkem 41 kusi (0,06 %).

V navaznosti na cil prace Ize konstatovat, Zze vySe zminéna data mohou byt povazovana
za vystup z rozboru souéasného stavu a projekt lze definovat jako projekt s cilem optimalizovat
neefektivni vyrobu na stiedisku Low Volume. Seznam konkrétnich podcilti i s jejich vy¢islenim
lze nalézt v kapitole CTQ tree.

Project charter (projektové zadani)

Prvnim krokem f4ze Define je zpracovani projekt charter neboli zpracovani projektového
zadani, které by mélo obsahovat veskeré informace o projektu. Jde o rozpis modelu projektu
a definovani ¢lent feSitelského tymu. Vhodné je tym sestavit ze €lend pokryvajici Siroké
spektrum odbornosti a lidi, ktefi jsou do procesu zainteresovani, tedy ho dobfe znaji a mohou
svymi znalostmi byt pro projekt prosp&s$ni. Pro projekt feSeny v této diplomové praci, pro
projekt s titulem ,,ELV 25 — problém s délkou“ byly do feSitelského tymu jmenovany ¢tyfi
osoby. Autor prace je za dil i za stiedisko, kde je dil vyrabén, zodpovédny z pohledu kvality
— ve spolecnosti pracuje na pozici inZenyr kvality. DalSimi ¢leny jsou procesni inZenyr Petr
Dymak, supervisor vyrobniho stfediska Michal Nepejchal a sefizova¢ Lubomir Prokop.
Dalsimi osobami nepiimo ovliviyjici vysledek projektu byly zvoleni Black Belt a vedouci
oddéleni Continues Improvement pan Ondrej KaSpar, pan Martin Slavik zast'itujici projekt ze
své pozice manazera kvalita jako Champion a v neposledni fad¢ pan Oldfich Kucera — vedouci
vyroby jako vlastnik projektu. VSichni byly se svoji roli v tymu seznameni a na Gvodni schiizce
rozdéleny tikoly a pravomoce. Cas vymezeny pro praci na projektu je dan urden interni smérnici
,prazené zlepSovani® ¢. QE_c_705_Cze_v04, kde je doba na realizaci projektu stanovena na
6 mésice, s tim, ze kazdy ze ¢lenli tymu miiZe na projekt obétovat 20% své pracovni doby. Na
projektu se pracovalo od zacatku kvétna az do konce fijna tzn. 111 pracovnich dni, coZ znamena
asi 178 hodin cistého Casu pii osmihodinové pracovni dob¢. Tyto i dalsi souhrné informace
o projektu jsou sepsany v ptiloze 2 na obrazku 12.

Costs of poor kvality (naklady za nekvalitu)

Naklady za nekvalitu ptedstavuji uslé prostfedky z ditvodu napravy vzniklé vady na dile ELV
25. Naklady zahrnuji vSechny laboratorni naklady, naklady na pfepracovani, ndklady na
likvidaci ¢i ndklady na material, které musely byt z diivodu nekvality extra vynaloZeny tzn. pii
normalni situaci by byly usetfeny. Nasledujici rozbor vicenékladii byl rozdélen do ¢tyft kategorii
a Vv plné verzi je k nahlédnuti v pfiloze 2 na obrazku 13. Prvni kategorii tvofi naklady interni,
zde byly vycisleny ndklady za zlepSovatelsky projekt Six Sigma Green Belt, na kterém Ctyfi
zaméstnanci firmy pracovali celkem 178 hodin. Néklad byl vykalkulovan z hodinové hrubé
mzdy kazdého zaméstance a celkova ¢astka predstavuje necelych 162 tis. K& Druhou kategorii
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tvori naklady externi, vynalozené pii feSeni a kompenzaci zakaznické reklamce v dubnu 2018.
Spolecnost XY piesné 19.4.2018 obdrzela stiznost od zakanika Audi pfi¢emz diivodem byla jiz
zminéna neodpovidajici délka dilu ELV 25. Celkové naklady se vysplhali na necelych 32 tis.
K¢. V detailu $lo o thradu jednorazove vzniklého vicendkladi (500 Euro) za dodani dilu mimo
vykresové specifikace, thradu nédkladl za interni a externi tfidici akci, které vykonavali externi
firmy a celkem $lo o 6 100 K¢. Zékaznik dale pozadovat expresni doruceni novych kust, coz
predstavovalo extra ndklad za taxi dopravu do Némecka za 8500 K¢. Dalsimi naklady byly uslé
naklady za likvidaci 15 kust dila ELV 25, které vzhledem ke své odchylce v délce nebyly
Vv procesu zakaznika zpracovatelné a administrativni naklady za feSeni reklamace. Analyza Cost
of poor quality mlize zahrnovat i rozpocet za naklady za preventivni akce vynalozené k vyieSeni
nestandardni akce. V rozboru o nékladech v této diplomové praci vSak zddné doporovodné,
preventivni akce neprobihaly, proto v této ¢asti rozboru je nula. Posledni dtlezitym nékladem
je naklad vynaloZzeny za 100 % pieméfovani dilu po vyrobnim procesu externi firmou
a vynalozené naklady za vyhozené dily mimo, které nebyly vyhodnoceny jako dily pouzitelné.
Celkov¢ bylo takto od dubnové reklamace vytfizeno celkem 8743 kusi, coz pii kalkulaci
s prodejni cenou dilu ELV 25 znamena vice nez 552 tis. K¢&. Celkové naklady za nekvalitu dilu
ELV se za 6 mésict vySplahaly na 879 073 K¢.

Casovy harmonogram projektu

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti o zadani projektu, ¢as vymezeny na realizaci projektu je 6 mésict,
pricemz spolecnost XY se zavazuje k tomu, aby bylo zaméstnanciim umoznéno vyuzit 20% své
pracovni doby k praci na Six Sigma projektu. Na zakladé téchto informaci byl zpracovan
projektokvy plan projektu, ktery definuje Casovy teoreticky vyhled na realizaci jednotlivych
studii v pétikrokovém cyklusu DMAIC. Jak ja patrné z piilohy 2 z obrazku 14 projekt
odstartoval v kvétnu a probihal az do konce fijna letosniho roku.

SIPOC

S 24

daigramu, ktery vymezuje hranice zlepSovatelského procesu. Definuje jaké jsou vstupy
a vystupy procesu, kdo je dodavatelem a kdo zdkaznikem. Identifikuje vSechny dilezité prvky
procesu pied zahdjenim prace. Po vyhodnoceni diagramu SIPOC by mélo byt tymu feSitelt
jasné, které procesy je tfeba dale zkoumat a jaké procesni vystupy méfit. Zpracovani diagramu
SIPOC zacalo identifikaci vystupu procesu, zakaznikli procesu, vstupll procesu a nakonec
uréenim procesnich dodavatelti. Dilezitym bodem vypracovani diagramu SIPOC je i definice
toretickych pficin (X), resp. procesnich krokt, které mohou negativnim zpiisobem ovliviiovat
zkoumany jev, coz je v piipadé projektu ,,ELV 25 — problém s délkou“ délka dilu (Y).
V ptiloze diplomové prace byl zpracovan SIPOC bez fotografii a dodatecny zkraceny diagram
i z fotkami procesnich stanic, tedy vyrobnich zafizeni a stroji procest i jejich vystupi. Zakladni
diagram SIPOC je vyobrazen v piiloze 5, dodatkovy vyvojovy diagram s fotografiemi
jednotlivych vyrobnich krokii procest a jeho vystupt lze nalézt v ptiloze 2 na obrazku 15.
V nasledujicich odstavcich budou popsany jednotlivé procesni kroky dle posloupnosti procesu
vyroby brzdového vedeni ELV 25, s tim, Ze autorem jsou pouZzivany slangové nazvy
komponentt viz tabulka 1 v kapitole popis vyrobku ELV 25, zmetkovitost.

- Proces iezani komponentu kratsi a delSi trubka (X1)

Je dodavatesky proces sesterské spole¢nosti se sidlem v Némecku. Vystupem fezani je dvojice
trubek s délkami a vykresovymi tolerancemi 122 + 0,75 mm (kratsi trubka)
a 762 + 1,25 mm (delsi trubka) a priméru 8 mm, jejichz povrchova tprava zinku a hliniku
zarucuje dlouhodobou korozni ochranu. Povrch trubky je z vnéjsi stranou pokryt vrstvou
polyamidu Cerné barvy, ¢ili trubky na prvni pohled vypadaji jako plastové. Trubky do
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spolecnosti prichazeji v ocelovych bednach tzv. bitech po tisicich dle potieb vyroby. Vystup
z prvniho kroku, ¢ili natezand kratsi a del$i trubka byly na zaklad¢ dulezitosti ke vztahu
k vysledné délce brzdového vedeni oznaceny jako vstupy procesu (X1) nutné dalSiho rozboru
— délka trubek totiz ovliviiuje celkovou délku vyrobku dilu ELV 25.

- Proces laser orez

Prvnim internim procesem vyroby dile ELV 25 je proces laser ofez. Jde o proces, pfi kterém je
kratsi 1 del$i trubka z kazdého konce vklddana do stroje, ktery laserovym paprskem opaluje
polyamidovou vrstvu. Cilem tohoto procesu je zbavit trubky plastového nanosti na jejich
koncich z diivodi dalsiho mechanického opracovani — tvorby tzv. F a RFC koncovek. Jelikoz
proces laser ofez zadnym zpisobem neovliviiuje délku dilu, nebude tento proces dalSim
pfedmétem zkoumani a nebude mu pridéleno zadné x.

- SraZeni hrany koncovka RFC (X2) a koncovky F (X3)

Po laser ofezu je kazda z trubek (kratsi 1 del$i) mechanicky opracovana procesem srazeni hrany
soustruznickym nozem. Proces ,,srazeni hrany koncovka RFC* je logicky srazeni na strané, kde
se bude nachazet koncovka typu RFC — jsou to ty strany trubek, na které je v dalSich procesech
navleCena flexa. Jelikoz srazeni hrany bezpochyby mtize ovlivnit délku trubky a tim i celkovou
délku finalniho produktu, byl vystup po procesu srazeni hrany koncovka RFC oznacen jako X2.
Naprosto totoznym procesem jako srazeni hrany koncovka RFC je proces srazeni hrany
koncovka F. Proces ,,srazeni hrany koncovka F* je sraZeni na strané, kde se bude nachazet
koncovka typu F — je to strana trubky, kde je na finalnim vyrobku ELV umistén Sroub M12 x 1
¢. 112. Tento typ koncovky je pfimym montdznim bodem u zékaznika. Podobné¢ jako u procesu
ptedchoziho, i zde je vystup z procesu srazeni hrany koncovky oznacen jako dalsi x — X3.

- Koncovani koncovky typu RFC (X4) a typu F (X5)

Proces koncovani koncovky typu RFC je proces lisovani, pti kterém dochazi k tvorb¢ findlniho
tvaru kraji trubek. I zde je potencidlni riziko, Ze proces koncovani ovliviiuje délku trubek
a tedy 1 finalniho dilu ELV 25. I pro tento procesni vystup bylo pfidéleno dalsi x, tentokrat X4.
DalS8im procesem je koncovani koncovky typu F. Opét jde o proces lisovani, pfi némz je hrana
trubky pfetvofena do findlniho tvaru, tentokrat do tvaru kuzele. Podobné¢ jako u procesu
ptedchoziho, i zde je vystup z procesu koncovani koncovky F oznacen jako X5 — proces nutny
rozboru.

- Vyroba flex hadice (X6) a hylzny (X7)

Flex hadice a hylzny jsou dal$i nakupované komponenty, které spolecnost XY nakupuje od
svych dodavetel a svym procesem k nim nepfiddva zddnou hodnotu. Popisovat zde vyrobni
procesy komponentl neni pro cil této prace dulezité, proto zde bude pouze uvedeno, ze délka
flexy a tloustka stény hylzen (na dilu ELV 25 jsou dv¢) mohou byt dalSimi teoretickymi x tedy
ovlivitovat findlni délku dilu ELV 25. Pro oba komponenty byla tedy pfid€lena dalsi x, tentokrat
X6 pro délku flex hadice a X7 pro tloustku stény hylzny.

- Délka finalniho dilu ELV 25 po naraZeni (X8)

Proces narazeni je v celkovém procesu vyroby dilu ELV 25 prvnim montdZnim procesem.
V procesu narazeni se kratsi a delsi trubka, flexa a dvé hylzny montuji do sebe tzv. ,,narazenim*,
a vzhled dilu se pomalu blizi findlnimu vykresovému stavu. Neni pochyb o tom, Ze proces
narazeni by mohl byt dal$im potencidlnim faktorem ovliviiujici finalni délku dilu tzn. 1 zde je
vystup procesu oznacen dal§im x, tentokrat X8.
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- Délka finalniho dilu ELV 25 po crimpovani (X9)

Poslednim procesem vyroby dilu ELV 25 je tzv. proces crimpovani. V tomto procesu je dvojice
hylzen zalisovdna do flexy pneumatickym lisem, dil tak dostdvd kone¢ny tvar a vzled.
Crimpovani neboli vytvofeni crimpového spoje tzv. crimpu je proces s vytvoieni dokonale
tésného spoje komponentt trubek a flexy. Tento spoj je poté jesté otestovan na stroji oveérujicim
tésnost, nicmén¢ nejde o proces piidavajici hodnotu dilu, v praci proto nebude zminovan.
I proces crimpovani, mize mit teoreticky vliv na findlni délku dilu ELV 25, i vystup
Z posledniho procesu bude tedy oznacen dal$im x, tentokrat zavéreCnym X9.

Z vySe zminénych dat je patrné, Ze proces vyroby dilu ELV 25 lze roz¢lenit na meziprocesy
s celkem deviti operacemi, kde jsou produkovany vystupy X1-X9, aby na konci celé vyroby
dohromady vytvofily finalni dil. Zpracovnani digramu SIPOC tedy vedlo k cilenému vysledku,
tedy porozumét procesu, definovat jeho dodavatele i zakazniky, definovat jeho vstupy
a vystupy a oznacit dulezité faktory, které mohou teroreticky byt kofenovymi pfi¢inami
problému s délkou. Tyto faktory budou dale pobrobné zkoumany métenim v kapitole
L,Measure*.

CTQ tree

Nastroje Voice of customer (hlas zdkaznika) a Critital to Quality (méfitelné pozadavky na
kvalitu) lze ptevést do jednoho piehledu s nazvem CTQ tree. Oc¢ekavani zakaznika, tedy jeho
potfeby jsou vyobrazeny v piiloze 2 na obrazku 16, v ptipadé projektu ,,ELV 25 — problém
s délkou* je pozadavek zdkaznika délka dilu ELV 25 (Y) ve vykresové specifikaci 925, 2 + 4
mm a interni pozadavek nulovy vyskyt vady ,,délka mimo toleranci* pfi¢emz hlavnim cilem je
zruseni dodatecného premétrovani dilt za vyrobni linkou. DileZité je zde poznamenat, Ze ob&
potieby, zékaznicka i interni mohou byt uspokojeny zajisténim zpusobilého vyrobniho procesu,
tedy jak bylo zménéno v piedchazejici kapitole, zpisobilymi vysupy jednotlivych procesnich
mezioperaci X 1-X9.

Kvalitativni pozadavky k uspokojeni potieb zakaznika jsou tedy zplsobilé meziprocesni kroky,
tedy schopnost procesu produkovat vyrobky v rozmezich tolerovanych technickymi vykresy —
tak jak ho zdkaznik pozaduje. V dalsi ¢asti zlepSovatelského procesu DMAIC v ¢asti ,,Measure*
budou proto predem definovanym a napldnovanym planem o sbéru dat tyto data sesbirana
a nasledné ovétena vyhodnocenim tzv. indexti vykonnosti kratkodobé (Cp,Cpk) a dlouhodobé
(Pp, Ppk) variability procesu. Pro kalkulaci téchto hodnot je nutno znat spodni (USL) a horni
(LSL) toleran¢ni limity, z kterych je zplisobilost pocitdna. Tyto data Ize najit v technickych
vykresech, ¢i ptislusnych normach. Dohromady s nominalnimi hodnotami kazdého métitelného
znaku meziprocesu jde o ukazatel, ktery musi byt méten a ovéfem. Tyto data jsou pro vSechny
meziprocesy opét zminény v piiloze 2 na obrazku 16 v ¢asti grafu CTQ — kvalitativni
pozadavky.

3.2.3 Faze Measure

Druhou féazi cyklu DMAIC je faze Measure — meéfit. Jak uZz nézev napovidé, jde o Cast
zlepSovaciho projektu jejiz cilem je zajisténi nezbytnych tdajti o vyrobnim procesu dilu ELV
25. Sbér objektivnich a pravdivych dat, na kterych je uspéch celého projektu postaven jsou
zajiSténa predem naplanovanym meétenim resp. zpracovanim tzv. planu sbéru dat. Faze Measure
dale pokracuje ovéfenim systému meéteni, tady overeni toho, zda zvolené métidlo odpovida
prislusnym pozadavkim, je fadné zkalibrovéano a je tudiz pro sbér dat zptisobilé. Po ovéteni
zpuisobilosti métidla nasleduje hloubkovy rozbor nasbiranych dat a identifikace kritickych ¢asti
procest, které negativné zasahuji do problému s délkou feSeného dilu ELV 25. Pritbéh druhou
fazi cyklu DMAIC je opét graficky znazornén na obrazku 4.
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Obrazek 4 Prabéh fazi Measure

Zdroj: vlastni zpracovani

Plan sbéru dat

vvvvvv

data, ktera nesouvisi s problémem, nebo jsou dokonce nepravdiva totiz ovoce nepiinese a pro
tym fesiteld by se jednalo pouze o ztratu ¢asu. Frekvence, mnozstvi a typ dat nutna k rozboru
musi tym dopfedu promyslet a uvédomit si, zda sesbirand data mohou vést k tplnému nebo
alespon ¢astecnému odhaleni pti¢iny problému.

Pro méteni kratsi trubky, flex hadice a hylzen bylo zvoleno posuvné métitko v rozsahem méteni
0 — 150 mm a piesnoti méteni 0,01. Pro méfeni delsi trubky byl pak zvolen digitdlni metr
schopny méfit v rozsahu 0 — 6000 mm, opét s piesnosti 0,01 mm. Plan sbéru dat s ohledem na
variabilitu procesu dale specifikuje minimalni pocet méfenych kusi, kazdou vyrobni sménu,
celkem od tifi nezavislych osob — sefizovaci, kterymi je vyrobni proces nastavovan
a uvolilovan. Pro ziskani co nejspolehlivéjsiho vzorku o vyrobni zptisobilosti bude méteni dale
opakovano vzdy na zac¢atku a na konci vyroby. Celkem jde o 60 (30 kusii na za¢atku smény, 30
kusti na konci smény) méfenych kust kazdou sménu, a dohromady o 180 (3 smény) méfeni
kazdého meziprocesniho vystupu X1-X9. JelikoZ minimélni pocet dat pro vyhodnoceni indext
zpusobilosti procesu Cp, CpK nebo Pp, Ppk je 30, jde o dostate¢né reprezentivni vzorek na
jehoz zaklad¢ 1ze vyrobni proces posuzovat a vyhodnocovat.

Analyza systému méreni

Abychom data mohla byt povazovana za spolehliva, je tteba provést studii MSA (Measurement
System Analysis) a vyloucit, Ze zvolend méfidla méfi Spatn€. Pokud by méfeni bylo ovlivnéno
napf. zainteresovanosti osoby, kterd mefeni provadi nebo nezpiisobilym, nezkalibrovanym ¢i
poskozenym métidlem. Studie musi byt provedena pied samotnym méfenim, aby se v ptipade
problému s méfidlem mohl upravit plan sbéru dat, tedy zvoleno nahradni métidlo. Pro
provedeni studie bylo vybrano 10 ks katsi a delsi trubky, aby nésledné byla vyzkouSena obé&
pripravena métidla. Na téchto vzorcich bylo néasledné provedeno dvakrat opakované méienti,
které provadél autor této prace a procesni inZenyr Petr Dymak. Vysledky byly zapisovany do
pfipraveného formulafe a nasledné vyhodnoceny ve statistickém softwaru Minitab 17.
Vysledky opakovatelnosti, reprodukovatelnosti (studie R&R) jsou piiloZzeny v piiloze 3 na
obrazku 17 — vyznaceno Cervenym obdélnikem. Z vysledkit R&R =7, 16 a 11, 43 je patrné, ze
méfici systém je pfipustny pro posuvné metitko 0 — 150 mm a podminéné zpusobily pro
digitalni metr 0 — 6000 mm.

Ovéreni zpiusobilosti procesu

Zpisobilost procesu je diilezity procesni parametr, udavajici schopnost procesu vyrobit dil ve
vykresovych specifikacich, tedy vyhovét CTQ — pozadavkim zékaznika. Z Gvodnich dat je
evidentni, ze vyrobni proces zpiisobily neni viz. vysoka zmetkovitost dilu ELV 25 dily vyfazené
kvuali nevyhovujici délce. Cilem této ¢asti faze ,,Measure® bylo urcCit problematicky krok
vyrobniho procesu na zakladé vyhodnocenych zpusobilosti kazdého vystupu X1-X9. Indexy
zpusobilosti se definuji na zakladé pramyslového odvétvi a pofadavku zakaznika. V automotive
a tedy 1 ve spolecnosti XY je minimalni pfipustnd zpisobilost minimélné 1,33. Data sesbirana
Vv piedchozi ¢asti byla vyhodnocena opét v programu Minitab 17 a jsou zpracovana v ptiloze
3 na obrazku 18 a 18. Kazdy z 12 grafi zobrazuje Gaussovu kiivku a rozlozeni dat v tolerancich
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LSL a USL, ktera jsou pro kazdy procesni vystup viz CTQ v pftiloze 7. Dilezitou informaci
v grafu je hodnota ,,Sample N = 180, kde je potvrzeno mnozstvi vstupnich dat, tedy 180.
V pravé Casti grafii je pak vypocteny indexy kratkodobé i dlouhodobé vykonosti procesu.
Protoze data byla dle planu sbéru dat rozdélena tj. stratifikovana podle ptiznakd setizovac,
sména a faze vyroby, lze zptsobilost procesu hodnotit dlouhodobymi indexy vykonnosti Pp,
Ppk. Vysledky z rozborl zpusobilosti ptilozené v piiloze 9 lze interpretovat nasledovné.

X1, krats$i trubky — necentrovany proces s nizkou variabilitou, Ppk 3,63 — proces kraceni
kratsich trubek u dodavatele je proces zpusobily a netfeba ho dale zkoumat.

X2, delsi trubky — necentrovany proces s nizkou variabilitou, Ppk 2,82 — proces kraceni delSich
trubek u dodavatele je proces zpusobily a netieba ho dale zkoumat.

X3(K), kratsi trubky po sraZeni — necentrovany proces S vysokou variabilitou, Ppk 1,38 —
proces srazeni kratSich trubek ve spolecnosti XY je proces podminéné zpusobily (vysledek na
hrang¢), proces netieba dale zkoumat.

X3(D), delsi trubky po sraZeni — necentrovany proces s Vysokou variabilitou, Ppk 1,36 —
proces srazeni delSich trubek ve spolecnosti XY je proces zplsobily a netfeba ho dale zkoumat.

X4(K), kratsi trubky po RFC koncovani — necentrovany proces s Vysokou variabilitou, Ppk
1,41 — proces RFC koncovani kratsich trubek ve spolecnosti XY je proces zpiisobily a netfeba
ho déle zkoumat.

X4(D), delsi trubky po RFC koncovani — centrovany proces s vVysokou variabilitou, Ppk 1,46
— proces RFC koncovani delSich trubek ve spole¢nosti XY je proces zpisobily a netfeba ho
dale zkoumat.

X5(K), kratsi trubky po F koncovani — centrovany proces s vysokou variabilitou, Ppk 1,54 —
proces F koncovani krat$ich trubek ve spolecnosti XY je proces zplsobily a netfeba ho dale
zkoumat.

X5(D), delsi trubky po F koncovani — necentrovany proces s Vysokou variabilitou, Ppk 1,55
— proces F koncovani delSich trubek ve spolecnosti XY je proces zpiisobil a netfeba ho déle
zkoumat.

X6, délka flex hadice — necentrovany proces s nizkou variabilitou, Ppk 2,34 — proces vyroby
flex hadice u dodavatele je proces zplsobily a netfeba ho déle zkoumat.

X7, tloust’ka stény hylzny — centrovany proces s nizkou variabilitou, Ppk 5,71 — proces vyroby
hylzny z pohledu tloustky stény je proces zpisobily a netfeba ho dale zkoumat.

X8, délka dilu po naraZeni — necentrovany proces s Vysokou variabilitou, hodnoty mimo
tolerance. Ppk 0, 96 — nezpuisobily proces, ktery je tieba dale zkoumat!

X9, délka dilu po crimpovani — necentrovany proces s Vysokou variabilitou, hodnoty mimo
tolerance. Ppk 0,36 — nezpusobily proces, ktery je tieba dale zkoumat!

Identifikace kritickych procesi

Z vyse uvedenych je patrné, Ze proces vyroby dilu ELV 25 je az do faze X7 naprosto v potradku.
Kritickymi procesy, na které se tym feSiteld musi dale zaméfit, jsou procesy X8 a X9 —
narazeni trubek do flex hadice a jejich nasledné spojeni zalisovanim. Z vyse uvedenych dat
je patrné, Ze jiz proces X8 vnasi do celkové délky zna¢nou nestabilitu, pti¢emz nasledujici
proces X9 neni schopen tyto odchylky eliminovat. Cilem dalSich ¢asti zlepSovatelského projeku
Six Sigma bude zjistit pri¢iny této nestability, Situaci objasnit a definovat napravné akce
vedouci k optimalizaci vyrobniho procesu.
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3.2.4 Faze Analyze

Ve tfeti fdzi Analyze, neboli Cesky analyzovat, by mély byt vygenerovany seznamy
teoretickych pficin problému nezptsobilého procesu X8. Ma-li byt prava piicina spravné
identifikovana, je nutné hledat viniky ovéfenymi metodami. V opa¢ném ptipadé by se mohlo
stat, ze usudek tymu fesitelt bude ovlivnén domnénkami na zakladé zkuSenosti. V praxi se totiz
Casto stavd, ze obvyklé podeziel¢ pfiCiny nejsou podlozené fakty a brzké uzaviradni
zlepsovatelskych projekti nemusi byt spravné dotazeno do konce. Vyhnout se takovému
pred¢asnému tsudku bude ve fazi Analyze docileno systematickym postupem zpracovani péeti
na sebe navazujicich studii. Cilem badani bude pfipravit seznamy moznych pficin, tyto
Ishikawiv diagram, ktery slouzi k seskupeni a prezentaci napadt z brainstormingu. Ty jsou
dale seskupeny Vv matici, kde dle vazené¢ho skore lze urcit pfiiny nejvice pravdépodobné.
Spravnost tisudku a oznaceni nepochybnych pficin Ize podlozit regresni analyzou. Tyto studie
srovnavaji variaci Y zptsobenou rtiznymi faktory X. Poslednim nastrojem, ktery byl ve fazi
Analyze pouzit je rozhodovaci analyza. Tu lze pouzit v piipad¢, kdy je pied tymem dilezité
rozhodnuti a moznost vybéru feseni je nejisté. V pripade této prace bude rozhodovaci analyza
vyuZita pro vybér nejlepsi alternativy napravného opatieni k feseni problému s délkou dilu ELV
25. Priib¢h treti fazi cyklu DMAIC je opét graficky zndzornén na obrazku 5.

Obrazek 5 Prub¢h fazi Analyze

Zdroj: vlastni zpracovani
Ishikawa diagram

Diagram rybi kosti, neboli diagram pii¢in a nasledkt piedstavuje jedine¢ny zptisob seskupovani
a prezentace napadu z brainstormingu. Hlavni ¢ast diagramu, tzv. ,,rybi hlavu* tvoii zkoumana
pficina, jak bylo osvétleno v kapitole 3.2.3, nezpusobily proces X8, narazeni. Konkrétni blizsi
informace o procesu byly na tymové poradé vyvolany zaméfenim se na u¢inné a ovéfené okruhy
— Clovek, zafizeni, metoda, material, prostiedi a méfeni. Cilem bylo odpovidat na otazky ,,Pro¢
je vyrobni proces X8 — naraZzeni nezpusobily“z pohledu kazdé kategorie, tyto informace
diskutovat, postupné tfidit a nasledné ty opodstatnéné zapisovat do vedlejSich ¢asti diagramu
tzv. ,kosti ryby“. Opakovanym dotazovanim se otazky ,,Pro¢ to povaZujeme za moZnou
pii¢inu?“ bylo cilem dostat se dostatecné hluboko do problematiky a odhalit kofenovou pfi¢inu
vzniku. V piiloze 8 lze vidét jiz v elektronické formé zpracovany diagram pficin a nasledki
vytvofeny v meetingové pii spoleénym poradach tymu. Potencidlni pfi¢iny byly rozepsany
Vv ptiloze 4 na obrazku 20.

Matice pricin a nasledku

Aby byla kofenova pficina skute¢né odhalena je dulezité si potencidlni pficiny usporadat dle
priorit. Z Ishikawa diagramu vyplinulo vice nez dvacet potencialnich pficin, nicméné kazda
Z nich je dulezitd riznou vahou. Pro vyhodnoceni dilezitosti jednotlivych pfic¢in byla pouzita
matice pfic¢in a nasledkli. Matice slouzi pro urceni dilezitosti kazdé jedné pticiny na zaklad¢
samoziejmé vliv na délku dilu ELV 25, ktery byl ohodnocen vahou 9. Kromé& primarniho cile
a vystupu jsou v matici dale posuzovany vlivy na sekundarni vystupy, konkrétné vliv na ostatni
ukazatele vykonosti procesu OEE. Vlivu na prostoje vyrobniho zafizeni a vlivu na rychlost
stroje byly ptfidéleny vahy 5 resp. 1. Po rozndsobeni a souctu téchto nasobkl lze vysledky
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interpretovat nasledujicim zptisobem. Kofenovou pii¢inou, tzv. pii¢inou TOP 1 byla
s celkovych vaZzenym skore 111 urcena pficina z vétve ,,Stroj* ve spodni pravé Casti
Ishikawova diagramu. Tym se po opakovanych stietnutich, na zakladé zkusSenosti, pozorovani
vadnym pneumatickym vedenim®. Za ostatni dilezité pfiiny lze oznacit pti¢iny do pozice
étvrté, které shodné dostali 9 boda za extrémni vliv na délku dilu ELV 25. Jde o TOP 2 —
wnefunkéni manometr® s vyslednou vahou 109 a TOP 3 — ,,neexistujici instrukce pro
nastaveni tlaku narazeni“ s vahou 99 bodi. Stejnou vahou byla vyhodnocena i pricina TOP
4 — ,,chybéjici Poka—Yoke*, tedy elektronicky nebo mechanicky systém, schopny odhalit dil
mimo tolerance. V navazujicim odstavci je v kratkosti popsano jak spolu jednotlivé pficiny
souvisi a proc¢ jde skutecné o vycet piicin kofenovych. Matice pfi€in a nasledki je znazornéna
Vv ptiloze 4 na obrazku 21.

Urceni korenovych pricin

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Define — diagram vstupti a vystupt (SIPOC), proces narazeni
dilu ELV 25 je prvnim montaznim procesem. V procesu se kratsi a del$i trubka, flexa a dvé
hylzny montuji do sebe tzv. ,nardzenim®. Jde o proces, ktery je mozné provést pouze za
pusobeni urcitého tlaku. Tento tlak poskytuje pneumatické vedeni, které ptivadi stlaceny
vzduch z kompresorovny. Pomoci pneumatického valce tzv. tlatného média jsou
rozpohybovany jednotlivé ¢asti narazeciho stolu a komponenty, které jsou v ¢astech stolu
fixovany specialnimi drzéky, jsou pohybem ,.k sob&“ — nardzenim, spojovany silou do sebe.
Nasledkem ztraty tlaku v pneumatickém vedeni, tedy pticinou TOP 1 se stal proces naraZeni
neefektivni. Béhem kontroly stroje byla vypozorovana ztrata tlaku poskozenou spojkou hadic
pneumatického vedeni, kterd zplsobovala kolisani tlaku ve vedeni. Manometr, ktery tlak
monitoruje, nebyl v ¢ase kontroly funk¢ni. I kdyby byl, na pracovisti v ¢as pozorovani procesu
neexistovala instrukce, ktera by definovala jak tento tlak na manometru hlidat. Parametr, ktery
je pottebny pro dokonalé narazeni tedy nebyl pro obsluhu stroje ztejmy. Tt1 pfi¢iny dohromady
znamenaly, Ze vyrobni linka vyrobila dil mimo toleranci. Lze tedy konstatovat, Ze piisobeni
pficin TOP 1 — TOP 3 je pfi¢inou vyrobeni dilu mimo toleranci. Absence elektronického
systému, tedy pticina TOP 4 je pticina nedetekce, tedy toho pro¢ nebyl dil s délkou mimo
toleranci odhalen ihned po vyrobeni.

Pro potvrzeni zminénych tvrzeni, byla v dalsi ¢asti prace vypracovéana regresni analyza. Popsan
byl vztah tlaku naraZzeni na vyslednou délku dilu ELV 25.

Regresni analyza

Regresni analyza je uZitecna statisticka metoda, kterou lze pouZit pro urceni miry ovlivnéni
zavislych proménnych s hypotézami. Tém se také odborné tika proménné nezavislé. V piipadé
problému s délkou $lo v prizkumu o to, ur€it, jak pfi¢ina TOP1 — ztrata tlaku v pneumatickém
vedeni (oznaceno ,,P* = symbol pro oznaceni fyzikdlni veli¢iny tlaku) ovliviiuje vyslednou
délku dilu (Y). Cilem je odhadnout vztah co nejptfesnéji. Pro zpracovani regresni analyzy bylo
nutné vytvofit komplexni datovou mnozinu s dostate¢nym mnozstim vstupti (P1 P2 ... Pp), tedy
riznym nastavenim vstupniho tlaku. Definovany bylo pét kategorii — 8,1, 8,2, 8,3, 8,4 a 8,5
barQ, na jejichz postupné nastaveni bylo vyrabéno brzdové vedeni ELV 25. Vysledkem je
tabulka dat se sto fadky dat o délce tj. dvacet vyrobenych kust na jedno nastaveni. Pozorovana
byla silna linearni regrese klesajiciho trendu se vztahem délka dilu (Y) = 995, 1 — 8,227 tlaku
nardZeni (P). Jinymi slovy, pfi zvySeni P se sniZzuje Y, a to konkrétné o 0,8227 mm pfi zméné
00,1 baru. Celkem 95% variace v délce Y lze vysvétlit vlivem P, coz 1ze povazovat za uspéch,
nicméné zbylych 5% je ovlivnéno jesté jinou nezdvislou proménnou. Idedlni hodnota pro
splnéni nominalni délky je dle linearni kiivky pro hodnotu Y= 925,2 tlak P o hodnoté¢ 8,45 bart.
V ptiloze 4 na obrazku 22 je regresni analyza vyhotovena v programu Minitab 17 k nahlédnuti.
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Potvrdila, Ze usudky a zjisténi tymu byly spravné, a Ze ztrata tlaku v pneumatickém vedeni
ovlivituje délku dilu. Cim vétsi tlak, tim 1épe jsou komponenty do flexy narazené a métfena
hodnoty délky blizici se nominalni vykresové délce.

3.2.5 Faze Improve

Improve neboli v ¢estiné vylepsit je ¢tvrta faze cyklu Six Sigma DMAIC. Cilem této faze je
urCeni feSeni, které eliminuje problém feSeny v pfedchozich tfech fazich a na zakladé
méfitelnych a relevantich dat Setii penize. Hlavnimi ¢innostmi faze je brainstorming uc¢astnikt
projektu, testovani feseni, ktera ptipadaji v uvahu a posuzovani vysledkti provedenych zmén.
Vétsinu Casu pred zahajenim implementace v plném rozsahu tym zamyslend feseni testuje ve
zkuSebnim provozu vyrobnimi trialy a testy. Logické je vybrat si feSeni nejefektivnéjsi,
investovany Cas a usili do potvrzeni vhodnosti zlepSovaku tedy nelze povazovat jako zbytecny.

Aby vSe davalo smysl faze Improve je vypracovana opét na zéklad€ systematického postupu
definovaného teoretickou podstatou procesu DMAIC. V prvnim kroku bude sestaven seznam
potencialnich feSeni, kterd by méla problém s délkou fixovat. Pfed samotnou implementaci
bude v dalsich odstavcih vypracovana také rozhodovaci analyza. Ta pomaha ve chvili, kdy je
pfed tymem dulezité rozhodnuti a vybér toho nejlepSiho se zda byt nejisty. Nasledovat bude
¢ast implementace, ve které bude zvolené opatieni detailné popséano a realizovano Poslednim
dilezitym krokem je ovéfeni u¢innosti. Re¢ je o porovnani minulého, pivodniho stavu na
zacatku projektu se stavem po zavedeni feSeni a opodstatnéné porovnani. Protoze vstupnim
rozborem a pomtckou k identifikovani problematického procesu byla studie o zpiasobilosti
procesu, bude i ve fazi ,,porovnani pied/po* pracovano se zpisobilosti procesu. Porovnany tedy
budou indexy zptisobilosti Pp, Ppk s pozorovanim a komentafem jejich rozdili.

Obrazek 6 Prab¢eh fazi Improve

Zdroj: vlastni zpracovani
Seznam potencialnich FeSeni

Seznam potencialnich feSeni predstavuje veskera opatieni, ktera vyplinula pfi brainstormingu
za tim ucelem svolanym. Tym dal dohromady ¢trnact potencidlnich feSeni na TOP 5 pficin
s délkou, ale 1 opatieni na pfiCiny ostatni. Tedy opatfeni na pfiCiny, které problém s délkou
ovlivituji nepiimo nebo velice okrajoveé. V ptiloze 5 na obrazku 23 je simulovan kartickovy
seznam vytipovanych opatfeni, tedy seznam, ktery je standardné vystupem braistormingu.
V meetingové mistnoti, na magnetické tabuli se kartiCky postupné vypliuji napady ¢lent tymu,
aby na konci této skupinové akce byl zpracovan onen kyzeny seznam opatieni. Jde ,,pouze*
pfinosi a usili tyto opatieni priotizuji.

Urceni nejdulezitéjSich FeSeni

Ptifazovani priorit je provadéno ze dvou pohledli. Pohled na ptinos opatfeni, tedy jakou vahou
pii Skale hodnoceni 0-5, kdy 0 = Zadny a 5 = vysoky, opatieni fesi problém s délkou dilu ELV
25. Druhym pohledem je identifikace obtiznosti feSeni, kdy opét na Skale v rozmezi 0-5 je
posuzovana obtiznost realizace. Hodnoceni 0 pfedstavuje bezproblémovou, rychlou
implementaci, zatimco hodnoceni 5 ftikd, Zze zavést opatieni v UCinnost nebude uplne
jednoduché. Cilem zpracovani matice pfinost a Gsili je najit neidealnéjsi variantu a definovat
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nejefektivnéjsi feSeni na roviné obou pohledi. Jak 1ze pozorovat v ptiloze 5 na obrazku 24,
feSeni, ktera budou implementovana v prvni fad¢, jsou ,,repase pneumatického vedeni*, ,,tvorba
instrukce pro nastaveni tlaku“ a ,,vyména manometru“. Tyto opatieni byla vyhodnocena jako
opatfeni, kterd Ize implementovat jednodusSe a jejich ptinosy pro eliminaci problému s délkou
jsou vysoka. Druhou skupinou opatieni jsou opatieni s vysokym piinosem, avSak jejich
realizace predstavuje vyssi financni a ¢asové zatizeni pro firmu, tudiz budou realizovana az na
druhém misté. Dulezité je zde zminit, Ze z trojice opatieni ,,laserové odméfovani délky*,
,»digitalni odméefovani délky* a ,,kamerové hlidani pozice narazeni flexy do hylzny* nemusi byt
vybrany vSechny a navic vybéru idedlniho bude v dalsi fazi prace ptredchazet rozhodovaci
analyza. Tteti skupinu opatfeni tvoii opatieni, ktera problém s délkou ovliviiuji nepiimo nebo
vubec, avsak jejich implementace zvysSuje hodnotu vyrobniho stfediska z pohledu piistupti Lean
— neustalého zlepSovani. Opatieni jsou na ose piinosy hodnocena skorem blizici se 0 a i jejich
obtiznost realizace je nizka. Re¢ je o ,,lepsi vizualizaci pracovisté®, ,,tvorbu planu preventivni
udrzby*, ,,Skoleni sefizovacl a operatord®, ,,vyrobu novych regalii pro uskladnéni surového
materialu®“ a ,,nové drzaky pro dokonalé navedeni na stfed”. Posledni skupinou opatieni tvoti
akce, jejichz realizace mé nizky pfinos pro eliminaci problému s délkou a navic by jejich
realizace byla zdlouhava a obtizna. Tyto akce byly blize popsany v kapitole zhodnoceni
a doporuceni. ,,VylepSeni toku materidlu®, ,,novy layout pracovisté¢“ a ,,vylepSeni 6S na
pracovisti“ nesouvisi s hlavnim cilem prace, tudiz v praci jsou rozebrany na roviné uvah
a doporuceni.

Rozhodovaci analyza

Ptfed samotnou implementaci opatfeni z druhého ,,kose“, bude na tomto misté tfeba zminit
rozhodovaci analyzu. Tu je dobré pouzit, kdyz je pted tymem diileZité rozhodnuti a rozhodnuti
nejlepsiho feseni je nejisté. Zakladnim ti€elem rozhodnuti je vybrat dodavatele a konkrétni typ
elektronického Poka—Y oke pro zebezpeceni procesu proti vyrobeni dilu ELV 25 s délkou mimo
vykresovou specifikaci. Vybirano bylo ze tii zafizeni od tii riznych dodavateli viz
ptedchazejici kapitola. Po stanoveni cile rozhodovani bylo nutné uréit hodnotici kritéria — jak
je pfedmét rozhodnuti ovlivnén Casem, ndklady, zakazniky nebo managementem. Kritériim
byly dale ptid€leny typy ,,musi = M* a nebo ,,Chceme = 1-10 dle dilezitosti, kde 1 = nedilezité
a 10 = vysoka dulezitost. Nezbytné bylo 1 definovat méfitko v jakém jsou jednotliva kritéria
méfitelna. Slo o vystup tzv. bindrniho rozhodnuti ANO/NE, poéet mésicii a piesnost zatizeni
Vv milimetrech. Dal$im krokem rozhodovaci analyzy bylo vytvofeni alternativ, tedy moznych
voleb z kterych bude rozhodovano. To jsou jiz zminéné laserové, digitalni ¢i kamerové
odmérovaci systémy. Konfrontaci alternativ s kritérii ,,M = musi byt a ,,Chceme = skore 1-
10* tj. vynasobenim vah kritérii s pfidélenymi body za uvazovany produkt bylo vyslednym
skore urceno potadi vhodnosti jednotlivych zatizeni. Celkovym ,,vitézem* se stalo kamerové
hlidani pozice pro narazeni flexy do hylzny od dodavatele Keyence se zikem 400 bodt. Druhé
misto patfilo digitdlnimu odméfovani of firmy MTS se skore 380 bodu a tieti, posledni misto
obsadilo odméfovani laserové se ziskem 342 bodd. Po urceni vyslednych skore bylo dale
uvazovano nad moznymi nezddoucimi efekty zvolenych alternativ. Ty jsou pro kazdy produkt
totozné a jde o jejich poruchovost. Vypadek zatizeni by totiz znamenal navrat k piivodnimi
stavu, tedy narazeci stroj bez Poka—Yoke. | tento faktor hral v rozhodovani zasadni roli.
Laserovy odmétovac byl totiz poptan u neovéené¢ho dodavatele. Dohromady s vyssi potfizovaci
cenou byla neproukoumana spolehlivost zdsadnim diivodem pro ustoupeni od varianty. Cela
rozhodovaci analyza je k nahlédnuti v ptiloze 5 na obrazku 25.

Implementace opatieni

Zavedeni napravnych opatfeni probihalo ve dvou vlnach. OkamZita opatieni z prvni skupiny
matice piinost a Usili bylo mozné realizovat prakticky okamzité, konkrétné to bylo v tydnu 34
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viz plan Six Sigma v ptiloze 2 obrazek 13. I co se tyCe nakladi, nebyly tato opatfeni pro firmu
velkou zatézi. K repasi pneumatického vedeni bylo pouzito pneumatické ptislusenstvi ze
skladovych zéasob udrzby. Konkrétné Slo o 2 kusy pneumatického valce, jeden regulator tlaku,
tlakovy filtr, trubkové a hadicové spojky, tlakové hadice i zmifiovany manometr — analogovy
ukazatel stlaceného vzduchu. VSechny komponenty byly skladem ve spole¢nosti XY, nicmén¢
cena této revitalizace byla vycislena na 24 599 K¢. Po repasi pneumatického vedeni bylo také
nutné vytvorit ptislusnou instrukci, kterd definuje obsluhu, parametry nastaveni ¢i Cetnost
a detaily kontroly tlaku. Jak jiz bylo zminéno v kapitole regresni analyza, idealni tlak (P),
zabezpecujici nominalni délku dilu ELV 25, resp. spravnost narazeni byl stanoven na 8 barti.
Kontrola dle instrukce bude probihat vzdy na zacatku a na konci vyrobni smény s tim, Ze je
pozadovan zaznam do formulare, jako dikaz o tom, ze kontrola byla provedena. Setfizovac
smény pak svym podpisem stvrzuje, Ze manometr kontroloval. Instrukce definuje i postup
eskalace v ptipad¢ zjisténi nastaveni tlaku nespravného. Ve druhé viné inovovani, v tydnu 35,
bylo tfeba asistence specializované firmy reps. vyrobct jak digitdlniho odmétovani, tak
kamerového snimani. K instalaci elektronickych zafizeni, sparovani s fidicim systémem
narazecky Siemens a celkové k uvedeni do chodu bylo za potiebi nasledujicich technickych
uprav a akci (cenové nabidky dodavateld MTS a Keyence, 2018).

- Softwarova priprava u dodavateld
Naprogramovani odmeétovacich zatizeni pro sparovani s fidicim systémem narazecky. Cena
ptipravy 3 499 K¢.

- Digitalni odmérovani a kamera Keyence — zarizeni do vyroby + nahradni na sklad
Kamera Keyence IV 500CA — samoucici kamerovy systém s jednoduchym rozhranim pro
aplikace kontroly ptitomnosti, méfeni barvy ¢i kontroly kvality — 2 kusy.

Digitalni odmétrovani MTS — odméfovaci systém s velkym ctyi¢islovym digitalnim displejem,
instalace na pneumaticky valec, kde hlida pozici vyjeti/zajeti pistnice, jinymi slovy pozici
narazeni — 2 kusy. Cena zafizeni (4 ks) 193 999 K¢.

- Mechanicka priprava na naraZecim stroji — vyroba drzaku, lyZin
Vyroba drzaki pro ukotveni kamery v poZadovanim thlu, vyroba lyZin pro ukotveni digitalniho
odmeétovani v blizkosti pneumatického valce. Cena upravy 10 499 K¢.

- Zapojeni a kalibrace na dil ELV 25.
Zapojeni ke zdroji napéti svazky kabelii a kalibrace méfeni na dil ELV 25. Cena sluzby
1 899 K¢.

- MontaZzni prisluSenstvi, kabelové svazky, rekukéni spojky

Montazni material. Cena materialu 1 049 K¢.

V dalsi kapitole je porovnan stav pred/po upravé na ndrdzecim stroji. Porovnany jsou
dlouhodobé vykonosti procesu Pp, Ppk.

Porovnani pred/po

Dulezitym krokem faze Improve je porovnani stavii pfed a po implementaCi napravnych
opatfeni. Fakta bez dat nejsou fakta aneb to co neni podlozeno ¢isly jako by nebylo.
Porovnavany budou indexy zptisobilosti vypocitané z dat po vyrobnim ovéfovacim trialu
tzv. pilotu. Pilot byl proveden za t¢elem potvrzeni ocekavanych vysledki a prakti¢nosti feSeni.
Nevyhodou provedeni pilotu je ztrata Casu ve vyrob¢, nicméné oveéfovaci zkouska je nezbytnym
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testem pro ovéfeni zlepSeni, a tak vSe bylo majitelem procesu — manazerem vyroby povoleno.
Aby se vystup z pilotu co nejvice podobal vystupu z planu sbéru dat ve fazi Measure. Dil ELV
25 byl tedy vyrabén opét tfemi sefizovaci po jednu sménu. Pocet vzorki byl definovan stejné
jako predtim na 180 ks, nicmén¢ vyroba jiz nebyla rozlozena do smén. S ohledem na pficinu
definovanou jako pfi¢inu strojového charakteru nebylo tfeba proménnou ,,sména“ do pilotu
vnaset. Pilot probéhl v tydnu 39 a trval celé odpoledne. Kusy byly méfeno na ovérenych
méfidlech z faze ,,anayza systému méfeni® aby nasledné mohla byt v programu Minitab 17
vypocteny zpusobilosti procesi X8 — X9 po ndpravnych opatfenich. Vysledky z rozborQ
zpusobilosti pfilozené v ptiloze 5 na obrazku 26 lze interpretovat nasledovné.

X8, délka dilu po naraZeni — necentrovany proces s nizkou variabilitou, hodnoty v toleranci.
Ppk 1,86 — zptsobily proces, zména k lepSimu evidentni.

X9, délka dilu po crimpovani — centrovany proces s nizkou variabilitou, hodnoty mimo
tolerance. Ppk 3,85 — zptisobily proces, zména k lepSimu evidentni.

Z vysledki je patrné, Ze nastaveni tlaku na konstantni hodnoty a hodnoty optimalni urené
v regresni analyze poskytuji vystup (délka dilu ELV 25) po procesu X8 — narazeni kolem
923 mm. Jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,ovéfeni zpiisobilosti procesu® dil se po procesu X9
— crimpovani ,,natahuje* o cca 2 mm a dostava se tak na takika nominalni hodnoty délky kolem
925 mm. Diikazem je Ppk po poslednim procesu o hodnot¢ 3,85, coz 1ze povazovat za vynikajici
vysledek a takika dokonaly proces. ZlepSeni je patrné i na ukazatelich PPM, tedy poctu
neshodnych kusiti na milion dodanych. Zde by se mohlo zdat, ze vysledky jsou az neuvéfitelné,
nicmén¢ nulové hodnoty mimo tolerance ve fazi ,,po* znamenaji skute¢né¢ nulové PPM.
Nasledujici tabulka 2 shrnuje dulezité informace z ptilohy 5 obrazku 26 a 27, tedy to jak se
proces zménil z pohledu diilezitych kvalitativnich ukazatela.

Tabulka 2 Porovnani dilezitych kvalitativnich ukazatell ,,pfed” a ,,po* zavedeni napravnych opatieni
Vv procesu X8 — narazeni

Brzdové vedeni ELV 25, "pfed" a "po" PRED PO
‘E Primérna méfena délka (mm) 926,45 923,55
'~
N Stabilita nestabilni stabilni

| =
©
c Ppk 0,96 1,86
1
(0]
x IPPM 11033 0
.% Pramérna méfena délka (mm) 928,53 925,51
>
o . . .
o8 Stabilita nestabilni stabilni
E
S Ppk 0,36 3,85
1
(3)]
¢ IPPM 298123 0

Zdroj: data z fazi Measure a Porovnani ,,pied/po*, vlastni zpracovani

Po potvrzeni zlepSeni lze ptejit v dalSich ¢astech prace ke rekapitulaci vysledk, standardizaci
novych pravidel ¢i kalkulaci Gspor projektu. Casti uzavieni projektu bude pétifazovy DMAIC
cyklus u konce, nicméné v kapitole hodnoceni a doporuceni bude dale pojednavano o dalsich
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moznostech zlepSeni nejen konkrétniho procesu vyroby, ale 1 zlepSenich z pohledi toku
materialu, Gsporu mista vyrobniho stfediska ¢i 6S a vizualniho managementu.

3.2.6 Faze Control

Zavérecna faze projektu Six Sigma se nazyva Control, ¢eskymi slovy kontrolovat. Pijde v ni
0 to zajistit, aby dosazené usili bylo zdokumentovano a pouceni z vysledka plynouci vryto do
internich standardii spole¢nosti. Standardizace provadénd takovymto zplisobem je nezbytna
a nem¢la by byt opomijena. V opacnim piipad¢ hrozi, Ze projekt sice piinese procesni zmeny,
ale readln¢ mnohé pobézi dle starych pravidel. Nazmar by tak pfislo usili, ¢as a penize do
projektu vlozené. | v posledni fazi cyklu DMAIC bylo postupovano dle pfisluSnych
teoretickych doporuceni. Jednotlivé kroky faze Control jsou opét popsany nize na obrazku 7.
JelikoZ je dobré mit procesni rizika i pfipadné trable z nich plynouci zmapovana, byla v prvni
¢asti posledniho procesu aktualizovana PFMEA i kontrolni plan. Oba néstroje jsou si navzajem
blizké a informace uvadéné v nich jsou propojené. Zavérecné kapitoly pojednavaji o splnéni ¢i
nesplnéni cild projektu, redlnych usporach po zavedeni népravnych opatieni a slavnostnim
uzavieni projektu resp. ptedani vysledkd majiteli procesu — vyrobnimu manazerovi.

Obrazek 7 Prubéeh fazi Define

Zdroj: vlastni zpracovani
PFMEA

PFMEA je preventivni nastroj, ktery slouzi k identifikaci a upfednostnéni moznych ptilezitosti
pro preventivni opatieni. Prvnim krokem je identifikace potencidlnich vad, jejich projevi
a nasledki v ptipadé, Ze se dily dostanou aZ k zakaznikovi. Pfi€iny a jejich nasledky jsou ve
PFMEA posuzovany a hodnoceny ze tii pohledti — zavaznost, vyskyt, odhalitelnost. Kazdé
z téchto potencialnich udalosti je pro celkové vyhodnoceni pfidélena vaha 1-10 dle typickych
ratingovych stupnic PFMEA. Po roznasobeni je vypoéteno celkové RPN — rizikové &islo. Cim
je rizikové cislo vyssi, tim vice je zakaznik ohrozen. V praxi obecné plati, Ze na vadu
ohodnocenou RPN > 100, je tiecba je zaméfit a definovat napravné akce. O analyze PFMEA,
jejim teoretické podstaté a detailnim postupu zpracovani se autor zminuje v teoretické ¢asti
prace v kapitole 2.3.3 — DMAIC.

Jelikoz PFMEA je ,,zivy* dokument, jeho aktualizace se dle internich smérnic spolecnosti
provadi vzdy jednou za mésic, ¢i v pripadé reklamace neprodléné po definovani napravnych
akci. Aktualizace PFMEA probéhla na zacatku tydne 37. Tym se seSel s cilem standardizovat
nova zjisténi a definovat soucasné RPN pro vadu ,,délka dilu®“. PFMEA procesu nardzeni
obsahuje celkem 7 potencidlnich chyb/vad procesu, ze kterych potencialni néasledek ,,délka dilu
mimo toleranci® je hodnocen vysokym RPN = 192. Aktualizaci PFMEA byla do k vad¢ ,,délka
dilt ptifazeno celkem 10 pficin viz jiz zminovana matice pfic¢in a nasledkt v kapitole Analyze.
Zavedend okamZitd opatfeni a elektronikca Poka—Yoke na naraZeni stroj znamenala po novém
propocitani a vyhodnoceni rizik z pohledu vyskytu a odhalitelnosti zasadni zménu sménu
k lepSimu. Hodnoceni z pohledu zavaznosti se semoziejmé nezménilo, délka dilu mimo
toleranci by pro zdkaznika znamenala stejny prasvih jako na zacatku projektu. Dikazem
zlepSeni nové RPN = 48, které je nasobkem osmibodového hodnoceni za zavaznost,
ttibodového hodnoceni za vyskyt a dvoubodového za odhalitelnost. Dle hodnoticich tabulek
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FMEA lze zavaznost, vyskyt a odhalitelnost vady ,,délka dilu“ definovat nasledovné¢. PFMEA
je k nahlédnuti ptipojena v piiloze 6 na obrazku 28 a 29.

Zavaznost = 8 bodii: Ztrata primarni funkce (vozidlo je nepojizdné, neovliviiuje bezpecny
provoz vozidla). Hodnota 8 byla k zavaznosti ptifazena s tim, ze neni pocitano s montazi na
vozidlo. Dle zkuSenosti tymu a informaci ziskanych pfi feSeni reklamace na jatre 2018 je kazdy
dil zakaznikem odhalem uz v procesu ohybani, kde z diivodu délky mimo toleranci zastavuje
vyrobu. V ptipad¢ detekce az na vozilde, na montazni lince automobilky Audi, ¢i dokonce azu
findlniho zékaznika — fidiCe, pouzivajiciho vozdilo, by hodnoceni za zdvaznost muselo byt
vyssi. Pii ohrozeni bezpecnosti vozidla totiz doporucend hodnotici kritéria FMEA specifikuji
hodnoceni 9 nebo 10.

Vyskyt = 3 body: Pocet ptipadl na pocet vozidel — maly (1 ze 100 000 ptipadn).

Odhalitelnost = 2 body: Automatické Poka—Yoke ve vyrobni lince (narazeci stroj), které
zabrani vyrobeni neshodného dilu.

Na zakladé¢ vyse zminéného lze povazovat zavedend napravna opatieni jako efektivni.
Ostatnich Sest pficin z matice pficin a nasledku nijak ke snizeni RPN nepfispély. Akce na jejich
vyreseni totiz nebyla definovana. Divodem je to, Ze jde o pficiny, které délku dilu ovliviuji
nepiimo nebo vitbec. Autorem vSak byl v zavérecné kapitole doporucen dalsi postup fesSeni
téchto minoritnich problémut. Kapitola pojednava predevsim o zméné uspotradani vyrobniho
sttediska — novém strojovém rozestavéni a efektivnéj$im toku materialu.

Implementace novych standardi v Kontrolnim planu

Ve svéte fizeni jakosti je kontrolnim planem pisemné shrnuti procesu. Jsou zde popsany kroky
(méfeni, kontrola parametrii stroju aj.), které je tfeba na pravidelné bazi provadét, aby byl
zajistén chod procesu dle pozadavkt zakaznika. Kontrolni plany spole¢nosti XY jsou fizeny
v programu Palstat a typicky obsahuji sedm poloZek fizeni procesu: procesni krok — nazev,
znaky vyrobku nebo procesu, klasifikace specidlnich znakt (zda jde napft. o bezpecnostni dily),
specifikace mérného bodu a tolerance, nazev métidla a metodu méteni, Cetnost méteni a popis
toho, kdo akci provadi a kam vystup z ni zapisuje. Kontrolni plan pro proces samoziejmé
existoval uz od na pocatku rozjezdu vyrobniho stiediska, nicméné je nutné opét provést jeho
aktualizaci podobné jako v ptipadé PFMEA. Implementace novych standardl (kontrol) se totiz
pfimo nové zavedenych opatieni. Nové méfici a ovéfovaci metody byly definovany a v ti¢innost
ve vyrobé zavedeny v tydnu 38 a 39. Jde o tyto procesni/kontrolni mechanismy.

- Nova kontrolni operace nastavenych parametri stlac¢eného vzduchu na manometru. Dle
vysledkd regresni analyzy je optimalni hodnota tlaku 8,45 bard. Provadéno vzdy na
zacatku a na konci smény se zapisem do formulare.

- Nova kontrolni operace preventivni udrzby. Definovano ovétovani spravné funkce
kamerového sniméani pozice narazeni i digitdlniho odméfovani. Zatizeni budou
validovéna 1 x tydné na pfedem pfipravené referencni vzorky — dily, které jsou dopiedu
vyrobeny o nomindlni délce. Ob& zatfizeni musi méfeni provést dle toleranci
deklarovanym vyrobcem. Zapis do formuléte ,,vystup z preventivni udrzby*.

- Nové méfici operace zkraceni délek po jednotlivych procesech — vychozi stav (vstupni
material) po sraZeni, po nakoncovani dle udajii zminénych v kapitole CTQ tree. Proces
je uvolnén (vyroba odstartovana) po promeéteni 5 ks zkraceni na kratsi trubce po kazdém
procesu. Méteni pouze kratsi trubky dostacuje, proces je totozny i pro trubku delsi, navic
s kratsi trubkou se 1épe manipuluje a k méfeni délek postacuje posuvné metitko. Opét
zapis do piisluSného formulare.

- Novy krok celého procesu. Poc¢inaje od 1. 10. 2018 ob¢ trubky (delsi i kratsi) vstupujici
do vyrobniho procesu dilu ELV 25 musi nové projit kartd¢ovanim hran. Bylo zji§téno,
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ze dodavatel nedodava trubky v dokonalé vizualni kondici. Reklamacni fizeni bylo
spusténo neprodlen¢, nicmén¢ tahanice ohledné odpovédnosti byla zdlouhava. Do
odvolani byla proto v kontrolnim planu specifikovana nova operace karta¢ovani/¢isténi
trubek od Spon ulpélych na hranach. Okartacovana trubka lépe konstii na indukénim
¢idla srazeciho stroje — proces srazeni je tim bez zastavovani a zbyte¢nych prostoji.

- ZruSeni 100% méteni délek externi firmou pocinaje od 1. 10. 2018. V ptedchazejich
kapitolach byla efektivita napravnych opatfeni oveéfena. Pfemétovani finalnich dilt po
jejich vyrobenti je zbytecné. Tuto funkci nové obstara digitdlni odmérovani.

Zminéné akce by méla zabezpé&¢it, ze vyrobni proces bude zpisobily i v budoucnu. Cetnost
meéfeni ¢i kontroly je nastavena tak, ze v piipadé procesni odchylky bude proces zastaven
okamzité. Proces lze oznacit 1ze oznadit za dostate¢né robustni, o ¢em svéd¢i 1 ,,nové“ PFMEA
rizokové Cislo na feSeny problém s déélkou RPN = 48.

Shrnuti vysledki

Na zaklad¢ vysledki jednotlivych etap zlepSovatelského projektu Six Sigma a pétikrokového
cyklu DMAIC je mozné konstatovat, ze optimalizace vyrobniho procesu brzdového vedeni byla
zdatild. V porovnani se stavem, kdy byl problém identifikovdn se po Sestimési¢nim
systematickém badani podaftilo identifikovat pti¢iny vyroby mimo tolerance a nastavit efektivni
napravna opatieni.

Cesta k prezentovanych vysledkim zacala fazi Define — definovat, kde probihal samotny vybér
projektu, zpracovani tvodnich studii o pfinosech a teoretickych finan¢nich usporach. Vybér
vhodného Six Sigma projektu probihal na zdkladé rozboru OEE vysledkd vyrobniho stiediska
Low Volume za leden az duben 2018. Ukazalo se, ze sniZzena vykonost byla spojena s vysokou
zmetkovitosi a nijak nesouvisela se ztratami za prostoje ¢i rychlost vyrobnich zafizeni.
V navaznosti na vysledky Pareta diagramu pojednévajim o rozpadu vad za mésic duben 2018
se jako nejvétsim kvalitativnim problémem jevila chyba ,,délka dilu* mimo vykresové
specifikace. Z celkového objemu vyrobenych dilti 73 163 kusii $lo o 2191 kusu, tedy 8,21 %
mésicni vyroby. Na zdklad¢ téchto zjisténi byl hlavni cil projektu definovan formulaci ,,najit
pfic¢inu variability a zavést napravna opatieni vedouci ke zlepseni, snizit zmetkovitost®.

Druhou fazi cyklu DMAIC byla faze Measure — mérit. Cilem druhé faze bylo vypracovat plan
sbéru dat, tyto data shromaZzdit a porozumét jejich vyznamu. Pro zabezpeceni pravdivého
a relevantniho vzorku byl pfed samotnym méfenim ovéfen méfici systém. Meieni
nezkalibrovanym a nezpiisobilym méfidlem by mohlo pfinést nepravdivy obraz o dile
a procesu. Ukdzalo se, Zze obé zamysléna métidla — posuvné meftitko a digitdlni metr jsou
meftidla vhodna. Po ovéfeni zplisobilosti métidla nasledoval hloubkovy rozbor nasbiranych dat
a identifikace kritickych ¢asti procest, které negativné zasahuji do problému s délkou fesené¢ho
dilu ELV 25. Data z jednotlivych krokt, v praci oznacenych jako X1-X9, byla vyhodnocena
v programu Minitab 17. Protoze data byla dle planu sbéru dat rozd¢€lena tj. stratifikovana podle
ptiznakli sefizova¢, sména a faze vyroby, mohla byt zpusobilost procesu hodnocena
dlouhodobymi indexy vykonnosti Pp, Ppk. Za kritické, nezplsobilé procesy byly oznaceny
procesy X8 narazeni a X9 crimpovani, pticemz pivod variability byl pozorovan jiz v procesu
X8.

Ve treti fazi Analyze, neboli cesky analyzovat, byly vygenerovany seznamy teoretickych
pfi¢in problému nezpisobilého procesu X8. Zpracovani Ishikawa diagramu pfineslo vice nez
dvacet potencialnich pfi¢in, nicméné kazda z nich byla dtileZit4 riznou vahou. Pro vyhodnoceni
dulezitosti jednotlivych pti¢in byla pouzita matice pfi¢in a nasledkti. Kofenovou pti¢inou, tzv.
pticinou TOP 1 byla s celkovych vaZzenym skore 111 urcena piicina z vétve ,,Stroj* ve spodni
pravé casti Ishikawova diagramu. Tym se po opakovanych stretnutich, na zakladé zkuSenosti,
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porusenym nebo vadnym pneumatickym vedenim®. Za ostatni dilezit¢ pfiCiny byly
oznaceny priCiny do Ctvrté pozice matice pfic¢in a nasledki, které shodné dostali 9 bodl za
extrémni vliv na délku dilu ELV 25. Slo 0 TOP 2 —,,nefunkéni manometr* s vyslednou vahou
109 a TOP 3 — ,,neexistujici instrukce pro nastaveni tlaku naraZeni“ s vahou 99 bodi.
Stejnou vahou byla vyhodnocena i pii¢ina TOP 4 — ,,chybéjici Poka—Yoke*“. Hypotézy
Pozorovana byla silna linearni regrese klesajiciho trendu se vztahem délka dilu (Y) = 995,1 —
8,227 tlaku narézeni (P). Jinymi slovy, pfi zvySeni P se snizuje Y, a to konkrétné o 0,8227 mm
pii zméné o 0,1 baru.

Predposledni faze projektu Six Sigma, faze Improve — vylepsit si kladla za cil urcit feseni,
které eliminuje problém feSeny v piedchozich tiech fazich. Potencialni feseni byla shromazdéna
pomoci brainstormingu a nasledné roziazena do ¢tyi kategorii do matice pfinosi a usili. Jak
nazev matice napovida, byl zde hodnocen piinos opatfeni a obtiznost realizace. Ze Ctyt skupin
matice byla ,,okamzité“ zavedena opatfeni s nizkou obtiznosti realizace ale také vyS$im
pfinosem k uspokojivému vyfeseni situace. Slo o ,repasi pneumatického vedeni®, ,,tvorbu
instrukce pro nastaveni tlaku® a ,,vyménu manometru“. Cena revitalizace byla vyc¢islena na
24 599 K¢. Zavedeni opatieni z druhé skupiny, skupiny opatieni, kterd méla vysoky ptinos ale
také vyssi obtiznost realizace predchazela rozhodovaci analyza. Pomoci tohoto uzite¢ného
nastroje byla prioritizovdna dvojice Poka—Yoke, kamerové snimani a digitdlni odmé&fovani.
Instalace zafizeni probéhla v tydnu 35 za asistence specializovanych firem. Cena zatfizeni
a technickych Uprav na naraZecim stroji byla vyc¢islena na 210 tis. K¢. Opatieni z tieti a Ctvrté
skupiny zavedena nebyla pro jejich nulovy nebo nizky piinos K vyfeseni problému s délkou.
Jak jiZ bylo nastinéno v pfedchazejicich kapitolach, o téchto dodate¢nych akcich je pojednano
v zavéreéné kapitole prace.

Dulezité bylo porovnat stav pted a po zavedeni opatieni. Porovnavany byly indexy zptsobilosti
vypocitané z dat po vyrobnim ovéfovacim trialu tzv. pilotu. Pilot byl proveden za ucelem
potvrzeni ocekavanych vysledkli a prakti¢nosti feSeni. V navaznosti na vysledky Pp, Ppk
1 ostatnich dilezitych kvalitativnich ukazatelt ,,pred” a ,,po* lze konstatovat, Ze zavedena
opatfeni byla zdafil4. Proces je nyni stabilni, délka dilu ELV 25 po poslednim procesu X9
takika na nominalni hodnoté 925,2 mm, Ppk kolem 3,2 a ukazatel PPM (pocet zmetkti na milion
dodanych dilit) na nule. Porovnani probéhlo i1 na urovni zmetkovitosti, jejich sniZzeni byl halvni
cil projektu. Z Pareto diagramu zpracovaného z vyrobnich dat za obdobi v tydnu 41 az 43 je
patrné, Ze zmetkovitost kleska vyrazné. Celkové bylo v tomto obdobi vyrobeno 35 455 kust
za 2 208 847 K&. Po vyhodnoceni zmetkt je z grafu 3 v piiloze 6 patrné zasadni snizeni vyskytu
vady ,,délka“. Z celkového objemu §lo pouze o 51 kusi (0,15 %). V porovnani s pivodnim
stavem v dubnu se tak z vady ,,délka“ az vada na tfetim mist¢ Pareta diagramu. Zlepseni je to
o0 takika 95 %.

V posledni fazi projektu, f4zi Control — fidit, byla uvedena standardizace nové nabytych
zkuSenosti v analyze PFMEA a planu fizeni kvality, kontrolnim planu. Zavednim napravnych
opatfeni se podafilo snizit rizikové ¢islo RPN, z hodnoty 192 na hodnotu 48, kde nejvétsi
zasluhu mélo zavedeni automatickych Poka—Yoke. Zmén doznal 1 kontrolni plan procesu. Nove
bylo zavedeno pét kontrolnich aktivit, které by vykondvané na pravidelné bazi mély zamezit
opakovani vyskutu problému s délkou s téméZ nezpochybnitelnou jistotou. Po shrnuti vysledka
(prave ctete) nasleduji posledni dvé kapitoly ,,kalkulace ispor* a ,,uzavieni projektu*.

Kalkulace uspor

Kalkulace uspor bude provedena na zaklad¢ jiz zpracovaného rozboru Costs of poor kvality
(ndklady za nekvalitu). Zde byly vy¢€isleny naklady za interni, externi, preventivni a nutné extra
akce na ochranéni zékaznika pfed neshodnymi dily. Celkové néklady za Sest mésicii Cinily
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879 073 K¢, kde celkovou castku zatézovaly v prvni fad¢ naklady za externi tfizeni
| ptemétovani dilu ELV 25 pred odeslanim zakaznikovi. Tyto naklady tvofily majoritni ¢ast
Z celkové sumy a Slo o 686 tis. K¢ za Sest mésicti. Dalsi vynalozeny naklad tvofil Cas a usili
4 lidi, ktefi na projektu pracovali a $lo o tzv. interni naklady, jejichz investice méla vyfesit
problém s délkou. Celkovy ¢as 712 hodin lze v penéZznim vyjadieni interpretovat jako 162 tis.
K¢&. Posledni néaklad ¢inilo 31 tis. K¢ za reklamaci z jara roku 2018, kterou vlastné vSechno
zacalo. Problém s délkou u zakaznika Audi musela spole¢nost XY feSit z pohledu organizace
ttidicich akci, extra dopravy a zvySené administrativni prace. Jak jiz bylo zminéno, ndpravna
opatteni, kterd byla implementovana fesi problém s délkou z 95 % tspésnosti a stala firmu 235
tis. K¢. Po ptipocteni nakladu za realizaci projektu Six Sigma, jde 0 397 tis. K&,

Na zaklad¢ uvedenych kalkulaci 1ze konstatovat, ze spolecnost po zavedeni napravnych pfti
primérné Sestimésicni vyrobé 70 000 kusii / mésic sice nevynalozi 686 tis. K¢ za premétovani
externi firmou (tuto funkci nové€ obstara digitalni odméfovani), ale protoze tspéSnost opatieni
je ,,pouze 95 %, zbylych 5 % ptedstavuje scrap za dily mimo toleranci, které zachyti digitalni
odmétovani. Pti cené dilu 62,3 K¢ jde pfi zminéné pramérné vyrob¢ a vyskytu 629 kusi za 6
mesict o néklad 39 187 K¢&. Pfi porovnani stavil pied (686 tis. za 6 mésicti) a po (39 tis. za 6
mésict) jde o usporu 590 tis. K¢ za Sest mésici, neboli 98,3 K¢ za mésic. Navratnost
vynalozenych penéznich prosttedkt zminénych v predchozim odstavci je tedy 4 mésice.

Uzavreni projektu

AC by se mohlo zdat, ze zavéreCna ¢ast je nedulezitd, opak je pravdou. Z nové nabytych
zkusenosti a informaci o procesu je tieba vzit Si ponauceni. Za pozitivni zmény lze oznacit
aplikaci novych technologii do procesu vyroby brzdového vedeni, standardizaci novych
pravidel do nitra organizace a pomérné zdsadni penézni Usporu za zlepSeny vyrobni proces.
Pozorovéana avsak byla i negativni odhaleni plynouci z mnozstvi ¢asu stravenych ve vyrobé.
V prubéhu Casu se tym postupné dozvidal, jak véci ,,tam dole* redlné funguji a jak nejsou napf.
dodrZovéna zékladni pravidla firmy, o kterych by se z kancelafe mohlo premyslet jako o vécech
naprosto jasnych. Tak ¢i onak, na zakladé shrnutych vysledkl 1ze konstatovat, ze projekt byl
doveden do konce a hlavni cil byl splnén. Na zavére€ném slavnostnim pfedani vysledki
vlastnikovi procesu — manaZerovi vyroby, bylo jednohlasné odsouhlaseno, ze projekt byl
uspesny a zadna ze zainteresovanych stran necitila neuspokojeni svych potieb a zajmi s kterymi
do projektu sli.

3.3 Zhodnoceni a doporuceni

Zdarné dokonceni zlepSovatelského projektu pfineslo firm¢ hmatatelnou finanéni usporu
590 tis. K& za 6 mésich. Zavér, ktery z jistého tthlu pohledu 1ze oznacit za GspéSny vSak pro
nekteré ucastniky fteSitelského tymu nebyl dostacujici. Zavedena opatieni vyteSila problém
s délkou z 95 %, nicméné nad zbylymi 5 % visi otaznik. Na zéklad¢ provedenych rozbora
a predevsim na zaklad¢ novych poznatkli o procesu se jako pfi¢ina téchto 5 % ukazuje michéani
materidlu ve vyrobé, nicméné v tuto chvili se jednd o nepotvrzenou hypotézu. Faktem zlstava,
ze aC se spoleCnost Siroké vetejnosti prezentuje jako svétovy lidr trhu automobilového
primyslu, sonda do hlubin vyroby a realizace projektu Six Sigma odhalila mnoZzstvi
nedokonalosti. A fe¢ neni o ni¢em jiném, nez o fungovani Lean principd v praxi.

Hodnoceni toku materialu je interné provadéno vzdy jednou mési¢né a vysledky za rok 2018
nikdy neklesli pod 90 %, coz lze povazovat za bezproblémovy vysledek, cil spole¢nosti je totiz
85 %. Pro ovéfeni tohoto stavu bylo stiedisko Low VVolume podrobeno nezavislym hodnocenim
dle WCO formulaie pro tok materialu a vysledek byl pouhych 80 %. Z patnacti otazek cilenych
na tok materidlu vyrobniho stfediska byly tii odpovédi, tii zjiSténi hodnoceny jako stav
neuspokojivy. Testovani slabych mist a zpracovani opodstatnéného vystupu lze vnimat 1 jako
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podklad pro autorovi doporuceni o piestavbé stiediska z pohledu uspoiadani strojového parku,
umisténi regalu, tok materialu a 6S.

Vidy je co zlepSovat

Stfedisko Low Volume, na kterém je celkem pouzivano 16 vyrobnich zafizeni lze rozdélit na
dvé mensi podstrediska dle priméra vyrabénych brzdovych vedeni, na podstiedisku €. 1 se
vyrabi pouze dily o priméru 8 mm, na podstfedisku ¢. 2 pouze dily o priméru 4,75 mm.
Zatizenimi stiediska jsou dva stroje pro laserovy ofez polyamidové vrstvy, dva stroje pro
srazeni hrany, Ctyfi stroje pro vytvofeni tvaru spojky s protikusem tzv. koncovacky (vytvari
koncovku), ruéni narazecka, ohybacka a stiihacka, jeden hydlaulicky lis tzv. crimpovacka,
jednoru¢ni a dvourucni tester tésnosti a dvé robotizovana ohybaci centra. Strojovy park se
i S mistem na surovy a rozpracovany material rozklada na plose na plose 480 m?, pii plném
stavu na n¢j pracuje celkem 16 operatord, mistr a sefizovac a pfi idedlni efektivité vyroby
vyprodukuje az 80 000 kust dili mési¢né. Sou€asny layout je k nahlédnuti v pfiloze 7 na
obrazku 30.

Doporuceni I — novy layout s automatickou koncovaci linkou

Na zaklad¢ zjisténi pozorovanych pfi realizaci projektu Six Sigma Ize za hlavnim nedostatek
povazovat neschopnost zdsobovat vSechny ctyfi koncovaci stroje pouze ze dvou lasert.
Vyrobni kapacity stroji pro prvni vyrobni proces — ofez PA vrtsvy nedostacuji kapacitdm
srazecek a koncovacek. Nasledkem je snizeni plynulosti vyroby a nevyuzivani strojového
potencidlu na maximum. Pfesunuti automatické nevyuzité koncovaci linky ze sesterské
spole¢nosti ve Francii by tento problém feSilo. Automatické koncovaci centrum je stroj, ktery
zvladne vSechny tfi pfedmontdzni operace (laser ofez, srazeni, koncovani) a jedinym vstupem
jsou trubky v rovném stavu. Revitalizace pracovisté by piedstavovala zvySeni maximalniho
vyrobniho objemu o 24 % na maximalni vyrobitelné mnozstvi 105 000 ks mési¢né. Pocet stroji
a operatorli potfebnych pro vyrobu by se sniZil ze soucasnych Sestnacti na tfinact. Nové
koncovaci centrum by vSak ptredstavovalo vétsi naklady za energie a vétSi naroky na prostrory.
V porovnani se souasnym stavem by se jednalo o dal$ich 32 m? zastavéné plochy.

Alterativy ,,soucasny stav* a ,doporuceni I byly konfrontovany rozhodovaci analyzou
Vv pfiloze 7 na obrazku 31, na zéklad¢ které 1ze novy layout s automatickou koncovaci linkou
doporucit k implementaci. Ten je k nahlédnuti v pfiloze 7 na obrazku 32.

Doporuceni Il — usporadani skladu stiediska a novy systém zasobovani

Za sekundarni nedostatek oznacit chaoticky pohyb materidlu a nelogicky uspotadané stroje
S ohledem na umisténi regalti pro surovy material nebo rozpracovanou vyrobu. Zasobovani
téchto meziskladi pii realizaci vystupniho vyrobniho testu — pilotu neprobihalo dle objednavek
a sefizovaci na stfedisko dostavali z centralniho skladu vice materidlu nez by potiebovali.
Dusledkem bylo ptezasobeni stfediska a hromadéni nepotiebného materialu ve vyrobé. Na
sttedisku pak Casto dochazelo k preskakovani FIFO (material by mél byt zpracovavan v potadi,
v jakém na stfedisko ptiSel) a zdlouhavému hledani spravného materialu.

Na zékladé nové nabytych poznatki pti realizaci projetku Six Sigma se doporucuje vyuzit
metodiky cyklu DMAIC s cilem zlepsit stavajici uspotadani skladu a systém zasobovani. Dil¢i
cile a pozadované vystupy projektu by mély zahrnovat inovaci soucasnych rozpadajicich se
regalll s vytvofenim dostatecné velkého skladovaciho prostoru pro kratké a dlouhé trubky
v kovovych bednéach i dopravnikové regaly pro skladovani papirovych krabic s menSimi
komponenty jako jsou flexy nebo Srouby. Projekt by mél pomyslet i na zlepseni z pohledu
vizualizace jednotlivych skladovacich pozic, ¢imZ by mohlo byt naptiklad barevné znaceni
specifické pro kazdého zakaznika nebo typ (délka, vdha) materialu.
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Doporuéeni Ill — vizualni management, dokumentace

Na pracovisti byly dale pozorovany rezervy v signalizaci zastaveni stroji pomoci
automatického systému, ktery by na zastavenou vyrobu upozornil piimo zaméstnance udrzby.
Stroje tak byly mnohdy odstaveny zbyte¢né dlouhou dobu a vyroba nebyla dokonale efektivni.
Podnétem ke zlepSeni lze oznalit i souCasnou vizualizaci vyrobnich navodek, pro které
neexistuje jasn¢ definovana vyvésna plocha. Dokumentace nebyla v ¢as realizace projektu na
oCich operatortim a ti ¢asto viibec nevédéli, podle ¢eho by se méli fidit, jaké procesni operace
jsou pro vyrobek nejdiilezitéjsi ¢i jaké jsou zdkaznické pozadavky. Mensi Six Sigma projekt by
op¢t mohl tento problém s dokumentaci vyteSit. Autor prace by jako hlavni cil doporucil
definovat a vytvofit plan zavedeni navodek BTO v zavodé v Ceské Republice a jejich vyuziti
V plném rozsahu napii¢ zdvodem pro veskeré vyrobni, kontrolni ¢i tdrzbarské Cinnosti.
Sekundarni cil by predstavoval vytvofeni nového standardu umisténi vyrobni dokumentace ve
vyrobe¢ a standardizovat ho pro cely zavod nebo alespoit minimalné pro podobné procesy.

Doporuceni IV — Six Sigma tymy

Na zaklad¢ vySe zminéného lze konstatovat, Ze prostoru ke zlepSeni je ve spolecnosti XY
mnoho a zlepsovat nejenom procesy vyrobni by se mélo opravdu neustale. Vzhledem k tomu,
kolik zmén doznal proces vyroby brzdového vedeni za dlouhych Sest mésicti 1ze spekulovat nad
tim, jestli soucasné mnozstvi aktéri zapojenych do Six Sigma programu je dostate¢né. K 1. 11.
2018 bylo od zacatku roku zdarn€ dokonceno pét Six Sigma projektd (vcetné projektu
zminéného v této praci) s tim, ze dalsi ¢tyfi byly rozpracované ale jejich termin dokonceni jiz
vyprsel. Tuto situaci si lze vysvétlit tim, ze do programu jsou zapojeni procesni inzenyii
a inzenyfti kvality, jejichz denni vytiZzeni je zpravidla velmi vysoké. Efektivni dokonCovani
projekti pak kolabuje na nedostatku ¢asu k investigaci a praci na projektu. Autor prace pti
slavnostnim piedani projektu a zavérecné diskusi vznesl ndvrh na vytvoteni specializovanych
Six Sigma tymd, které by pocinaje od 1. 1. 2019 pracovali na neustalém zlepSovani firemnich
procesti. Vyhodou by byla podstata vytvotfené pracovni pozice a naplii pracovni ¢innosti, tedy
pfimé zaméfeni na neustdlé zlepSovani. V porovnani se soucasnym stavem, kdy interni
smérnice Six Sigma dovoluje pouze dvouhodinové kazdodenni usili, by nové vytvoieny tym
pracoval na projektu celych 8 hodin. Na zékladé téchto informaci 1ze konstatovat, ze doba pro
realizaci Six Sigma projektu by se zkratila 4x. Navrh byl schvalen jako podnét k diskusi na
poradé managementu a o dalSich detailech ma byt rozhodnuto na tirovni vrcholového vedeni
nejpozdéji 1. 12. 2018.
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4 Zavér

Cilem diplomové prace bylo optimalizovat problémovy vyrobni proces brzdového vedeni
v konkrétnim automobilovém zavod¢é XY. S uzitim principi Lean Six sigma mé&l byt v péti
krocich cyklu DMAIC popsan proces, nashromazdéna pravdiva a relevantni data, tyto data
vyhodnocena a pomoci matematickych a statistickych nastrojii ur¢eny ptivody problémové
vykonnosti. Na zakladé nabytych poznatki mély byt dale uréeny kofenové pficiny a zavedena
napravna opatieni vedouci ke snizeni zmetkovitosti a zvySeni vykonnosti procesu.

Cesta k nize prezentovanym vysledktim zacala zpracovanim teoreticko — metodologické ¢asti.
KyZzené teoretické vysvétleni k pouzitym metodikam v casti praktické bylo v odborné ale
srozumitelné forme rozepsano s cilem poskytnout ¢tenari dostateCny piehled o principech Lean.

Konstrukce praktické ¢asti prob¢hla na zéklade systematického postupu zlepsovatelského cyklu
DMAIC — pétietapového Six Sigma projektu. Autor do pétice etap Define (definovat), Measure
(méfit), Analyze (analyzovat), Improve (vylepsit) a Control (fidit) zakomponoval celkem 19
mezikroki kazdé z hlavnich péti ¢asti cyklu, ptiCemz kazda je velmi dilezitad — Zadnou neslo
opomenout. Prakticka ¢ast byla zpracovana na zékladé¢ Sestimési¢ni realizace Six Sigma Green
Belt projektu ve spolec¢nosti XY , v terminu kvéten — fijen roku 2018. Vybrany projekt byl
realizovan na vyrobnim stfedisku Low Volume, kde cilil na neefektivni vyrobni proces
brzdového vedeni ELV 25 vyrabény pro zdkaznika Audi Neckarsulm.

Proces se podatilo vylepsit 0 95 %. Zmetkovitost z ptivodnich 8,21 % kleslana 0,15 %, coZ pii
pramérné vyrob¢ 70 000 kust za mésic predstavuje usporu 590 tis. K¢ za Sest mésicti. Vyrobni
proces se podafilo optimalizovat i z pohledu kvalitativnich ukazateli. Na zaklad¢ porovnani
indextl zpusobilosti dlouhodobé vykonnosti procesu Ppk se proces zménil z ptivodni hodnoty
0,36 na hodnotu 3,85, kde vice znamena Iépe a za zplsobily proces lze povazovat Ppk na trovni
hodnoty 1,33. Za pozitivni zmény Ize oznacit aplikaci novych technologii do procesu vyroby
brzdového vedeni, standardizaci novych pravidel do nitra organizace a zasadni penéZzni Gsporu
za zlepSeny vyrobni proces. Autorova doporuceni se tykaly negativniho vystupu projektu a sice
toho, Ze problém s délkou nebyl vyieSen se 100 % ucinnosti. V ptedposledni fazi prace proto
byla zminéna ¢tvetice doporuceni ke zlepSeni vyrobniho stiediska z pohledu principt Lean. Na
zaklad¢ zjisténi pozorovanych pfi realizaci projektu Six Sigma autor doporucil: 1) pfestavbu
uspotadani strojového parku vyrobniho stfediska s transferem automatické koncovaci linky
z Francie. 2) realizaci Six Sigma projektu s cilem optimalizovat tok materialu skladu stfediska.
3) realizaci Six Sigma projektu s cilem vytvofit nové standardy z oblasti vizualniho
managementu 4) navrh na posileni ¢lent Six Sigma tymu s G€innosti od 1. 1. 2019.
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Piilohy
Priloha 1 Informace o spole¢nosti XY

Obrazek 8 Organizacni struktura spole¢nosti XY

Organizaéni struktura - spoleénost XY . Management
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Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani



Obrazek 9 Ukazka BTO Skolicich center

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani



Obrazek 10 Schéma vyrobniho zavodu se znarornénim vyrobniho stfediska ,,Low Volume*

Vyrobni stredisko "Low Volume"

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani



Graf 2 Vykonnost a zmetkovitost vyrobniho stfediska Low Volume — duben 2018
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Priloha 2 Prilohy k fazi Define

Obrazek 11 Dil ELV 25 a grafické znarornéni komponentil

S8 :: £°9%

Tmavé modra
krytka €. 1

SroubM12x 1
é. 1

Hylzna é. 1

Hylzna €. 2

SroubM12x 1

Tmavé modra
krytka €. 2

E-Zink trubka
s PA vrstvou
(122 mm)

Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 12 Projektové zadani

Nazev projektu Délka dilu ELV 25-925, 2+ 4 mm Spolecnost XY -
CR

Vedouci projektu M. Kunc Telefon

Master Black Belt 0. Kaspar Zacatek Kvéten 2018

Sampion M. Slavik Konec Rijen 2018

Popis problému Celkova délka dilu (Y) ELV 25 vyrabéného pro zakaznika Audi mimo specifikace — reklamace a vysoka
zmetkovitost vyrobniho stiediska

Cil Najit pFi¢inu variability a zavést napravna opatfeni vedouci ke zlepseni, sniZit zmetkovitost

Vyrobni stfedisko Low Volume

Proces Rezani trubek, laser ofez, srazeni hrany, koncovani, montaz (narazeni a krimpovani)

Zacdatek procesu Rezani trubek na potfebné délky — vyrobni proces dodavatele

Konec procesu Dodani k zakaznikovi Audi Neckarsulm

Vlastnik projektu 0. Kucera

Projekt Audi C8 #101864

Produkt nebo sluzba Brzdové vedeni €. ELV 25 -925, 2 £ 4 mm,

Zakaznici Extreni — Audi Neckarsulm, interni — finalni kontrola délky dilu ex. firmou

Roéni Uspora Pfi nulové zmetkovitosti 686 tis KE. za 6 mésicll

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 13 Costs of poor kvality (naklady na kvalitu)

Cost of poor quality (naklady za nekvalitu)

Popis problém: ELV 25, problém s délkou Typ nakladu: interni
C Cena viceprace Cena Celkové naklad
Specifikace viceprace / vynucené ginnosti Cas (hod.) =na { wynucené materidlu slkavena i v
fhod. - o - chybu (KE.)
cimnosti (KE. ) {KE.)
178 250 44500 o 44500
& sigma Green Belt projekt 178 250 44500 0 44500
(6 mésicd, 4 lidi) 178 220 39160 o 39160
178 190 33820 o 33820
Celkem 161 980 KE
Popis problém: ELV 25, problém s délkou Typ nakladu: externi (reklamace)
c Cena viceprace Cena Colkov niklad
Specifikace viceprace / wynucené innosti  Cas (hod.) f;;; fwynucené  materialu ® c:eh:a{K; ;Y =
" cinnosti(KE.)  (KE) VA IRE
Trizeni u zdkaznika 14 350 4200 1] 4900
Trizeni interné B 150 1200 1] 1200
Jednorazovy vicendklad za reklamaci 0 0 0 13000 13000
Likvidace 15 ks dild ELV 25 0 0 0 a35 935
Extra doprava do Némecka 0 0 0 & 500 &500
Administrativni naklady zakaznika 2 400 200 0 200
Ostatni (priprava 8D, as QE) 5 250 1250 0 1250
Celkem 30 585 KE
Popis problém: ELV 25, problém s délkou Typ ndkladu: prevence
Cena viceprace Cena o
. . . - . Cena . . Celkové naklady za
Specifikace viceprace / vynucené innosti  Cas (hod.) Phod fwynucené  materialu chybu (KE)
Einnosti [KE.)  (KE) R R
Celkem DKE
Popis problém: ELV 25, problém s délkou Typ nakladu: Appraisal costs - tfizeni
c Cena viceprace Cena Celkove naklad
specifikace viceprace / vynucené Cinnosti Cas (hod.) ,r:n: fvynuceng  materialu . ';.rehna{K: ;Y za
. Einnosti (KE.]  (KE) SR IR
Preméfovani kaZdého dilu ELV 25 (ex.
Temerovant kazdene dil fex 893 150 133950 552558 686507,6

agentura), vyroba kvéten - Fijen
Celkem DKE

Celkem KE. - Int., ext., prev., appraisal 879 073 Kc

Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 14 Casovy harmonogram projektu

Projektovy vedouci: Milo§ Kunc
Projektovy tym: Petr Dymak, Michal Nepejchal, Lubomir

Prokop
_ e |
Nazev - : Rok 2018 Status
. Pribéh projektu _ — — ofe
projektu Mésic Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZaFi Rijen

Tyden 18| 19| 20| 21| 22| 22| 23| 24| 25| 26| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35(35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| status [odnovednost

Define Plan 25%

\iybér projektu Plan 25%

Project charter Plan 25%

COPQ - naklady za nekvalitu Plan 25%

Casovy harmonogram projektu Plan 25%

Cost of poor quality Plan 25%

SIPOC Plan 25%

Voice of the customer, Critical to quality Plan 25%

- |Measure Plan 25%

o Plan sbéru dat Plan 25%

[« % Analyza systému méfeni Plan 25%
Ovéfeni zpasobilosti procesu Plan 25% £

t Identifikace kritickych procest Plan 25% :B'

D [Enalyse Plan 25%| 3

(o] Ishikawa diagram Plan 25% )

E. |Matice pficin a nasledki Plan 25% ) £

|ureni kofenovych pficin Plan 25% [T}

© |Regresni analyza Plan %%| ‘o

£ |Improve Plan 5% &

.Eﬂ seznam potencidlnich fedeni Plan 25%

v Urieni nejduleitéjsich pricin Plan 25%

(Ue] |Rozhodovaci analyza Plan 25%
Implementace Fedeni Plan 25%
Porovnani pred/po Plan 25%
Control Plan 25%

FMEA a kontrolni plan Plan 25%
Impelentace novych standardi v kontrolnim planu Plan 25%
Shrtnuti wysledkd Plan 25%
|kalkulace uspor Plan 25%
Juzavieni projektu Plan 25%

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Dodavatel trubky, Coating lline

Dodavatel trubky
RFC - ofez

F -ofez

RFC - srazeni hrany
F - srazeni hrany
RFC - koncovani

Dodavatel trubky

Dodavatel trubky
RFC - ofez

F -ofez

RFC - srazeni hrany
F - sraZeni hrany
RFC - koncovani

RFC koncovani

RFC koncovani

Dodavatel Flex hadice
Dodavatel hylzny

Obrazek 15 SIPOC diagram vyrobniho procesu dilu ELV 25

Nenakraceny material 6m

X1 délka nafezané trubky

X délka po RFC orezu

X délka po RFC a F ofezu

X2 délka po RFC srazeni hrany

X3 délka po RFC a F srazeni hrany
X4 délka po RFC koncovani

Svitek materialu

X1 délka nafezané trubky

X délka po RFC ofezu

X délka po RFC a F ofezu

X2 délka po RFC srazeni hrany

X3 délka po RFC a F sraZeni hrany
X4 délka po RFC koncovani

X5 délka kratsi trubky po RFCa F
koncovani

X5 délka delsi trubky po RFC a F
koncovani

X6 délka flex hadice

X7 tloustka stény hyizny

X8 délka finalniho dilu po narazeni
X9 délka finalniho dilu po crimpovani

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani

SIPOC diagram

Rezani (kratsi trubka)

RFC - laser ofez
F - laser ofez
RFC - srazeni hrany
F - srazeni hrany
RFC - koncovani
F - koncovani

Rezani (delSi trubka)

RFC - laser ofez
F - laser ofez
RFC - srazeni hrany
F - srazeni hrany
RFC - koncovani
F - koncovani

Montaz (narazeni,
crimpovani, tlakovani)

Kontrola délky

Y1 - délka dilu

Kratsi trubka (122mm)

RFC - ofiznuta kratsi trubka

RFC a F - ofiznuta krat$i trubka

RFC - srazena kratsi trubka

RFC a F - srazena kratsi trubka

RFC - nakoncovana kratsi trubka
RFC a F - nakoncovana krat$i trubka

Delsi trubka (800 mm)

RFC - ofiznuta deli trubka

RFC a F - ofiznuta delsi trubka

RFC - srazena delsi trubka

RFC a F - srazena delSi trubka

RFC - nakoncovana delsi trubka
RFC a F - nakoncovana delsi trubka

Finalni vyrobek (brzdové vedeni)

Findlni vyrobek po kontrole

RFC - laser ofez

F -ofez

RFC - ofez

F - srazeni hrany
RFC - koncovani
F - koncovani
Montaz

RFC - laser ofez

F -ofez

RFC - ofez

F - srazeni hrany
RFC - koncovani
F - koncovani
Montaz

Kontrola délky

Expedice z zakaznikovi



Obrazek 16 Hlas zakaznika a CTQ (pozadavky na kvalitu) v jednom piehledu — CTQ tree

CTQ tree

CTQ - kvalitativni poZadavky

Jak miiZe byt tento ukazatel méren ?

Voice of customer (hlas zakaznika)
Co zakaznik nejvice ofekava ? Kvalitativni ukazatele

Jak mizZe byt tato potieba
uspokojena ?

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani



Piiloha 3 Prilohy k fazi Measure
Obrazek 17 Analyza systému méteni

Analyza systému meéreni

Gage R&R (ANOWVA) Report for Délka trubly
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Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani

Xl

Gage R&R

Source
Total Gage R&aR

WvarComp
O, 0004581

Bepeatability 0, 0001663
Beproducibilicy O, 0002918
Operators 0, 0002218

Part—To—Part
Total Variation

0, 0345966
0, 0350547

Process tolerance = 0,3

Source StdDew (SD)
Total Gagse RaBRE 0, 021403
Repeatability o, 012855
Reproducibility o, 017082
Operators 0, 017082
Part—To—-Part O, 186001
Total Variation 0,187229
Gage R&R
Source VarComp
Total Gage Ra&aR 0, 0001473
Fepeatability 0, 0001328
Reproducikbility 0, 0000145
ODperators O, 0000145

0, 0285952
O,0287425

Part-To—-Part
Total WVariation

Process tolerance = 0,3

RContribution
{of WVarComp)
1,31

047

0,83

0,83

98, 689

LO00, 00

Study Var
(6 = SD)
0,12842
0,07727
0,10249
0,102495
1.11601
1,12337

$Contribution
{of VarCompl
o,51

0,46

0,05

0,05

595,49

100, 00

Study WVar

Scurce sSrdpev (SD) (& = SD)}
Total Gage R&R 0,012138 0,07283
Bepeatability 0,011526 0, 06915
Reproducibility 0, 003806 0, 02283
operators 0,003806 0,02283
Part—To—Part 0,169101 1,01461
Total Wariation 0O,lae3536 1,01722

F8tudy Var

(&SWV)
11,43
&, 89
9,12
9,12
99, 34
100, 00

EStudy WVar
(%sV)

Ts16

G, 280

2,24

2,24

299,74

100, 00



Obrazek 18 Kalkulace zptisobilosti procest X1 — X4

Kalkulace zpusobilosti procesti X1 - X4

Process Capability Report for X1 - krat3i trubka
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Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani

Process Capability Report for X2 - del3i trubka
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Obrazek 19 Kalkulace zpiasobilosti procestt X5 — X9

Kalkulace zpisobilosti procesti X5 - X9

Process Capability Report for X5(K) - F koncovani
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Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani

Process Capability Report for X5(D) - F koncovani
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Priloha 4 Prilohy k fazi Analyze
Obrazek 20 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram

MATERIAL

Nezaskoleny operator z
nedostateénymi zkuSenostmi pro
obsluhu narazeciho stroje =

Nevhodny material » Nefunkéni manometr pfed ——w0
pneumatickym vélcem
Mechanicke vlastnosti materialu

mime specifikace T Chybéjici automaticks

odméfovani délky ve stroji

Pfet&fovani operatord

Zamichany materidl - poufiti
jiného pfifezu nebo flexy B

Medostatek Zasu na

. e
provedeni operace

Jazykova bariéra mezi —»
mistrem vyrobniho
stiediska a operatorem

Zastupujici sefizovad v
pfipadé absence sefizovaél
standardné na wyrobnim
stiedisku pracujicich

Vzduina vlhkost na pracovisti

¥

PFili& nizka

Mederaiend trubka do flex hadice

/

Kolisawy tlak pfi nardieni

/

Ztréta tlaku poruienym vedenim
nebo vadnym pneumatickym
vélcem

Mejasna wyrobni ndavodka  —— 4
TOP 3

Meexistujici instrukce pro nastaveni
tlaku naraZeni flex hadice

PFili£ wysoka
T

Teplota na pracovisti

v '

PFliE vysoka PFiliE nizka

Meexistujici instrukce pro preventivni a
prediktivni adribu

-—._._‘\1

T

Newyhovujici tok materidlu a
65 na pracowvisti

‘-h-.\‘

METODA PROSTREDI Stroj

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 21 Matice pti¢in a nasledki

W we r

Matice pfi€in a nasledk

|_ PriCina C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- ., = = = o~

Vstup - procesni proménné o ] 3 o=

PrRTetEe 2 | 23 [288:| s2 | 88 | 2= | 8o |[ZE.| 22 | £%3%

o = x E £ 80 o> a > £ < TS5 s 03 2m >0 2

= o =] 22 5% o S o La o 2@ w 2@ ® O @ 8 =

== 225 =0 % N Ewm g > £ oE = e85

= m D @ m:ﬂg == == @ E ] w5 O W o w a o

7 gteni N ZE |22% og NG N & < S © E ERps

Vystup/méfeni =2 2 88 §=E
Vliv na kvalitu (délka dilu ELV 25 v toleranci) 9 9 9 9 5 7 3 5 3 1
Vliv na dostupnost - prostoje 5 5 5 3 3 7 4 7 3 5 1
Vliv na vykon - rychlost stroje 1 5 3 3 3 7 1 9 1 7 1
Celkem 111 109 99 99 87 84 71 61 59 15

Viiv pFi¢iny na procesni vystup:
9 - extrémni

7 - vysoky

5 - stfedni

3 - zanedbatelny

1-Zddny

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 22 Regrese mezi délkou dilu (Y) a tlakem narazeni (P)

Fitted Line Plot
Délka dilu ELV 25 = 995,1 - 8,277 Tlak narazeni

929 S 0,274190
R-Sq 95,6%
R-Sq(adj)  954%
928 °
LN
(@] [ ]
>
w 927
=
\6
©
=
B 926
8
925 s
8,0 8.1 8,2 8,3 84 8,5

Tlak narazeni

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Priloha 5 Prilohy k fazi Improve

Obrazek 23 Seznam potencialnich napravnych opatfeni — vystup z brainstormingu

aﬁe 00 L o
we? {\L“‘é Vylepgeni toku assrove
e—“ﬁ\ e“'\ materialu B o
o et délky
(“a 0
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X
we®
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e’ 63' AL Movy layout
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e w2 ® navedeni na
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\\“6 1,_30\
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Skoleni Tvorba planu
sefizovaél a preventivni
operatori udrzby

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 24 Matice ptinost a Usili

PRINOSY

Tvorba
instrukce pro

Repase nastaveni tlaku

pneumatického
vedeni

vyména
manometru

1

Laserové
odméfovani
délk
¥ Digitalni
odméiovani
délky
Kamerowvé

hlidani pozice
naraZeni flexy
do hylzny

N

Tvorba planu 3

preventivni

udriby
o Mové dridky
= LEES' trubek pro
\l'lILIalIZ-i'II‘.f dokonalé
Brocouiste navedenido osy
Skoleni Nové regaly pro
sefizovatd a skladovani
operatori surového

materialu
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MNowvy layout

pracovisité

Vylepieni 65 na
pracowvisti

OBTIZNOST 5

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 25 Rozhodovaci analyza — vybér elektronického Poka—yoke

hodovaci analyza

Ujasnéni uéelu Alternativy a jejich vyhodnoceni
Definice rozhodnuti VytvoFfeni alternativ

Jaky je zoklodni ucel tohoto rozhodnuti ?

Joky konkrétni vybér musi byt uéinén # Celkem Celkem Celkem
- I L . . Vysledek: isledek: Vysledek:
Wybrat nejjefektivnési elektronické Poka-Yoke pro na problém s délkou ¥ 5 = I | 342" Ws; © I [ 380 ” ¥ 1 = | | 400'
P o | Katego- Alternativa €. 1 Alternativa t. 2 Alternativa £. 3
Jake kratkodobé a dlouhodobé vysledky potiebujeme 7 Musime P,
Joké zdroje musime/smime vpufit / uSetfit ? Joke cile nejsou josng ? R - L o - L _Kamero‘ie h}lldal‘ll
Jakd musime respektovat omezeni 7 Jake existuii limity -maxima. minima ? Chceme + Laserové odmérovani Digitdlni odméfovani pozice naraZeni flexy do
Zapisujte struéné a vystizng Vaha délky - laser délky - snima& MTS hylzny - kamera
e viens Vitend Keyence _—
. 5 ené 5 iend . viizen
Cile - kritéria MEfitho | e skare  Véene shaee  Viiens sware  Vaten:
Efektivni Poka-Yoke na problém s délkou AnofNe M Ano x Ano X Ano X
Co nejniZsi cena Ki 9 25-35 tis. KE 8 72 20 tis. KE 10 90 20 tis. KE 10 0
Ovéreny dodavatel s wwbornymi preferencemi Ano/Ne 2 Ne 5 40 Ano 10 80 Ano 10 80
Zarizeni kompatibilni s fidicim systémem Siemens Ano/Ne M Ano X Ano X Ano X
Co nejdelii zarucni doba Mésice 7 48 10 70 48 10 70 48 10 70
Servisni sluZby dodavatele Mésice 6 neomezens 10 60 neomezené 10 60 neomezené 10 &0
Co nejprenéjsi odméfovani/snimani mm 10 0, 001 mm 10 100 0,01 mm 8 80 0,001 mm 10 100
Uvaha nad riiky Uvaha nad riziky Usaha nad iziky
Kdyby .- Kdyby ... Kby - z

Legenda k Uvaze nad riziky

Zapis ve formatu "Kdyby néco” (pravdépodobnost), "pak nasledek” (zévainost)

P - Pravd&podobnost (Vysoké, Stfedni, Mizka)
Z- Zavainost (Vysoka, Stiedni, Nizka)

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani

Porucha zafizeni

Porucha zafizeni

]

|Pc|ru|:ha zafizeni

P P

Pak ... Pak ... Pak ...

Riziko vyrobeni dilu mimo v .o wyrobeni dilu mimo v Riziko wyrobeni dilu mimo v
specifikace specifikace specifikace

Kdyby .. | | Kdyby ... | | ey - |

Pak ... Pak ... Pak .
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Obrazek 26 Kalkulace zptisobilosti procesu X8 a X9 po népravnych opattenich

Kalkulace zplsobilosti procesi X8 - X9 po zavedeni ndpravnych opatfeni

Process Capability Report for X8 - narazeni "po"

LSL UsL
Process Data . Oarall

LSL 921,2 - —— . Within

Target L

usL 5299 Oearall Capability

Sample Mean 523545 Pp 3,46

Sample W 1840 PPL 1,86

StDew(Dweralll 0419527 PPU 5,05

Sthew{Within) 0154275 Ppk 188
Cpm .

Paotential (Within) Capability

Cp 9,40
ceL 507
CPU 1373
Cpk 507

9216 9228 9240 9252 9264 9276 9238 9300

Performance
Observed Expected Owerall  Expected Within
PPM « L5L 0,00 0.01 o.o0
PAM = USL 0,00 0,00 0,00
PPM Total a,00 0,01 0,00

Process Capability Report for X9 - crimpovani "po"

LSL usL
Process Data . Craralll

L5l 921,2 —— — . Within

Target L :

usL 5399 Owarall Ca Nbl"fr

Sample Mean 925514 Pp 1,88

Sampla M 180 PPL 3,85

StDey (Dwerall) 0373674 1 PPU 3151

Sthew Within)  0,197808 Ppk 385
Cpm  *

Paotential (Within} Capability

Cp 7131
cPL 7,27
Lol W
Cpk 7,27

9216 9228 9240 9252 9264 9276 9288 9300

Performance
Observed Expected Owerall Expected Within
PPM « LSL Q.00 0.0 o.on
PEM > USL 0,00 0,00 00
PPM Taotal a,00 0,00 0,00

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 27 Porovnani zptisobilosti pro X8 a X9 ,,pfed” a ,,po*

Porovnani zpusobilosti pro X8 a X9 "pred" a "po"
Before/After Capability Comparison for X8 - naréZ 1 vs X8 - naraz 2

Summary Report
Reduction in % Out of Spec Customer Requiremants
5 Out of spec was reduced by 100% Fom 110% Lower Spec Tasget Upper Spec
to 0,00%. a2 . 9232
Was the p dard deviation reduced? Process Characterization
LI 7 S N ) »03 Statistics Before After Change
| Mean 92645 923,55 -2903
vo I Mo StDev{ovaratt 12020 041853 07849
Pz 003l
A(;ul {overal) capabifty i o
113 1
Did the process mean change? P:k 0se 186 110
o aps et ac 05 ZBench 229 559 330
% Qut of spec 110 0,00 -110
v“_ "Ne. PPM [DPMO) 1033 o 13033
Pl
Actual (Overall) Capabliity Comments
Are the data insice the limits?
Befoeo: X3 - nard? 1 After: X8 - nardl? 2
LSt ust
Before

* The process standard devation was reduced significantly ip < 0.05)
+ The process mean changed significantly (p < 0,08).

Actusl {overall] capabiity is what the customer experiences.

Patential {within) capabiity i what could be achioved If process shéfts
and diifts weee eliminated

Before/After Capability Comparison for X9 - crimp_1 vs X9 - crimp_2
Summary Report

Reduction in % Out of Spec Customer Requirements
% Out of spec was reduced by 100% kom 2081% Lower Spec Upper Spec
ta 0,00%. sn.2 > axz
Was the p dard deviation reduced? Process Characterization
Lz =51 Tetio Bekre A e
Mean 92853 92551 -3013
Yex ] Ne' SOy 0 12728 037367 029912
P 20001
Actusl {oversd) capabilty
Did the process mean change? ::k é';s ;‘: ;i;
© ooy ex 05 | ZBench ass 960 933
% Out of spec 29281 apoc ~29231
PPM [DPMO) 298123 o 258123

ves I I No,

P <0031
Actual (Overall} Capability
Are the data inside the limits?
(2] use
Before

Comments
Before: X9 - crimp_1  After: X3 - crimp_2

+ The process standard deviation was reduced significantly {p < 0.05)
+ The process mean changed significantly (p < 0,05).

Actual joverall) capablity is what the customer expernences.

Paotential {within} capablity i what could be achieved If process shifts
and drifts were elimnated.

Zdroj: Interni systém spolecnosti XY, vlastni zpracovani
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Priloha 6 Prilohy k fazi Control
Obrazek 28 PFMEA procesu narazeni, 1/2

Nedostatek case na
provedeni prace

Six Sigma project

100% kontrola délky
externi firmou

65 a tok materidiu

Six Sigma project

100% kontrola délky
externi firmou

Promé&fit cyklus Sas a
provéfit naroénost

operace

Zlepdeni skladovani a
toku materialu

VzduZna vihkost na
pracovisti

{nizkaivysoka)

Six Sigma project

100% kontrola délky
externi firmou

Bez opatfeni

POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS 1/2
R g Zﬂﬂie? el __
Funkce procesu - Potencialni projev | Potencialni nasledek | 5 [g Pravdépodobna E Q RPN Doporucena Zodpowvédnost, 2|z E -
Fadavky vady Vi u zikaznika i pficina 3 Prevence Detekce = opatreni datum zavedeni Zavedenéakce | H | H |5 | &
E ] £ 25| B
4 2|z
¥ 3 8 3
100% kontrola délk Repase Repase
Zirata tiaku Sex Sigma project | - f‘_’" d prieumatického 2182018 preumatického
sxemi firmeu vednei vedeni
N . Wyména
NefunkEni manometr Six Sigma project '2‘2% _k:_’""ua delly V""";"T 'T':”T:I”' 2282018 manometru,
L= mi firmou pravideina kon' a avidelna kontrola
Neaxistujici instrukce N Vytwofeni instrukce Vytvofeni instrukce
100% kontrola délk;
pro nastaveni tiaku Six Sigma project axterni ;:nou =y pro nastaveni taku 2282018 pro nastaveni flaku
naradeni naraZeni naraZeni
N L Kamerové snimani
100% kontrola délk; K
Chyéjici Poks-Yoke Six Sigma project Hantreta cely EmEraue snimant 2 30.8.2018 a digitaini
externi firmou digitalni cdméfovani odmaFovani
e ) Medokonalé narazeni | Délka dilu mimo toleranci, . Dopinéni stavu
Marézeni flax hadice . ; 8 . . . 3 100% kontrola délky | 4| 192 |F°F - 8 3|2]48
flexy do frubky reklamace od zakaznika. Zastup za sefizovate Six Sigma project . sefizovaéd na
extarni firmou fredisku
5l
. . .. S N 100% kontrola délky Zlepdeni skladovani a
Zamichany material Six Sigma project axtarmi firmou toku materislu
Nejasna virobni L ) 100% kontrola délky Aktualizovat vyrobni
|navodka Six Sigma project externi firmou dokumentace

Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani
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Obrazek 29 PFMEA procesu narazeni, 2/2

POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
PROCESS FMEA

2i2

NaraZeni flex hadice

MNedodrieni

Wizualni kontrola na

Vizudlni kantrola

Deformace Funkéni vada pracovnich instrukei - _ . - . 60 Bez opatfeni
. predchazejici operaci  |operatorem
operator
T EpCZOTTOST
Skrabanec, ofisk N_asplm.ini poEadavku oper\étura._?stré V_izuéln_l' Iu:_l_nl.rula na . '\l’izuélnl' kontrola 40 Bez opatfeni
zakaznika hrany uvnitf predchazejici operaci  |operatorem
Rozpleteni flex hadice, v . . PP
Rozpleteny vyplet flex ZP P Chyba ve wyrobnim 100% kontrola na Reklamaéni fizeni s -
. extrémnim pfipadé 24 Bez opatfeni
hadice natasnici dil procesu dodavatsle wEtupw do firmy dodavatelem
Nedodrzeni i 5 & i
resnt . Pravidelng Sholeni | sini kontrola -
pracovnich instrukei - operatord na pracovni operstarem 18 Bez opatfeni
Chybéjici hylzna | Melze vyrobit kompletni dil operstor instrukce
Komponent neni Supply chain Reklamatni fizeni s -
ik}
skladem management dodavatelem Bez opatfeni
Nedcdmlenll ) F'ra\.r!delr!e Ekaoleni | Vizugini kontrola o
pracovnich instrukei - operatord na pracovni operatarem ia Bez opatfeni
Chybéjici trubka | Nelze vyrobit kompletni dil operator instrukce
Komponent neni Supply chain Reklamatni fizeni s -
18 B fi
skladam management dodavatalem =2 opatrent
Nedodrzent i Pravideing Skaleni 1. i kontrola -
pracovnich instrukei - operator] na pracovni operatarem i Bez opatfeni
Chybéjici flexa Melze vyrobit kompletni dil Operator instrukce
Komponent nani Supply chain Reklamaini fizeni s -
skladem management dodavatelem 8 Bez apatfeni

Zdroj: Interni systém spole¢nosti XY, vlastni zpracovani
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Graf 3 Vykonnost a zmetkovitost vyrobniho stfediska Low Volume — tyden 41 az 43

Vykonost vyrobniho strediska Low Volume - tyden 41 - 43

~Ztraty za Vikon
! 4%

= Dtraty za dostupnost " Peraby za Wikon 0 Ptraty za kst 0 OEE

Str. 177 Low Volume, zmetkovitost tyden 41 - 43
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Piiloha 7 Prilohy k doporuceni
Obrazek 30 Soucasny layout vyrobniho stfediska Low Volume
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Obrazek 31 Rozhodovaci analyza uptednostiujici prestavbu
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Obrazek 32 Navrhovany layout vyrobniho stfediska Low Volume
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