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Anotace

Diplomova prace se zaméfuje na optimalizace procesii ve vyrobnim zavodé pomoci
metody Lean Six Sigma. V teoretické ¢asti jsou popsany pojmy jako je Lean, Six Sigma
¢i jejich kombinace, a to od historickych zac¢atkli az po zpusoby jejich aplikace.
V praktické ¢asti diplomova prace obsahuje aplikaci vybranych metod, tedy konkrétné
Lean Six Sigma projekt na optimalizaci zdsobovani vyrobnich linek ve spole¢nosti

InTiCa Systems s.r.0.

Klicova slova

Lean, Six Sigma, DMAIC, stihl4 vyroba, optimalizace, kanban.

Annotation

The diploma thesis focuses on process optimization in a production plant using the Lean
Six Sigma method. The theoretical part describes concepts such as Lean, Six Sigma
or their combinations, from historical beginnings to the ways of their application.
In the practical part of the diploma thesis contains the application of selected methods,
namely the Lean Six Sigma project to optimize the supply of production lines

in the company InTiCa Systems s.r.o.

Keywords

Lean, Six Sigma, DMAIC, lean manufacturing, optimization, kanban.



UIVOQ. ettt 11
1  Teoretickad vychodiska Stihl€ VYTODY .......ceeciiiiiiiiieiiieeeeee e 12
Lol LMttt 12
1.1.1  Historie zIepSOVANT PrOCEST......eevuueeiieriieeiieeiieeieeeieeeieeere e see e 13
1.1.2  Zékladni pfistupy a charakteristiky Lean..........ccccceevvvevciiienciienniiieeiee e, 15
1.1.3  Plytvani a jeho pUVOACT.....cccuviieiiieciiieeiie et 15
1.1.4  Zakladni nastroje Lean..........ccceeviieiiienieeiiienieeieecee e 16
1.1.5  Typické postupy pii aplikaci.........ccccueeviiriienieniiiieieeeee e 17
| b Q) 141 TR 18
1.2.1  Historie SiX SIZMa......ccccieiiiiiiiiiieiiieeeiie et eeee e saeeeeaeeeseee e 18
1.2.2 P0ojem SiX Si@Ma.......cceciiiiiieiiieiieeiieiie ettt 19
1.2.3 Gl SIX SIZIMA ettt ettt ettt et st 20
1.2.4  Sigma UroVeN PrOCESU......ccccurreerireeeiieerrreesreeesteeesseeessseeessseesssseessssessnsees 21
1.2.5  Zakladni nastroje SiX S1ZMa........cccvvierireeriiieeiiieenieeenreeenreeeseaeeeneeeenenes 22
1.2.6  Strukturované postupy zlepSovatelskych iniciativ...........cecceveererienennens 24
1.3 Lean SiX SIZMA ..ccuiiiiiieiiieeiiieniieeieeeiie et e eete et e siteebeeeaeesaesabeenseessneeseesnseenseenns 24
1.3.1  Porovnani metod Lean a SiX Si@ma.........ccccuveveiiercieeniiieeniieeeiee e 25
1.3.2  Porovnani Lean Six Sigma a ISO ........cccceeeviiieiiiieeececee e 26
1.3.3  Komplexni pojeti procesniho zlepSovani...........coceveiveniineencnienenniennn. 27
1.3.4  Volby metod v zavislosti na prostfedi organizace............cccceeeveeruveeneennne. 27
1.3.5  Podminky tspéchu projektu Lean Six Sigma........ccccoeoevvieviieniieeenieenen. 28
1.3.6  Obvyklé chyby a preKaZKY .......cccevviieiiiieiieeieece e 29
1.3.7  Projektové role v Lean Six Sigma ........cccccceeviieiiiinieenienieeieeie e 30
LA DIMAIC ..ttt ettt ettt ettt ettt 31



1.4.2  Mc¢éteni procesi pro zlepSeni VYKonnosti .........ccceeeevveercrieeniieeencieeeeiee e, 33

1.43  Analyza problémovych jevl procesii a poznani jejich pficin................... 33
1.4.4  ZlepSovani parametrl a eliminace zavad Procesu ...........ceceveereerveneennens 34
1.4.5  Rizeni budouciho procesu k zvySeni vyKonnosti.............cccoceveeerveeemnan... 35
Predstaveni SPOIECNOStL.......iiiviiiiiie ettt 36
2.1  Zékladni informace 0 SPOIECNOST .....eeurieuiieriieiiieiieeieeie e 36
2.2 POTIOLIO ettt 37
2.2.1  Automobilova technika.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiice e 37
2.2.2  Primyslova tecChniKa..........cccveeiiiieiiieeiee e 40
2.2.3  Vyrobni technologi€ @ VYVO]...cceovuieiieriieiieiiieiiesee et 44
Aplikace vybranych metod ..........ccceeviieiiiiiieiieeiieeee e 45
3.1 D/ Define/ DefInoOVANI.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 45
3.1.1  Vybér vhodného projektu a projektového tymu ........ccceeeevvieeiieeniieennen. 45
3.1.2  Analyza Stakeholderil..........ccceeriiiiiiieiiieiieeceeeee e 46
3.1.3  Rozsah projektu & Is / Is not analyza...........ccceecveeiiieniieiienieciieieeee, 47
3.1.4  SIPOC QNALYZA...c..ieiiiieiieiieiieieee ettt 48
3.1.5  VOC QNALYZA.....uiiiiiiieeiiieciieeciee ettt e saee e seaeeeaaee s 49
31,6 CTQ ANALYZA ...evieniiiiiieiieee ettt et et e es 50
3.1.7  Rizika a pfinosy projekiul........cccccierieiiiienieeiierie et 50
3.1.8  Project Charter.......ccuiieiieeeiieeeie ettt 51
3.1.9  PlAn Projektu..cceeie i 52
3.2 M/ Measure / METEN.......couiiiiriiriiiieiieieete ettt 53
3.2.1  ProOCESNI MAPA.....ciiiiiiieiiieeiieeeiieeeite e et e e eiee et eeesbeeesabeeeeabeessabeesaneesneeas 53
3.2.2  BrainStOTMING ......cccvieeiiieeeiieeeiieeeieeeeteeeeteeesteeesseeesaeeessseesssseeensseessseens 54
3.2.3  ISRIKAWA c..eiiieie s 54

324 Afinitnd diagram.......ccuoeiiiiiiieiieeieee e 56



3.2.5  Procesni SIZMA ......ceeeeeuireeiiieiiieeiiieesieeesiteeeireeeteeesaeeesaaeeneaeeennseeesneens 57

3.2.6  Pribézné plnéni planu projektun .........cocveviiiiiiniiiiieieeeeee e 57
33 A/ Analyse/ ANAlYZa .....cccoooiiiiiiiiiieiiie e e 58
33,1 Procesni KPI ..o 58
3.3.2  Snimky pracovniho dNe .........cccceeriiiiiiiieiiie e 63
3.3.3  Potvrzeni KOTENOVE PIICINY ...c.eeevieriieiiieiiieieesiie ettt 64
3.3.4  Analyza stavu zasobovani vstupnim materidlem.............ccccceevierireneenen. 65
3.3.5 Analyza stavu lidsk€ho faktoru..........cccueeeeiieeiiiiniiice e, 66
3.3.6  Analyza stavu ergonomi€ PIrOCESU ......cueeeruvreerureeesrvreeiereearreesseeesseeesseens 67
3.3.7  Pribézné plnéni planu projektul ........ccocveviiiiiiiiiiiieeee e 68
34 1/ IMProve / ZIEPSENI.....covuieeiieiieeiieiieeit ettt ettt ettt 68
3.4.1 Identifikace potencialnich feSeni .........ccccoeeveerciieenciienieeee e, 68
342  Postup Implementace.........c.ceecueeeriieiiiieeiiie e e 69
3.4.3  Optimalizace zasobovani vstupnim materidlem ...........cccoeceevienieeneenen. 69
3.44  Optimalizace baleni vstupniho materidlu ...........cccooeviieiiinieiciiiniecene, 72
3.4.5 Optimalizace vizudlniho managementu...........cccccccvverviieniieenieeeniee e 74
3.4.6  Optimalizace ergonomie PrOCES.........ccuerrrrreerrreerreeerreeerreeerreesnereeessnens 76
3.4.7  Optimalizace pracovnich poStuPt........ccceecveeviierieeiiienieeiierie e 77
3.4.8  Pribézné plnéni planu projektun .........coceeviiiiiiiiiiiieieeeeee e 79
3.5 C/ CONIOL/ RIZENT .oveoeieeieniiici et 79
3.5.1  Trénink operatori Na ZMENU .........cceeerueeeriieeiieeeseeeeieeeeieeeereeeseveeeseveens 79
3.5.2  Vyhodnoceni procesnich KPI...........cccccooiiiiiiiiiiiieieceee e 80
3.5.3  Kalkulace finan¢niho piinosu projektu..........cccceeviivviieniiniiiinienieeeee, 83
3.54  Zhodnoceni Projektu........cccuieeiiieiiiiiiiiiecieeee e 84
ZLAVET .ottt ettt ettt ettt et a et a e h e et e n e h e e bt ent e st et e entenaeenteentenaeenseenean 87



Seznam grafickych objekta

Seznam zkratek..................



Uvod

Neustalé zlepSovani je nezbytnou soucasti politiky progresivnich spolecnosti.
Bez aplikace nastrojt §tihlé vyroby neboli Lean se dnes udrzuje konkurenceschopnost jen
velmi obtizn€. Lean je soubor metod fizeni, ktery je zalozen na nékolika zékladnich
principech. Primarn¢ jde o snahu celé organizace trvale se zlepSovat ve vSech oblastech,
setrvat v nastavenych zménach, zamezit zbyteCnému plytvani, zvysit efektivitu a tim
ziskat dlouhodobou a ekonomicky névratnou investici, kdy se primarné bere v potaz

co nejlepsi uspokojeni potieb zdkaznika.

V souvislosti s Lean se obvykle pouziva pojem Lean Management. Jde o zptisob mysleni,
filozofii, napti¢ celou organizaci, kterou musi pfijmout vSechny slozky. Lean se Casto
pouziva s ruznymi prtivlastky, podle toho, na jakou oblast ma byt tato metodologie
uplatnéna nebo s jakym jinym néstrojem je propojena, jako je to v piipadé pojmu Lean

Six Sigma, a pravé na Lean Six Sigmu jsem se zaméfil ve své diplomové praci.

V prvni kapitole jsem popsal, jaké jsou teoretickd vychodiska stihl€ vyroby, co je to Lean,
co je to Six Sigma, jaka je historie, jaké jsou divody jejich zavadéni, jak postupovat
a na co se zaméfit, a jaké mohou byt benefity, pokud se implementace zdafi. Dale je zde
do vétsiho detailu zpracovano, co je kombinace obou téchto nastrojii, tedy Lean Six

Sigma a co je to DMAIC, tedy metoda, jak postupovat pti Lean Six Sigma projektu.

Druhou kapitolu jsem vénoval spole¢nosti InTiCa Systems s.r.0., kde byla prakticka cast
této diplomové prace realizovana. V kapitole jsem se zaméfil hlavné na portfolio
spole¢nosti se zaméfenim na automobilovy prumysl a pro primyslovou techniku, hlavné

pak komponenty pro fotovoltaické elektrarny.

V posledni, tfeti kapitole jsem se vénoval zlepSovatelskému projektu Lean Six Sigma,
tedy aplikaci metod popsanych v kapitole prvni. Cilem projektu je zde zvysit produktivitu

montaznich linek ve vyrobnim zavodé.
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1 Teoreticka vychodiska Stihlé vyroby

Cim se li§i metoda zdokonalovani firemnich procesti Lean Six Sigma od samostatnych
metod Lean a Six Sigma? Lean, Six Sigma a Lean Six Sigma jsou skute¢né tii rozdilné
metody, jejichz cilem je fidit firmu 1épe, rychleji a levnéji, avSak kazda z nich se na tento
cil divda z jiného pohledu. Lean Six Sigma vznikla pfirozenym vyvojem procesi
zlepSovani kvality ve vyrobnich podnicich, které se zacaly objevovat v 50. letech (Lean)

a v 80. letech (Six Sigma).

Metoda Lean usiluje o odstranéni ztrat a zvyseni efektivity procest tim, ze hleda zpiisoby
zlepSeni v oblasti rychlosti a nakladii. Cilem metody Six Sigma je odstranit odchylky
a omezit vady prostiednictvim zlepSovani kvality. Lean pouziva nastroje jako jsou
kaizen, mapovani toku hodnot nebo vyvazovéani pracovni zatéze. Six Sigma pracuje
s analyti¢t&jSimi nastroji jako je Paretova analyza, kontrolni tabulky, statisticka analyza

nebo DPMO (pocet vad na milion ptilezitosti k vade).

Lean Six Sigma spojuje metody Lean a Six Sigma dohromady. Kombinuje Casovée
zaméfenou strategii metody Lean s analytickymi ndstroji Six Sigma. Opira se
o metodologii DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control), ktera tvofi stézejni
soucast Six Sigma a v Lean Six Sigma slouzi pfedevsim pro projekty zdokonalovani jiz

existujicich procesi. [1] [2] [3] [4] [5]

Detailn¢ jsou vSechny zminéné metody popsany v nasledujicich kapitolach této

diplomové prace.

1.1 Lean

Metodologie Lean, jak ji definuje Womack a Jones ve své knize The Machine That

Changed the World.

., Lean je sdruzenim principit a metod, jez se zaméruji na identifikaci a
eliminaci ¢innosti, které neprinaseji Zadnou hodnotu pri vytvareni
vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikim procesu. “
Z tohoto pohledu tyto ¢innosti pfedstavuji v konecném disledku odpadni produkty nebo

plytvani. Tato metodologie byla plvodné vyvinuta se zietelem na zlepSovani

podnikovych procest v oblasti priimyslové vyroby, postupné vSak nasla Siroké uplatnéni
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v dalSich oborech, a to zejména v oblasti sluzeb a administrativy. Zakladni uvazovani
ve stylu Lean je jednoduché, velmi pifimocaré a mnohdy se podoba pouzivéani logického

mysleni a toho, co bézné nazyvame ,,selskym rozumem®. [1] [5] [6] [7] [8]

Metodologie Lean je zaloZzena na cyklickém pfistupu ke zlepSovani procesu. Lean
ptedpoklada, Ze procesy musi byt v prvnim kroku standardizovany, tedy dokumentovany
a ovéteny, ze skuteéné funguji v souladu se zpracovanym popisem, a to piedtim, nez
je mozné piistoupit k jejich zlepSovani. Lean pouziva sadu analytickych nastroji a metod.
Ma-1i byt Lean skutecné ucinnd, pak musi prortst hluboko do mysleni zaméstnancii

a musi se stat soucasti firemni kultury.

Metodologie Lean se pouziva tam, kde sledujeme zvyseni vykonnosti procesu a snizeni
operacnich ndkladi, které se projevi naptiiklad ve snizeni zdsob, zmenSeni rozlohy
vyrobnich prostor nebo usporou prace vynalozené na urcity vykon. Je vyhleddvana tam,
kde je potieba procesy zjednodusit a naptimit, kde je potieba zkratit dobu mezi vstupem
produktu do procesu a piedanim jeho vystupli dalSim procesim nebo zikaznikovi
procesu. Dalsim z klicovych divodi pouziti Lean je rozdé€leni ¢innosti v rdmci procesu
na ty, které produktiim ptidavaji na hodnot¢, a na ty, které k postupné vytvarené hodnoté

nemaji pfimy vztah, neptispivaji k jeji tvorbé, nebo ji naopak zatézuji. [1] [3] [5] [6] [9]

1.1.1 Historie zlepSovani procesi

Kofeny Lean mizeme nalézt jiz v pocatcich moderniho managementu. Uz v obdobi rané
masové vyroby (kolem roku 1910) priimyslnik Henry Ford prosazoval prilomové teorie
Fredericka Taylora, Franka Gilbretha ¢i Henryho Gantta (tvirce Ganttova diagramu).
Stejné¢ jako vSichni primyslnici, chtél 1 Ford vyrobit co nejvice vyrobk, v jeho ptipadé
automobilll, a to za co nejkrats$i dobu. Gilbreth studoval praci stavebnich dé€lnikda,
ato zejména z pohledu ¢asu a pohybu, a vS§iml si, ze jednotlivi zednici délaji odlisné
ukony, ptestoze v konecném duasledku provadéji stejnou praci. Na zakladé svych
pozorovani a zjisténych Udaji pak standardizoval postupy a navrhl nejlepsi zptsob, jak
klast cihly a jak postavit leSeni, pficemz snizil pocet ukont z ptiivodnich 18 na 5. Henry
Ford sefazenim ukont vyroby do jediné vyrobni linky, kde se automobily postupné

montovaly ve sledu operaci, vyznamné ptispél k procesnimu fizeni. [8]

Dnesni podniky jsou vsak postaveny jesté pred dalsi problém. V jistém slova smyslu na
n¢j narazil uz 1 Ford, jak naznacuje jeden z jeho slavnych vyrokl na adresu pozadavki

zakaznikl: ,, Mohou si prat jakoukoliv barvu, pokud to ovsem bude cerna.* Jak mohl
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ocekavat, ze kromé riznych barev budou zakaznici chtit dokonce i auta rtiznych typt.
Fordovi naslednici pochopili, Ze zmény jsou nevyhnutelné, a masovou vyrobu nahradilo

masoveé prizpusobovani.

Jednim z Fordovych ,,pokraovatelti* byl manazer vyrobni linky ve spolecnosti Toyota,
Taiichi Ohno. V poloviné dvacatého stoleti byla spolecnost na pokraji ipadku a nemohla
si dovolit rozsahlé investice, pfitom se vSak potiebovala posunout od masové vyroby
ke krat§im a mnohem flexibilngj§im cyklim doddvek mensich typovych fad. Hnan
nezbytnosti, Ohno ptedstavil ve spolupraci se svym kolegou Shigeo Shingem techniku
rychlé prestavby (Single Minute Exchange of Die, SMED). Na napad pfisel po navratu
z navstévy USA, kde pozoroval praci technikli v zavodnim depu pii tradi¢nim zavodu
Indy 500 v Indianapollis. VSe bylo maximalni meérou zjednoduSeno a sefazeno
do jediného logického sledu. Dal§im poznatkem z cesty bylo povSimnuti, Ze tencici se
zéasoba urcitého druhu potravin na polici obchodu vyvolala fizenou reakci, tedy jeho
doplnéni ze skladu. Pro¢ objednavat vSe ve velkych davkach bez ohledu na to, co prave
potiebujete, kdyz mizete objednat cilené po relativné malych mnozstvich to, co je prave

zadano? Oba poznatky vyrazné ovlivnily jeho pozdé¢jsi zlepSovatelské navrhy. [5] [6] [8]

Dal8im myslitelem v oblasti procesniho managementu, ktery svétu pfinesl termin ,,$tihlé
vyroby*, byl James Womack. Ackoliv mél vzdélani v oblasti politickych véd, zabyval
se srovnavaci studii systémt fizeni pramyslu ve Spojenych statech, Némecku a Japonsku.
V roce 1990 publikoval spolu se svym kolegou Danielem Jonesem knihu The Machine
That Changed the World a poté v roce 1996 dalsi rozSifeni knihou Lean Thinking.

Zakladni principy, které Womack doporucuje, jsou:

* hodnota — zabyvejte se tim, co je dllezité pro efektivni fungovani vaSich procest,
* hodnotovy fetézec — rozliSujte, které kroky jsou ptinosné a které ne,

» tok —udrzujte sledy pracovnich ¢innosti neustale v pohybu a eliminujte plytvani,
* poptavka — neobjednavejte vice, nez vasi zakaznici poptavaji od vas,

» Usili o dosaZeni dokonalosti — neexistuje zadna Uroven dokonalosti, na které byste

si mohli fici, Ze je kone¢na a neprekonatelna.

Zatimco Ohno ve spolupraci s Toyotou budovali Lean ¢ast po ¢asti, Womack spojil
jednotlivé soucasti do jednotného systému, ktery navic zahrnoval nejen vlastni vyrobni
procesy, ale pfedpokladal rozsiteni do celé organizace. Primyslovy svét pochopil vyzvu

a ptijal Lean jako jeden z univerzalnich néstrojii zlepSovani podnikovych procest, ktery
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byl rovnéz s uspéchem ovéfen v sektorech sluzeb, bankovnictvi a zdravotnictvi. [1] [2]

[31[4] [5][6]

1.1.2

Zakladni pristupy a charakteristiky Lean

Vseobecné uzivané piistupy Lean vychazeji z nasledujicich principt:

1.1.3

Uréeni hodnoty z pohledu zdkaznika procesu. Hodnota je popséana jako vyrobek
nebo sluzba, ktera pokryva né€jakou potiebu zdkaznika, je mu poskytnuta v Case
a v cené, kterad odpovida jeho predstavam.

Identifikace ¢innosti, které se podileji na vytvareni hodnoty. Proces je sled
krokd, které se na tvorbé hodnoty odrazeji, od navrhu vyrobku az po jeho
predlozeni zakaznikovi, od objednavky k dodavce, a od materiala, ze kterych ma
byt predmét vytvoren, az po findlni vyrobek.

Rizeni potiebami zakaznika. Procesy jsou iniciovany potiebou dodavky
konkrétniho pfedmétu nebo sluzby, zjednodusené feceno: vyrabi se to,
co zakaznik chce, a tehdy, kdy si o to fekne. Tento pfistup nahrazuje tradicni
vyrobu na sklad, nasledovanou snahou prodat to, co je momentaln¢ k dispozici.
Snaha o dosaZeni dokonalosti je reprezentovana vSeprostupujicim usilim
o sniZeni pracnosti, ¢asu, nakladl, potfebnych prostor, chyb a zavad, a to vSe pfi
soucasném vytvareni predméti nebo poskytovani sluzeb navrzenych

ke spokojenosti zakaznika. [1] [2] [3] [4] [5]

Plytvani a jeho puvodci

Nejcastéjsim terminem, ktery se objevuje v oblasti Lean, je plytvani (angl. Waste,

jap. Muda), které v néjaké mife a formé¢ existuje v kazdém procesu. Obecné se uvadi

7+1 druhti plytvani. Posledni druh ,,Intelekt, neboli nevyuziti potencidlu pracovnik,

je uvadén mezi plytvani az v poslednich dvou dekadach. Pro ptedstavu, druhy plytvani,

s nimiz se setkdvame v administrativé nejcastéji, jsou napiiklad:

1) Cekani. Dlouh¢ ¢asové odezvy u schvalovacich procedur, ¢ekani na informaci

potiebnou k vykonu rozhodnuti, ¢ekani na zahajeni jednani z diivodu pozdnich

ptichodl Gcastniki.

2) Nadvyroba. Vykazy a kopie nepouzivané v zadné z nésledujicich operacich,

nadmérné rozesilané e-mailové zpravy, vykony praci a ukoli, jez nejsou nikym

pozadovany.
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3) Prepracovavani. Chybné udaje, chybéjici informace, chybné zpracované
dokumenty nebo formuléfe, matouci navody k pouziti, preklepy.

4) Pohyb. Pochiizky ke vzdalenym tiskarnam a kopirovacim strojiim, pochtizky pfi
opakovaném hledani slozek nebo sdilenych pracovnich pomicek, cesty
na pracovni jednani tam, kde je mozné véc vyftidit po telefonu.

5) Premistovani. Sméfovani pisemnosti a vykazl, prepravovani dokumentii
a podkladi, skladovani dokumentace.

6) Zpracovavani. Nepotiebné kroky procesu, nadmérné mnoho schvalovacich
urovni, nejasné popisy pracovnich procedur.

7) Skladovani. Fronta polozek ke zpracovani (povoleni, schvalovaci ukony),
nadbytecné udaje a informace, nepotiebné udaje v databazich, uchovavané slozky
a poradace s nepotiebnym obsahem.

8) Intelekt. Prace musi byt vykonavdna osobou s vys$si kvalifikaci, protoze
neexistuje vyhovujici dokumentace procesu a nastroje podporujici vykon

jednoduchych krokti zpracovani. [6] [8] [10]

1.1.4 Zakladni nastroje Lean

Zakladni metody Lean vychazeji z Toyota Production System (TPS). Tyto metody stavi
na zakladnim ptedpokladu, ze procesy, které¢ chceme optimalizovat, jsou stabilizované.
Pouze stabilni, a tak zvané¢ zakotveny proces muze byt meéfen, analyzovan a dale
zlepsovan. Proto je stabilizace prvkem, na kterém stoji cely systém Toyota Production

System.

Pokud v organizaci existuje stabilni proces, je mozné tento proces standardizovat,
neustale zlepSovat pomoci metody Kaizen a planovat pomoci metody Heijunka. Dale TPS
stavi na pilitfich metod Just In Time a Jidoka. Just in time je metoda pracujici s doddvanim
a produkci pouze toho, co je potieba, v pottebném mnozstvi, misté a Case. Jidoka je

metoda slouzici k eliminaci abnormalit a k vytvafeni vztahti mezi lidmi a stroji.
Veskeré zakladni metody maji vést k minimalizaci prabéznych casi a stavi
na procesech a vysoké kvalité vSech vykonavanych ¢innosti, ale také produkta a sluzeb.

Mimo jiné je soucasti Toyota Production System také kontinudlni eliminace plytvani,

jehoz cilem je zejména snizovani nakladu. [1] [2] [4] [5][6] [9] [11]
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V pribéhu let se vramci Toyota Production System vyvinulo mnoho metod, které
si kladou za cil implementovat do procesi vySe uvedené principy. Mezi nejznamé;jsi

z téchto metod tedy patfi:

= 5S: metoda organizace pracoviste,

= Andon: metoda vizualizace aktualniho stavu,

* Gemba: metoda auditu zamefeného na hledani ptilezitosti ke zlepSeni,
= Heijunka: metoda planovani vyroby pomoci malych davek,

= Jidoka: metoda slouzici k eliminaci abnormalit,

= Just in Time: metoda eliminace z4sob a dodavani ,,praveé véas®,

= Kaizen: metoda neustalého zlepSovani,

= Kanban: metoda pro optimalizaci zasobovani,

= Poka-Yoke: metoda pro eliminaci chyb,

= Pull / Push system: metoda pohybu hodnot pomoci tahu nebo tlaku,

* Single Minute Exchange of Die: metoda optimalizace sefizovani,

= Total Production Maintenance: metoda optimalizace udrzby,

= Value Stream Maping: metoda mapovani toku hodnot a identifikaci plytvani,

* Work balancing: metoda rozloZeni pracnosti mezi vyrobni kroky.

1.1.5 Typické postupy pri aplikaci

Metodologie Lean se uplatiiuje ve dvou typech zlepSovatelskych iniciativ. Prvnim typem
jsou tymova soustiedéni typu Kaizen, ktera byla s tuspéchem uzivdna zejména
v po¢atecnich obdobich japonskymi zlepSovateli. Pristupy Kaizen vychdzeji
z predpokladu, ze zmény v malych a pravidelnych ptiristcich, jsou-li dlouhodobé¢ aktivné
udrzovany, mohou ve svém souhrnu pfinést vyznamna zlepseni vykonnosti procest. Akce
Kaizen, €asto nazyvané zrychlené nebo téz bleskové zlepSovani procesi, se zamétuji
na odstranéni plytvani v cilené oblasti procesu, na zvySeni vykonnosti a na jeji udrZeni.
Maji Casto formu soustiedéni skupiny lidi do kratkodobé spolupracujiciho tymu v trvani
dvou az péti dnil, zatimco projekty obsahujici mapovani hodnotovych fetézcu se vétSinou

zamétuji na koncepcéni analyzy a na vyhledy do budoucnosti.

Druhym typem uplatnéni jsou tradi¢ni projektové iniciativy vyuzivajici klasicky
Demingtiv cyklus PDAC, tedy Naplanuj, Ud¢lej, Zkontroluj, Zasédhni. Tento zptisob

se s uspéchem vyuziva zejména u vétsich zlepSovatelskych programii nebo pldnovani
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a fizeni zmén u komplikovanych procest a vSude tam, kde rozsah projektu a nezbytné

piipravy pfesahuji moznosti realizace v n€kolika dnech.

Zéasadnim piinosem metodologie Lean do filosofie zlepSovani podnikovych procest
je soustavné usili o dosazeni dokonalosti a cyklicka aplikace zlepSovani. Lean vychazi
z predpokladu, Ze neexistuje zadna Groven dokonalosti, na niz byste si mohli fici, Ze je
dostatecna a Ze jiz nemtze byt dale zlepSovana. Poté, co jste navrhli, implementovali
a ovetili vysledky jednoho zlepSovatelského cyklu, je nacase, abyste prehodnotili nové
potieby a pozadavky vasich zakaznikl a své usili zaméftili na dalsi zdokonalovani, at’ jiz
jsou to zmény v oblasti zvySovani kapacity procesti nebo odstraiiovani vSeho, co neni
potiebné a zatézuje vas ndklady, jez mohou byt eliminovany. Nejcastéji sledované

ukazatele v projektech vyuzivajicich vyhradné metodologii Lean jsou nasledujici: [1] [5]

= vcasnost dodavky,

= obratkovost skladovych zasob,

= vyrobni cyklus,

» naklady na jednotku produkce,

= kapacita procesu,

= pratok kritickym mistem — izkym hrdlem procesu,

= kvalita vystupnich produkta.

1.2 Six Sigma

Six Sigma je metodika nebo dnes jiz mozna strategie, kterou vyvinula spolecnost
Motorola. Nasledn¢ byla jest¢ upravena spole¢nostmi Honeywell a General Electric.
Six Sigma poskytuje spoleCnostem moznosti, jak snizit chybovost ¢i jinou variabilitu
ve svych &innostech. Reseni je zaloZeno na systematickém piistupu, ktery vyuziva
predevsim praci s daty a fakty. Vystupy se z velké Casti opiraji o vysledky statistickych
metod. V soucasné dobé se metodika pouziva nejen ve vSech odvétvich primyslu,
ale také ve sluzbach, a zacind pronikat takika do vétSiny komercnich Cinnosti, coz

potvrzuje jeji vyznam, diilezitost, a hlavné skute¢nou funkcnost. [1] [2] [12]

1.2.1 Historie Six Sigma

Six Sigma prosla skoro stoletym vyvojem, nez se dostala do dnesni podoby. Samoziejmé,
ze hned o zacatku se nejednalo o Six Sigmu, jak ji zndme dnes. Pocatky priamyslové
racionalizace jsou neodmyslitelné spjaty s pramyslovou revoluci a rozvojem dilen
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a manufaktur. Vrcholem téchto snah je jiz zmiflované spusténi prvni pasové vyroby
Henry Fordem v roce 1913. Tento provoz ptinasi na svou dobu revoluc¢ni vysledky, kdy
je takto vyrobeny automobil dokoncen cCtytikrat rychleji a za polovicni néklady. Dalsi
vyznamny zéklad Six Sigmy polozil Walter A. Shewhart, kdyz v roce 1924 predstavil

regulacni diagramy a nésledné ve spolupraci s Demingem piedstavuje tzv. PDCA cyklus.

Dulezitou udalosti pro rozvoj primyslové racionalizace se pak stala druhd svétova valka
a naslednd studend valka. Po druhé svétoveé valce dochazi k velké a vyznamné spolupraci
v této oblasti mezi americkymi a japonskymi védci. Zde je nutné zminit védce Ishikawu
(diagram rybi kosti), Taguchiho (statistické metody) a hlavné Taii¢i Onoho, Sigeo Singd
a Eidzi Toyoda, kteii stali za tvorbou a implementaci TPS (Toyota Production Systemu),

piimého predchiidce dnesni §tihlé vyroby.

Vznik samotné Six Sigmy je datovan do roku 1985, kdy Bill Smith zavadi tento koncept
ve spolecnosti Motorola. Kdyz japonsti vlastnici prevzali v sedmdesatych letech provoz
spolecnosti Motorola vyrabéjici televizory Quasar, okamzité zahdjili drastické zmény.
Kdyz piisli do podniku, z vyrobnich linek vychéazely vyrobky, z nichz byl kazdy paty
vadny. Pfijali narocny cil, a to ten, zZe se stejnou technologii, délniky a vyrobnimi vzory
chtéli vyrabét vyrobky s vyssi kvalitou, a to dokonce pfi niz§ich vyrobnich nakladech.
Kvalita se zacind posuzovat na zadkladé meéteni smérodatnych odchylek a variability
procesu. Cestu hledali az do poloviny osmdesatych let, kdy vytvofili koncept Six Sigma
a zahdjili jeho aplikaci. Takto se Motorola stala vedouci spolecnosti v oblasti kvality
i zisku, a dokonce v roce 1988 obdrzela Narodni ocenéni kvality Malcolma Baldridge
(Malcolm Baldridge National Quality Award) a pfistupy Six Sigma tim zaujaly pfedni

misto v metodologiich uzivanych pii zlepSovani podnikovych procesi. [1] [2] [12]

1.2.2 Pojem Six Sigma

Samotny termin Six Sigma je zaloZeny na statistickém konceptu, Ze defektni polozka
muze byt minimalizovana udrzbou 6 standardnich odchylek, mezi procesnim stfednim
prumérem a jeho hornimi a dolnimi specifikovanymi limity. Six Sigma také bere v potaz
tendenci procesu degradovat v dlouhodobém horizontu. Six Sigma proces muze tolerovat
posun o 1,5 standardni odchylky a stale udrzovat bezpe¢ny mantinel mezi procesnim

primérem a jeho limity. [13]
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Obr. 1.1 Gaussova kiivka 6 sigma.
Zdroj: [12].

Jednoduse feceno je Six Sigma metodou efektivniho feSeni problému. Jejim vyuzitim
se redukuje mnozstvi vyrobenych defektnich produktd ¢i poskytnutych sluzeb a tim
zvySujeme nejen piijmy, ale 1 zédkaznickou spokojenost. Tedy Six Sigma identifikuje

pric¢iny a poméaha navrhnout efektivni feSeni. [12]

1.2.3 Cil Six Sigma

Cilem metody Six Sigma je zvladat procesy takovym zplisobem, ze se v nich nebude
vyskytovat vic nez 3,4 chyby na jeden milion pfilezitosti. Snazi se co nejvice snizit
procesni variabilitu a hleda faktory, které ji zptisobuji a které jsou nasledné zvladany.
Lean se vyhradné zabyva plytvanim v procesech, Six Sigma jejich variabilitou. Six Sigma
nabizi celkem dva pfistupy, a to DMAIC a DFSS. DMAIC je vyuzivan pro zlepSovani

stavajicich procesii a DFSS je vyuZzivan u navrhovani procest zcela novych. [13]

Jak jiz bylo zminéno, Six Sigma je pojmenovana po statistickém konceptu, kdy proces
produkuje pouze 3,4 defektu na 1 milidon piilezitosti (DPMO). Six Sigma mize byt
myslena jako cil tam, kde se procesy setkavaji s méné defekty, ale zato konzistentné
(nizké variabilita). V zasad¢ Six Sigma snizuje variabilitu, takze produkty nebo sluzby

mohou byt doruc¢eny podle o¢ekavani a spolehlive.
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Jak chapat pojem 3,4 defektu na 1 milion ptilezitosti? Jednoduse staci 1 milion vydélit
3,4 a dostanu cislo 294177. Chyba neboli defekt se vyskytne pouze jednou v 294117

pripadech. Pro ndzornost je ptiklad zobrazen nize v obrazku.

Pohled 1: 294 000 jednotek Pohled 2: 1000 jednotek Pohled 3: 10 jednotek
00000000000000000 & < Jnding doekt ve 254000 Jodnotkach >
0000600000600 86000 Y Yy 2 =
PHEE0GEBDOHEOOGD 00000000
0000600006009 660
:::oo:::oooo::to. 200822
00000000000000008 00000060060
TN
€00000000000000060 "
s33sssssssssiisi: | eeeessses
00000000000000000 2DBRODEE
POVODOBODVSBOEODD
0200800800000 00008 eHeaReaa
200060000008 8820 ' TYIY )

POPODOODOVOENISOD _ o _
1@ = 1000 jednotek 1 =10 jednosk 1l =1 jednotha

Obr. 1.2 Grafické zndzornéni 3,4 ppm.
Zdroj: [12].

Vétsina procestt ma vystup, ktery néjakym zpiisobem kolisa. Toto kolisani (variabilita)
je pak vyjadreno smérodatnou odchylkou. Kolisdni znamena, ze hodnoty vystupu procesu
se 1isi od jeho stfedni hodnoty. Jsou bud” mensi, nebo vétsi. Kolisani €ili variabilita
je zpusobena vstupy a faktory, které proces v jeho priabehu ovliviiuji. Je proto nezbytné
pochopit dilezitost jednotlivych vstupt, faktort a také vliv jejich moznych interakei. [2]

[12]

1.2.4 Sigma droven procesu

Zpusob, jak urcit procesni sigmu se 1isi dle toho, zda se jedna o spojita ¢i atributivni data.
U spojitych dat zjistujeme Sigma troven (Z), a pro zjisténi Grovné sigma procesu,
kde mame atributivni vystup, je nezbytné znat idaj DPMO, ktery udava pocet chyb na

milién prilezitosti. [12] [14]
Sigma uroven (Z) se pocita jako pocet smérodatnych odchylek o od stfedni hodnoty X
k blizsi toleran¢ni mezi.

(SL =X X =I5
o (1.1)

L = min
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DPMO je zkratka zanglického Defects Per Million Opportunities neboli defekty
na milidn prilezitosti. Tato charakteristika uddva vztah mezi poc¢tem vzniklych defekt

v procesu s poctem vSech pfilezitosti, kde se defekt mohl v procesu objevit, kde:

» D - vyjadiuyje celkovy pocet defekta
* N —udéva pocet ovétenych jednotek (ks, které byly prohlédnuty)
» (0 —je pocet prilezitosti na jednotku (napft. na jednom vyrobku jsou dvé mista, kde

1ze udélat vadu)

DPMO L x 108
T NXO0

(1.2)

droveii o = 0,8406 + \/29,37 — 2,221 x (In(DPMO))
(1.3)

Vytéznost procesu je vztah, ktery ndm udava, z kolika procent je proces schopen
vygenerovat kvalitni vystup (Y = (1 - DPO) x 100). Chceme-li brat v potaz degradaci

procesu v dlouhodobém horizontu, zapoc¢itame posun 1,5 smérodatné odchylky:

DPMO
tiroveno= 15X c"1 x( )
10° (1.4)
Uroven Sigma DPMO Vytéznost (efektivita)

I; 690 000 31 %

2 308 000 69.2 %

3 66 800 93,32 %

4 6 210 99,379 %

5 230 99.977 %

6 3.4 99,9997 %

Obr. 1.3 Pomér mezi urovni sigma, DPMO a efektivitou procesu.

Zdroj: [12].

1.2.5 Zakladni nastroje Six Sigma
Analytické metody Six Sigma se soustfedi na vyhledani kvantifikovatelného popisu

funk¢ni zavislosti jevu a jeho pficin, odhaleni trendii v casovych fadach a zkoumani pticin
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odchylek v chovani procesu. Pomahaji rovnéz odhalit, zda je problémovy jev ndhodnou
udalosti, nebo se jedna o opakované se vyskytujici problém. Pfi hleddni a sestavovani
popisnych informaci o vychozim stavu procesu je obvykle zapottebi vyuzivat celé¢ fady
analytickych metod, a to jak béznych procesné¢ dokumentacnich, tak dalSich grafickych

a statistickych nastroji, jejichz skala je velmi bohata.

Six Sigma nabizi kombinaci grafickych metod pouzivanych pro vychozi uvahy
o problémech procest, a to zejména tehdy, hledame-li potencialni diivody prodlev, zdroje
zavad, nadmérnych zasob nebo spotieby prace na opravy a predélavky, analytickych
metod fizené skupinové diskuse, které uzivame pti hledani potencialnich zavislosti mezi
skupinami jevli, matematickych analyz v podobé béznych tabulkovych procesort,
grafickych analyz datovych souborti a popisné statistiky, a statistickych analyz pficin

a dasledk ptisobeni jevli. Metody pouzivané v Six Sigma jsou: [1]

* Diagram Afinity: diagram na principu piibuznosti témat,

* Box Plot (krabicovy diagram): zptisob grafické vizualizace numerickych dat,
» Brainstorming: skupinova technika zaméfena na generovani co nejvice napadii,
= Control Chart (regulacni diagram): nastroj statistické regulace procesu (graf),
* CTQ: Analyza znakt jakosti dilezitych pro zdkaznika,

*  Ganttlv diagram: graf pro fizeni projektl pomoci grafického zndzornéni,

» Histogram: grafické znazornéni distribuce dat pomoci sloupcového grafu,

= IS /IS NOT Analysis: analyza pro urceni co je a co neni problém,

» Ishikawa / Rybi kost: diagram pficin a nasledk,

* Matice pifinost a usili: analyza poméru nakladii a efektu opatieni,

» Paretiiv diagram: analyza s pomérem 80:20,

* Procesni mapa: model ¢lenéni vSech procesii a ¢innosti v organizaci,

= RACI Matrix: matice ¢tyt zakladnich druhti vztaht,

=  SWOT: analyza pro zhodnoceni soucasného stavu,

= SIPOC: analyza pro zmapovani vztahti mezi procesem, jeho vstupy a vystupy,
= VOC / Hlas zakaznika: analyza potieb, o¢ekavani, piani zdkaznika,

=  Y2X matice: prioritizace kofenovych pficin,

= Zpisobilost procesu: dlouhodoba schopnost vystupu v rozmezi toleranci.
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1.2.6 Strukturované postupy zlepSovatelskych iniciativ

Six Sigma je zaloZena na strukturovaném pftistupu ke zlepSovatelskym aktivitam — tymy
postupuji v cyklu DMAIC (angl. Define / Measure / Analyse / Improve / Control) nebo
téz Definovani / Méfeni / Analyzovani / ZlepS$ovani / Rizeni, a zaméfuji se na hledani
pticin nebo téz ,,malych x*, jejichZ ptisobenim jsou ovliviiovany vysledky, dale téz ,,velké
Y*, a to podle zékladniho predpokladu, ze Y = f(x). Six Sigma je ucelend metodologie
obsahujici vizi a filozofii, jez se zaméfuje na zvySovani efektivity procesi
prostiednictvim zlepSovéani kvality jejich vystupl. Zaroven vSak tato metodologie
obsahuje manazersky systém, ktery vede zlepSovatelské tymy jednotlivymi projekty
zkoumani, navrhovani a implementace procesnich zmén. Six Sigma vSak rovnéz piinasi
védecké metody rozhodovani na zaklad¢ zjisténych fakti a soubory nastroju, jejichz

pomoci miizeme odhalit skute¢né pti¢iny problémi v procesech. [1] [2] [3] [4]

1.3 Lean Six Sigma

Kombinace metod Lean a Six Sigma systematicky vyuzivéa vyhod obou diive popsanych
metod, Lean i Six Sigma, a to strukturovany DMAIC proces a fizeni zlepSovatelskych
procest soustiedénych do projektt, Sirokou Skalu analytickych a statistickych nastroja
na zji$téni pivodu problému nebo propracované vzdélavaci systémy, které pfinesla Six
Sigma, piipadné cyklickou aplikaci zlepSovatelskych iniciativ, soustfedéni na potieby
zakaznika a na odstraiiovani plytvani. Obé metodologie prosly vyvojem od aplikace
jednotlivych nastroji ke komplexnimu systému fizeni. Obé maji na zieteli potieby a prani
zakaznikll a obé povazuji proniknuti do organiza¢ni kultury podniku za jednu z velmi
dilezitych podminek uspéchu. Vzhledem k tomu, Ze vysledny komplex metodologii
ajejich metod je natolik rozsahly a vSeobjimajici, je obtizné vyslovit jednoznacnou
definici, kterd by zaroven postihovala koncepty, zdkladni principy, ale soucasné by byla
jednoducha. Ptistupy, které mizeme vysledovat v jednotlivych projektech, se 1isi. N&ékdy
se mize zdat, Ze se prekryvaji, jindy je obtizné je systematicky roztiidit. Aplikovana
metodologie se pfizpusobuje konkrétnimu oboru, ve kterém rozvijime zlepSovatelské
iniciativy, zkuSenostem a preferencim zlepSovatelskych tymu, konkrétnim potiebam
acilim stanovenych pro jednotlivé projekty, stejn¢ jako procesni ,,vyspélosti®
organizace, ktera se pro jeji pouziti rozhodne. V odborné literatute se setkdvame s celou
fadou piistupti a doporuceni, struktur a postupti doplnénych Sirokou Skalou variant

analytickych nastroju. Bez znalosti podminek vlastniho projektu je obtizné stanovit, které
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z nich jsou pro feSeny problém ty nejvhodnéjsi a které maji Sanci na tspéch mensi.
Pti volbé postupil a nastroji je vhodné mit na paméti zejména to, Ze jejich uzivatelé musi
nalezité¢ rozumét jak vychozi situaci, tak musi spravné interpretovat vysledky, které

pouzitim nastroji ziskaji. [1] [2] [3]

1.3.1 Porovnani metod Lean a Six Sigma

Hlavnim pifinosem obou metodologii sloucenych do jediného komplexu je synergie
vznikla ze soucasného zaméieni na vykonnost procesu spolu se stabilni kvalitou jejich
vystupli, uzitim standardnich postupit a analytickych néstrojii. Vycet hlavnich znakt

s jejich kiizovym porovnanim, které je uvedeno v tabulce 1.1, ukazuje silu tohoto

komplexu.

Tab. 1.1 Hlavni znaky a porovnani Lean a Six Sigma.

Lean Six Sigma
Fameér Efektivni vytvofeni hodnaoty, ktera je de- | Efekiivni zajigténi kvality, kiera je vyme-
finovana na zakiadé znalosti poZadaviu | zena kritickymi viastnostmi pfedmétu
zakaznika. {CTs) podle definice zakaznika.
Cesta Qdstranéni plytvani. SniZeni variability.
Predmét Horizontaini pohled na zkoumani a sou- | Vertikaini pohied na vyhledavani a eli-
Zkoumani hru procesnich tokd. minaci problémavych mist v procesech.
Hiavni # Odsiranéni plytvani ovireni celkovou | « Odsiranéni variability procesu zvysi
predpokiady vykonnost procesu celkovou kvalitu jeho wistupd.
e Opakovana mala zlepSeni piinageji | ® Poznani wychazejici z fakid je
jistéjEi uspéchy a meéné rizik nez obrovskou hodnotou.
jedna rozsahla zména.
Mejvyraznéjsi | Zkraceni doby trvani procesu. ZvyEena uniformita vstupld procesu.
prinos

Dalsi prinosy

Omezeni phytvani.

Zrychleny prichod.

SniZeni provoznich zasob

Rizeni prostrednictvim méfeni
procestl

Zwysena kvalita zajisténa prostied-
nictvim zlepSovani toku Sinnosti.

Omezeni variability vistupd

Stabilita kvality vystupd.

SniZeni provoznich zasob.

Rizeni prostfednictvim méteni
chybowosti

e Pyyiena kvalita zajisténa prostied-
nictvim odstrafovand rugivich vl

Organizace
cyklu projektu

Cyklickyiterativni PDCAPDSA,
Napldnui-Uddlei-Zkontroluj-Zasshni.

Primy DMAIC,
Definuj-Mer-Analyzui-Ziepsi-Kontroluj.

Organizace Integrovane ziepSovatelske tymy. Integrované zlepsovatelske tymy

tymi s doporucenou strukdurau rofi.

Klicowve # Mapovani a méfeni procesnich tokd. | » MEFeni wiskytld a Seinost.

metody # Optimalizace procesnich toki s Anahyzy piidin a disledkd.
Zdroj: [1].

Jak vidime z tabulky, nékteré¢ polozky se vzdjemné velmi blizi, jako je to napiiklad
v oblasti zdkladniho zaméru, ktery zdiraznuje to, Ze Sance na uUspéch ma takova

organizace, jez klade potteby svych zédkazniki vysoko v Zebticku hodnot. Zatimco cilem

25



Lean je vytvaret piesné a pouze takové hodnoty, které¢ zakaznik pozaduje, Six Sigma se
orientuje na kvantifikovatelné cile a zlepSovani kvality prostfednictvim snizovani
chybovosti. Lean je silnéjsi v oblasti zkoumani a celkového zlepSovani a zprichodiiovani
procesnich tokt, Six Sigma se soustfedi zejména na ,,odstraniovani‘ problémovych mist.
Rovnéz v oblasti projektového fizeni vidime odliSnost — kroky analytického procesu Six
Sigma jsou mnohem podrobnéji strukturovany, Lean se spoléha na cyklické iterativni
zlepSovatelské projekty. Lean projekty maji obvykle mensi rozsah a nizsi rizikovost,
mohou Iépe reagovat na vlivy zmén jednoho procesu na procesy souvisejici a v cyklech
pronikani zlepSovatelského ducha do organiza¢ni kultury. Ma-li podnik v tvrdych
podminkach trzni konkurence uspét, pak musi zvazovat vSechny vyse uvedené alternativy
a nalézt spravnou rovnovahu pfistupti. Takovou, kterd se nejlépe hodi ke konkrétnim
podminkdm podniku, oboru, v némz pusobi, a kvalifika¢ni a kulturni zdkladné, kterou
disponuje. Ke vSem vyse uvedenym vyhodam kombinované metodologie Lean Six Sigma
je nutné pro uplnost vykladu podotknout, ze dal$i nespornou silou je flexibilita, ktera,

pokud to projekt vyzaduje, umoznuje pouziti nejvhodnéjsi kombinace néstroji. [1] [2]

1.3.2 Porovnani Lean Six Sigma a ISO
Tabulka 1.2 porovnava zakladni znaky, ptfedpoklady a ptinosy konceptl zlepSovatelskych
projekti vyuzivajicich Lean Six Sigma a pfinosii fizeni kvality prostfednictvim

implementace norem fady ISO.

Tab. 1.2 Porovnéni Lean Six Sigma a ISO.

ISO

ZaloZené na standardech.

Lean Six Sigma

Zlepsovatelské | ZaloZené na metodologii.

pfinosy.

koncepty

Nositel Nabizi koncepty a nastroje, ktere Ur&uje jednotlivé kroky postupd.
zlepsovani mohou byt flexibiln& uZivany.

Prispévek Kvalita je vytvarena prostrednictvim Kvalita je vytvarena prostrednictvim
k tvorbé kvality | kvalifikovanych osob. certifikovanych postupu.

Zaméreni Zlepsovani, finanéni a nefinancni Dokumentace prokazujici, Ze pravidia

a instrukce jsou dodrzovany.

Smér zkoumani

Vnitfni procesy organizace jsou zlep-
Sovany podle poZadavku nebo konku-
rencniho tlaku z okoli.

Pohled je obracen dovnitf organizace.

Kontrola DodrZovéani navrZenych postupl je Stabilita a dodrZovani postupu je
a udrzovani kontrolovano prostrednictvim vykon- prosazovano systémem auditl
nostnich a kvalitativnich méreni. a hodnoceni.
Zdroj: [1].
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1.3.3 Komplexni pojeti procesniho zlepSovani

V odborné literatuie se setkdvame s celou fadou teoretickych pfistupt, s mnozstvim
doporuceni, struktur, postupli, a v neposledni fadé¢ s obrovskym mnozstvim variant
analytickych ndastrojii. Pohled na Lean Six Sigma se podle hloubky a dirazu mutze
na vyznam kontinudlniho zlepSovani podnikovych procesti v souladu s hodnotou, kterou
podnik cilené generuje pro své zadkazniky a jez je hluboce zakotvena v podnikové kultuie.
Klademe-li diraz na programy, pak budeme piedev§im sledovat celkové portfolio
zlepsovatelskych projektl, a to, jak jsou jednotlivé projekty cCasovany, jak jsou
obsazovany a uzavirany. V pohledu jednotlivych projektt pak budeme sledovat vnitini
fazovani zlepSovatelskych iniciativ, pfesnéji jak jednotlivé kroky DMAIC navazuji a jak
vytvareji podklady pro rozhodovani a implementaci navrzenych zmén. Jednotlivé
projekty pak budou organizovany bud’ jednoproudové jako sled krokit DMAIC, nebo také

mohou obsahovat paralelni vétve organizované kolem jednotlivych ,,akci Kaizen®. [1][2]

1.3.4 Volby metod v zavislosti na prostiedi organizace

Dal8im pohledem pfi ptipravé moznosti postupil a planovani zlepSovatelskych iniciativ
je povaha produkti organizace ve vazbé na rozsah sluzeb a provazanost procesi
s okolnimi subjekty. Podnikové procesy se vyznamné li§i podle toho, v jaké oblasti
pusobi: zda je to vyrobni organizace, v jejiz produkci prevlada velkosériova vyroba, jako
je naptiklad automobilovy primysl, nebo zda se zamé&fuje na origindlni feSeni jako
poskytovani sluzeb, dodavky velkych investi¢nich celkl apod. Je logické, Ze se procesy

v obou uvedenych ptikladech budou lisit.

Ptipravujeme-li se na projekt zlepsovani podnikovych procest s vyuzitim metodologie
Lean Six Sigma, pak je vhodné si uvédomit jak spole¢né nebo ptibuzné znaky obou
metodologickych soucasti, tak i jejich odlisnosti, jejichz vhodnou kombinaci pak mizeme

umocnit specifické zaméteni pouzitych metod.

V nékterych ptipadech organizace pouzivaji své vlastni metodologie hodnoceni faktora
a pfinostt projektu. Vyspélost téchto metodologii je zpravidla v relaci s procesni
a zlepSovatelskou vyspélosti organizaci samotnych. Mezi zlepSovatelskymi iniciativami
Lean Six Sigma a projektovym managementem je velmi tzky vztah, a to zejména proto,

ze jednotlivé iniciativy jsou standardné organizovdny v projektech a piipadné
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seskupovany do programil. Six Sigma pfinasi néstroje, jez ndm pomohou v tom, abychom

projekt spravné vybrali a naplanovali. [1] [2] [15]

1.3.5

Podminky uspéchu projektu Lean Six Sigma

Ve vsech pristupech vychazejicich z metodologie Lean Six Sigma se obecné setkdvame

se sedmi zdkladnimi principy, které ptredurcuji nebo podporuji Sance na uspéch

zlepSovatelskych projektti nebo dil¢ich iniciativ. Jsou to zejména:

)]

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Orientace na zakaznika. Deming spolec¢né s ostatnimi predstaviteli, kteti stali
u zrodu obou pfispivajicich metodologii, neustile zdiraziiovali vyznam pozice
zakaznika procesu a jim definovanych vlastnosti vysledku, jehoz mé proces
doséhnout.

Podnikova kultura. Lean Six Sigma na rozdil od diive uzivanych metodologii,
jako je naptiklad TQM nebo reengineering, vyznava zlepSovani podnikovych
procesti jako postupny cyklicky rezim, ktery je hluboce prostoupen do jadra
podnikové kultury stejné€ jako do manazerskych systémii.

Zapojeni managementu. Uspdch projektu, do n&jZ je soustiedéna zlep§ovatelska
iniciativa, je osudové zavisly na podpofe managementu. Six Sigma obsahuje
mechanismy, s jejichZ pomoci je intenzifikovan zdjem managementu.
Systematické zlepSovatelské programy. Six Sigma vénuje zna¢nou pozornost
systematickému vybéru projektli, prioritizaci témat v ramci programl a méteni
uspésnosti jednotlivych projekt nebo iniciativ.

Koordinovany rist know-how. Jednotlivé zlepSovatelské programy vyuzivaji
strukturu ,,belti*, tedy kvalifikovanych internich konzultantl, ktefi jsou soucasti
kazdodenniho zivota projektu a kteii se po skonceni cilené¢ zlepSovatelské
iniciativy vraci do procesu a pomahaji dlouhodobému udrzovani vysledki
projektu v praktickém zivoté.

Strukturovany metodicky pristup. V porovnani s metodologiemi, které
predchazely, Six Sigma vyzaduje, aby projekt ve svém postupu sledoval kroky
DMAIC.

Rozhodovani na zikladé fakti. SdruZzena metodologie ptikladéa velky vyznam
méfeni, a to at' jiz ve smyslu kvantifikace funkénich potieb zékaznika,
tak 1 v tradi¢nim finan¢nim pojeti. VSechny projekty musi mit jasn¢ stanovené

cile, aby bylo mozné jednoznacné ovéfit, zda jich bylo po realizaci projektu
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dosazeno, nebo aby bylo mozné vyslovit hodnoceni. Méfici systémy musi byt
dobfe navrzeny, udaje musi byt spolehlivé posbirany, uloZzeny a vyhodnoceny.
Jednotlivé projekty maji pfimé vazby na finan¢ni udaje tak, aby bylo mozné ovéiit

ucinnost vlastnich zlepSovatelskych iniciativ métenim jejich néklada. [1] [9] [11]

1.3.6 Obvyklé chyby a prekazky

Typické problémy, s nimiz se v ramci zlepSovatelskych iniciativ nebo programu
setkdvame, vétSinou piimo souvisi s podcenénim bodi uvedenych v piedchozi
podkapitole. Nejcastéji predstavuji problémy projekti nevhodné nebo nejasné
formulované cile a zaméry zlepSovatelské iniciativy a pfili§ rozsédhlé nebo slozité
projekty, u nichz je obtizné fazovat kroky. Udrzeni tempa nebo soustfedéni na konkrétni
problémy miize kolisat a pfipadné zklamani z toho, ze se viditelné vysledky nedostavi
dostatecné brzy, miize ohrozit celkové piijeti zlepSovatelského programu. Dal§im ¢astym
problémem je nedostatek viditelné podpory managementu. Nema-li zlepSovatelsky
program podporu nebo podpora neni uvnitt zlepSovatelského tymu i mimo néj ziejma,
pak je pozice ucastnikli iniciativ velmi obtizna, zlepSeni jsou implementovana jen
s t¢zkostmi, a vysledky, pokud se dostavi, nemivaji dlouhodoby vliv na vykonnost nebo

dosazenou kvalitativni Groven.

Jako u kazdého obecného projektu, i nedostatecné ucinné vedeni iniciativ se muiize
negativné podepsat na uspéchu projektu. Podcenénd ptiprava viad¢ich osobnosti
zlepsovatelskych iniciativ, tedy profesionalii v oblasti Lean Six Sigma, facilitaitorim
vyrazng snizuje potencial, jehoz miize byt programem dosazeno. Nestaci, ze provedeme
dikladnou analyzu a navrhneme skvélé feSeni problému, pokud bude nasledovat
neduislednd implementace a nedostatecné usili vénované udrzeni zmén v procesech. Lidé
mivaji tendenci sklouznout zpét ke starym zvyklostem, pokud nejsou kontrolovani nebo
povzbuzovani. Nepocita-li se ve zlepSovatelskych iniciativaich s hlidanim vysledku
jednotlivych projekti a akci, pak se mize cely program stat terCem kritiky nebo
piipadného znevazovani ze strany odpurct. Posledni ve vyctu nejCastéji se vyskytujicich
chyb jsou pak nerealistickd ocekavani. Stejn¢ jako v n€kolika piedchozich ptipadech,
pokud nejsou ofekavani spojena se zlepSovatelskym programem piizpiisobena redlnym
moznostem podniku v konkrétni situaci a zdrojiim, které jsou k dispozici, pak mize mit
zklamani vyrazny vliv na celkové hodnoceni potencidlu podobnych programi a poskodit

podnik na n€kolik generaci. [1]
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1.3.7 Projektové role v Lean Six Sigma

Principy Six Sigma stanovuji, Ze je potieba spravné obsadit projektové tymy, jmenovat
a vyskolit talentované a zaujaté odborniky, a teprve poté je mozné vlastni projekty
realizovat. Pfedpokladem fungovani tohoto organismu je zky kontakt s okolim a Siroké
pochopeni vyznamu a pfinost téchto iniciativ a jejich uplatnéni vné organizace. Projekty
s prevazujicimi ptistupy Lean nejsou vzdy tak rigordzni. Zatimco Six Sigma klade vétsi
diraz na Skoleni, Lean se vice orientuje na podnikovou kulturu a mensi cyklicky

aplikované zlepSovatelské iniciativy. [1] [2] [4]

Green Belt. Skupina ¢leni projektového tymu, které oznacujeme Green Belts, jsou
¢lenové realiza¢niho tymu zlepSovatelského projektu, ktefi jiz maji znalosti a zkuSenosti
potiebné k tomu, aby projekt realizovali. Ve spolupraci s Black Beltem vyhledavaji
ptilezitosti ke zlepSeni, vybiraji ty, které jsou ucinné a potiebné, a ty potom poméahaji
implementovat do praktického Zzivota. Jejich Ulohou je rovnéz pifenaset své znalosti
a zkuSenosti ziskané v projektech do své kazdodenni prace a ptisobit tak na rozvoj

podnikové kultury.

Black Belt je role s klicovym vyznamem ve zlepSovatelském projektu. Jeji nositelé maji
kromé& znalosti funk¢nich oblasti, ve kterych plsobili nebo stale piisobi, viad¢i roli
v jednotlivych iniciativach, zejména vSak v rozsahlych projektech. Maji obvykle vyssi
kvalifikaci nez Green Belt a pomahaji v piipravé a vedeni Green Beltid. Black Belt
je obvykle specializovand role na plny uvazek, casto povéfend fizenim procesu,

a to minimalné po dobu implementace zmén.

Master Black Belt je nejvyssi roli projektu s technickymi a organiza¢nimi
odpovédnostmi. Predpoklada se, ze zvladd vse, co délaji bézni Black Belt Clenové
projektového tymu, jeho dlouhodobé zkuSenosti se vSak projevuji v hlubokém
porozuméni statistickym analyzam, v praktickych znalostech Six Sigma a piipadné
dal§ich metodologii uplatitujicich se ve zlepSovatelskych iniciativach, a vSeobecné

hluboké chépani souvislosti mezi narocnymi znalostnimi oblastmi.

Sponzor je nejvySSim vlastnikem projektu a nejcastéji je zastupcem podnikového
managementu. Jeho odpovédnosti je, aby urcil smér projektu, schvalil nebo sestavil
omezeni ¢i doporuceni, jeZ spadaji do jeho pravomoci. Sponzor projektu ma

nezastupitelnou roli jak pii ustaveni projektu, tak pii jeho taktickém fizeni tim,
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ze poskytuje podporu, Casteéné zprostredkovava jeho styk s okolim a pomahd mu,

a to zejména tehdy, kdy je potfeba odstranit prekazky.

1.4 DMAIC

Optimalizovani procesi je zalozeno na poznani, pozorovani, analyze zjiSténych
skutecnosti, osvojovani znalosti a jejich vyuzivani ke zméné stavajiciho stavu k né¢jakému
budoucimu stavu, ktery maé naplnit urcit¢ predpoklady ¢i pozadavky shrnuté
do definovanych cild. Ve zlepSovatelskych projektech se ve vétSiné piipadi opakuje
nekolik standardnich postupii, které jsou strukturovany a sefazeny do urCitych fazi

ovétenych mnoha opakovanimi. [1] [2] [3] [4]

DMAIC - zékladni cyklus pevné spojeny s kazdym zlepSovatelskym projektem v oblasti
Six Sigma a vétSinou projektti Lean Six Sigma. Cyklus piedstavuje faze Definovani /
Méfeni / Analyzovani / ZlepSovani / Rizeni. Jednotlivé faze cyklu DMAIC maji

specifické cile, které logicky vymezuji, na jaké ¢innosti jsou zaméieny. [1]

Definovani

® zakaznik procesu

» podnikatelsky problém

* spucasny a budouci stav procesu
» rozsah zlepSovatelského projektu

(™

Rizeni
& mé&feni, monitorovani, optimalizace

Méreni

» klicova méfitka daného procesu

s sledovani a korigovani procesu
# stabilizace zmén
* hodnoceni vysledki

e piesnost a spolehlivost méfeni

& systém meéreni procesu

» dostupnost Udajl

Zlepsovani

® navrhy fesSeni problému

® ovéfovani, simulace, modelovani
* implementace zmén

e optimalizace navrh(i a zmén

Analyza

® probléemy procesu

* plvodci problémi

* dostupnost a kvalita zdroji
® rizika procesu

S 4

Obr. 1.4 Zakladni cyklus DMAIC projektu Six Sigma.
Zdroj: [1].
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Definovani Méreni Analyza Zlepiovani Rizeni

e Porozuméni e Shromazdéni e Analyza namé- | « Sestaveni e Implementace
problému potencialnich fenych udaja navrhi feseni a predani
a kvantifikace problémi e Sestaveni e Vypracovani reseni
cild NavrZeni planu a overeni ciloveho Vypracovani

e Vymezeni roz- meéreni hypotez procesniho planu fizeni
sahu projektu Sestaveni pra- | # Hodnoceni modelu procesu

e Alokace zdroju covnich definic procesnich e Formulace Sestaveni

e Sestaveni akc- hledanych odchylek akEniho planu nastroja a indi-
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zlepSovani

Obr. 1.5 Cile jednotlivych kroki cyklu DMAIC.
Zdroj: [1].

1.4.1 Definovani zlepSovatelskych prilezitosti

Krok ,,Define / Definovani* se zaméfuje na nalezeni a pojmenovani cilli zlepsovatelského
projektu v piimé souvislosti s pokrytim potifeb zdkaznikii procesu. ZlepSovatelska
iniciativa, kterd se opirda o metodologii Six Sigma, musi vychdzet z jednoznacné
definovanych cili. VétSina lidi je zvykla pojmenovavat cile zlepSovatelskych projektt
velmi obecné. Césteéné je to zpiisobeno tim, Ze nevime-li pfesné, co stoji za nizkou
vykonnosti nebo za Spatnou kvalitou, obtizné€ se ndm formuluje, na co konkrétné bychom
se méli zaméfit. Stanovime-li, Ze cilem projektu je ,,snizit celkovy objem pohledavek*,
z pohledu Six Sigma to nebude zadani dostatecné specifické. Bude-li cilem projektu
»snizeni objemu neuhrazenych faktur po vice nez 30 dnech po splatnosti o 25 %",
budeme takto stanovenému zadani schopni daleko 1épe piizplisobit jak zvolené kroky

a metodické pfistupy analyzy, tak nastroje kontroly a méteni.

Hlavnim ucelem této faze je jasné vymezeni problému, ktery bude feSen. Je velmi
dialezité, aby zadéani bylo jasné popsano, mélo priméreny rozsah, srozumitelné popsanu
problematiku, ohraniceni a predpoklady pouzitych metod. V pribéhu zpracovani zadani
se pouziva cela fada modelovacich ¢innosti ur¢enych k popisu soucasného stavu procesu
a analytickych a odhadovacich ¢innosti, jejichz ticelem je vyhodnotit potencialni pfinosy
projektu a mozna rizika. Uplnost popisu soudasného stavu procesu je doplnéna vychozimi
udaji méteni, tedy kvantitativnimi 0daji popisujicimi vykonnost procesu nebo kvalitu
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jeho vystupii. Mapy tokt ¢innosti slouzi zejména k tomu, abychom Iépe pochopili vnitini
souvislosti procesu a mohli je vysvétlit dalSim ucastnikim, a to jak uvnitf projektového

tymu, tak i mimo n¢j. [1] [2]

1.4.2 Méreni procest pro zlepSeni vykonnosti

Ukolem druhého kroku ,Measure / Méfeni* je ziskani tdaji o chovani soucasného
procesu s prihlédnutim na zadani projektu. Obsahuje navrh kontrolniho systému méieni
a soustavu ukazatelt, které umozni sledovat vyvoj projektu a to, zda sili smetuje k cilim,

které byly nastaveny.

Tato druha ¢ast je casto komplikovand a zdlouhava. Je tieba zjistit, jaké faktory se podileji
na vzniku problému v procesu, co je pfi¢ina nedostatecné vykonnosti nebo nizké kvality.
Abychom mohli zlepSovat procesy cyklem DMAIC, musime védét, co piesné zlepSujeme

a v jakém sméru. Jednoduse feCeno, musime védet, co je Spatn€ a jak moc Spatné to je.

M¢fteni ma pifimou navaznost na fazi nasledujici. K tomu, abychom své nésledné zavéry
a rozhodnuti mohli podlozit fakty, potiebujeme vybudovat znalosti, které vychazeji ze
skutecnych hodnot ziskanych méfenim a sbérem potiebnych dat. Informace o vykonnosti
procesu pied zahdjenim jednotlivych krokl zlepSovatelskych iniciativ a po jejich
provedeni je velmi dalezitym aspektem Lean Six Sigma. Méfeni procest je nezbytné
kuceni se a sledovani ucinnosti implementovanych procesnich zmén, stejné jako

vytvoieni nastrojii pro pozd¢jsi kontrolu a optimalizaci procesu. [1] [2]

1.4.3 Analyza problémovych jevii procesii a poznani jejich pricin

Dalsim krokem po ,,Measure / Méfeni je Analyza. Jejim ukolem je vyhodnotit tidaje,
které¢ jsme shromazdili v piedchozim kroku, a pomoci matematickych, grafickych
a statistickych néstroju zjistit pticiny, jez zptisobuji odchylky mezi souc¢asnou vykonnosti

procesu a cilovym stavem, ktery byl nastaven v prvnim kroku ,,Define / Definovani‘.

Analyza vychdzi ze soucasného stavu procesu zaznamenané¢ho souborem udajii méteni
a jejim zdmeérem je odhaleni trendt a odchylek v chovani procesu identifikovanych jako
problémova mista procesu. Analyza rovnéz muze urcit, zda se jedna o ndhodnou udaélost,
nebo o opakované¢ se vyskytujici problém. Ptfi hledani a sestavovani informaci
0 pocateCnim stavu procesu je obvykle potieba vyuzivat celé fady analytickych metod,
ato jak béznych procesné-dokumentacnich, tak i1 grafickych a statistickych nastroja.

Pro vychozi uvahy o problémech procesti miizeme pouzit diagramy, a to zejména tehdy,
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hleddme-li divody prodlev, zdroje zavad, nadmérnych zdsob nebo spotieby prace na
opravy. U¢inné byva zejména hledani pii¢in a nasledkdl sestavovanim diagramu
,Iybi kost*“. Potiebujeme-li jit do hloubky a odd¢lit symptomy od skutecnych pficin,

pak s vyhodou pouzijeme dotazovaci metody. [2]

Je-1i naSim cilem zlepSeni efektivity procesu, pak se budeme opirat zejména o tradi¢ni
nastroje Lean, jako jsou hledani zdrojii plytvani, ¢asové studie a optimalizace ¢innosti
¢1 produktivni vyuzivani vSech zdrojii. Kromé pozorovani skutecného provozu je mozné
provést simulace, jejichz ucelem je potvrzeni hypotéz. Hodnotici a analytické nastroje

musi byt vhodné zvoleny podle charakteru dat, kterd mame k dispozici.

Dal8imi metodami pro uréeni kofenovych pficin problémtl, jsou statistické analyzy. Jejich
pomoci ovéiujeme takové hypotézy, u nichz potiebujeme zjistit, zda urcity jev (Y)
zpusobeny mnozinou pficin (X) dosahne stejného nebo podobného vysledku, zménime-
li prvek nebo skupinu prvkit v mnoziné pticin (X). Jako nejcastéji pouzivané statistické
metody uved’'me alesponi primér, standardni odchylku, podil nebo pocet zavad v jednotce
produkce. Statistické metody rovnéz poskytuji popisné informace o rozloZeni

jednotlivych méteni ve vzorku dat, jako je normalni nebo gama rozloZeni.

Pokud jsme méli ve fazi ,,Measure / Méteni 20 az 40 sledovanych vstup, ve fazi analyzy
potitebujeme oddélit zhruba tietinu téch, které opravdu stoji za proveteni. V nasledujicich
krocich se budeme snazit jejich pocet dale snizit na rozumné tii az Sest kliCovych pficin
s tim, ze ve fazi Kontrolovani bychom pak méli sledovat dva az Ctyii opravdu kritické
veli¢iny. Uvedena ¢isla jsou ilustrativni a jsou zavisla na rozsahu konkrétniho problému

a moznostech ziskani riznorodych udaju. [1] [2]

1.4.4 ZlepSovani parametru a eliminace zavad procesu

Jakmile je odhalen problém a ovéfilo se, ze se nejednd o ndhodnou uddlost, mize
Six Sigma piikrocit k hledani feSeni, které pomize problémova mista odstranit. V kroku
»Improve / ZlepSovani“ se pak zaméfujeme jak na navrh feSeni pro problémova mista
procesu, tak na vybér téch nejvhodnéjsich, které pomohou splnit cil projektu. Soucasti
je jak navrhovani novych postupti, stanovovani technologickych zmén nebo reorganizace

prace, tak vlastni implementace zvolenych zménovych navrha.

Jak jiz bylo zminéno, néstroje Lean pouzivame tam, kde se zabyvame ¢asem a problémy

procesniho toku, nastroje Six Sigma pak zejména tam, kde snizujeme chybovost
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a upravujeme procesy ve smyslu zvySovani kvality vystupi. Modelujeme-li procesy,
vracime se zpét k diagramiim a fizenym diskusim s tim, Ze nyni jiz vime pfesné, na jaké

misto se mame zaméfit, a v jakém smeéru jej mame upravovat.

Je-li potfeba generovat nové naméty na feSeni, pak je mozné vratit se k brainstormingim.
Je-1i shroméazdéno nékolik potencidlnich feSeni pro problém, pak se musi vyhodnotit
a vybrat to, kterd ma nejvétsi Sanci na tspéch. Nékolikastupniovy charakter projektu ndm
ma pomoci zauzit vybér a cyklicky charakter programu nam pomiize optimalizovat

jednotliva feseni tak, aby bylo dosazeno co nejvyssi efektivity.

Pii vybéru musime pfihliZzet jak k ndro¢nosti implementace zmény, k jeji nakladnosti
a ucinnosti, tak k tomu, jak budou jeji vysledky udrzitelné v praktickém provozu. Musime
mit vzdy na paméti, ze kazdy problém ma v readlném svété¢ vic moznych feSeni.
V hodnoceni je tfeba se soustiedit na vybér takového, které se nejlépe hodi k eliminaci

problému v konkrétnich podminkach a situaci, v jaké se pravé organizace nachazi. [1]

1.4.5 Rizeni budouciho procesu k zvySeni vykonnosti
Poté, co byl proces inovovan a zmény zavedeny, nastava dalii krok ,,Control / Rizeni*.
Pro ové¢fovani stability zavedenych opatieni se uziva celd fada matematickych

a statistickych metod.

Abychom dokazali novy stav procesu udrzet, je potieba ho monitorovat a fidit.
Je pochopitelné, Ze se vSe nedokaze dostateCné prfesné meéfit a hodnotit pomoci
proaktivnich méftitek. Nemdme-li reaktivni méfitka, pak nebudeme znét ani Gc¢innost
a spravnost zavérd, které bychom vyslovili s pouhou znalosti proaktivnich méfitek,
a to jakkoli dobie navrzenych. Rizeni procesti méa vlastnosti samoudiciho se systému
a spravna rovnovaha riznych typli méfeni je pro n¢j velmi dilezitd. Kombinace
a vytvoteni vhodnych analytickych a komunika¢nich néstroji je pak nezbytnou soucasti

dobfte fungujiciho kontrolniho systému. [1] [2]
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2 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost InTiCa Systems, ve které je tvofena prakticka ¢ast této diplomové prace,
je ptrednim evropskym poskytovatelem a dodavatelem v oblasti vyvoje a vyroby
induktivnich komponent, pasivni analogové spinaci techniky a mechatronickych
konstruk¢énich skupin na trh. Spolecnost plisobi v oblastech automobilové technologie

a prumyslové elektroniky. [16]

InTiCa

Systems
Obr. 2.1 InTiCa Systems AG / logo spolecnosti.
Zdroj: [16].

2.1 Zakladni informace o spolecnosti

InTiCa Systems AG je némecka akciova spolecnost se sidlem v bavorském Passau, ktera
byla zalozena v roce 2000, tehdy jest¢ jako InTiCom Systems AG, jako spolecnost
v telekomunikac¢nim primyslu. Postupné se béhem let zaCala zamétovat na 1 na oblasti
automobilové techniky a primyslové elektroniky. I to vedlo k pfejmenovani spolecnosti
na soucasny nazev InTiCa Systems AG v roce 2008, ptestoze v této dobé 76 % vyrobniho
obratu spole¢nost dosahovala v oblasti telekomunikaci a kabelovych siti. V roce 2006 byl
v Ceské republice, konkrétné v jihodeskych Prachaticich (misto tvorby praktické &asti
této diplomové prace), otevien prvni vyrobni zavod. O deset let pozdéji, v roce 2016, bylo
otevien i druhy vyrobni zadvod v mexickém Silau. V bavorském Passau se nachazi
centrdla zavodu a technologické centrum. Spole¢nost ma vroce 2020 zhruba

700 zaméstnancti a planovany ro¢ni obrat okolo 60 mil. €. [16]

Ce koncemu Pasov. Néeco -'roha rachatice.esé republika TECFDFEE: E&Erﬁ’;nf ﬁémeb;(hc: Viroba Silao, Vyraba
Obr. 2.2 InTiCa Systems AG / lokace.
Zdroj: [16].
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2.2 Portfolio

2.2.1 Automobilova technika

Spolecnost InTiCa Systems je jiz od roku 2003 partner pro rizné dodavatele systému
v automobilovém sektoru, obzvlasté ve vyvoji a ve vyrob¢ induktivnich konstrukénich
prvkl a konstrukénich skupin vyrdbénych na miru. Spole¢nost se mize spolehnout na

strukturované procesy, jakoZz i na rozsahlé portfolio individudlnich feSeni.

Portfolio zahrnuje feSeni pro elektromobilitu a hybridni techniku, systémy pro opravnéni

k jizd¢€ a k pfistupu, filtracni a bezpecnostni techniku. [16]
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Obr. 2.3 InTiCa Systems AG / portfolio — Automobilova technika.
Zdroj: [16].
E-mobilita / hybridni technika

Spolec¢nost InTiCa Systems dodava komponenty jak pro hnaci Ustroji v oblasti statort,

tak 1 pro elektroniku ve formé¢ EMV filtra, traf a tlumivek.

Aby bylo mozné splnit piislusné magnetické pozadavky, pouzivaji se vzdy podle potieby
jak materialy z praskového Zeleza, tak i ferity a metalické slitiny. Z hlediska technologie
navijenych spojii se pouzivaji vzdy podle aplikace draty kruhového prifezu, draty
s vysokym okrajem, obdélnikové draty, lanka nebo médéné folie.

= Civky statoru: provedené jako jednotlivé civky s obstiikem nebo bez ného

* Vénec rozvadéce: v obstiikaném nebo zalitém provedenti
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»  Vykonova trafa/tlumivky: trafa vysokofrekvenénich transformatort, elektricky

)

kompenzované tlumivky, tlumivky vyskovych staveéc atd. [16]

civky statoru venec rozvadéce vikonova trafa thumivky

Obr. 2.4 InTiCa Systems AG / portfolio — E-mobilita / hybridni technika.
Zdroj: [16].
Aktorika

Spolec¢nost InTiCa Systems je specializovana na vyrobu nejrizngjSich typt civek a mize

tak obsluhovat témét vSechny Useky pouziti v oblastech ,,regulace — méieni — fizeni®.

Pti elektronické regulaci se pouzivaji aktorové civky nebo takzvané zdvihaci magnetické

civky. Zde nabizi jak oteviené typy civek, tak i zalité a obstiikané aktorové civky.

= Aktory pro vstfikovani motorové nafty: provedeni napf. s materidly odolnymi
vuci teplotam (PPS).

= Aktory pro zablokovani volantu: zabudovéni ¢astecné v chranénych oblastech,
diky ¢emuz je mozné pouzivat otevienou formu konstrukce.

= Aktory pro zablokovani pievodovky: provedeni s magnetickym tfmenem
v oteviené konstrukéni formé.

= Aktory pro elektrohydraulické fidici systémy: oteviena nebo obsttikana provedeni

civky pro systémy Electric Power Assisted Steering. [16]

’ﬁ by .

aktory pro vstfikovani aktory pro vstfikovani aktory pro zablokovani aktory pro zablokovani
motorove nafty motorove nafty volantu prevodovky

Obr. 2.5 InTiCa Systems AG / portfolio — Aktorika.

s

Zdroj: [16].
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Systémy upravujici opravnéni k jizdé a pristupu

Spolec¢nost InTiCa Systems nabizi jak anténovou, tak i transpondérovou techniku pro
aplikace v oblasti opravnéni k jizdé€ a k piistupu. Zde ma spolecnost specialni technické
know-how v oblasti vyvoje elektromagnetickych poli.
= Keyless Entry antény: zalité, obstfikané nebo oteviené verze pro rizné frekvencni
rozsahy s nejriznéjSimi rozhranimi
=  Systémy transpondérti / zablokovani proti ujeti: feSeni zapouzdiena plastovym

krytem nebo obstiikand [16]

g

keyless entry anteny keyless entry anteny systémy transpondén zablokovani proti ujeti

Obr. 2.6 InTiCa Systems AG / portfolio — Systémy upravujici opravnéni.
Zdroj: [16].
Filtracni technika

Spolecnost InTiCa Systems doddva komponenty tykajici se feSeni (elektromagneticka
kompatibilita), kterd jsou zapotiebi z divodu pokracujici ,.elektrifikace” vozidel

s hybridnim a elektrickym pohonem.

» QOdruSovaci tlumivky: Common Mode Chokes k potlac¢eni ruSivych impulst

=  EMV filtry: LC filtry pro zvlastni pozadavky specifické dle zakaznikt [16]

@ "

odruZovaci thumiviy common mode choke EMV filtry

Obr. 2.7 InTiCa Systems AG / portfolio — Filtra¢ni technika.
Zdroj: [16].

39



Bezpecnostni technika

Spolecnost InTiCa nabizi feSeni antén jak v oblasti vysoké, tak i nizké frekvence pro

aplikace bezpecnostni techniky, jako napft. kontrolni systémy tlaku v pneumatikach.

» HF antény: antény Helix napft. pro aplikace 315 MHz a 434 MHz
= TPM antény: feritové antény pro aplikace 125 kHz

T
Q -

feritove antény antény Helix

Obr. 2.8 InTiCa Systems AG / portfolio — Bezpecnostni technika.
Zdroj: [16].

2.2.2 Primyslova technika

Spole¢nost InTiCa Systems je specialistou pro vyvoj a vyrobu induktivnich
konstrukénich prvki specifickych dle zdkazniktl, jakoz i pro mechatronicka a modularni
systémova feseni pro pramyslovou elektroniku. Trafa, tlumivky, civky a transformatory
spolecnosti InTiCa Systems se pouzivaji ve vykonové elektronice, v EMV filtrech,
ve stfidacich fotovoltaickych elektraren, jakoz i v automatizacni technice a hnacich

mechanismech. [16]

B
automation and drive engineering

renewable energies

le

measurement and control technology

Obr. 2.9 InTiCa Systems AG / portfolio — Primyslova technika.
Zdroj: [16].
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EMV-iltry / komponenty

Spolecnost InTiCa Systems nabizi EMV filtry, které zarucuji elektromagnetickou
kompatibilitu pouzivanych produktt a jsou dnes nepostradatelnymi komponenty v témeét

kazdé¢ elektronické aplikaci.

* (M Chokes: jako osaditelna komponenta nebo s pfipojovacim kabelem

» Filtratni moduly: zalité nebo prestiikané filtraéni moduly dle zékaznikt [16]

common mode choke filtracni moduly filtraéni konstrukéni
skupiny

Obr. 2.10 InTiCa Systems AG / portfolio — EMV-filtry /komponenty.
Zdroj: [16].

Stiidace (“fotovoltaika*)

Spole¢nost InTiCa Systems vyviji a vyrabi AC-filtratni tlumivky, tlumivky,
vysokofrekven¢ni transformdtory a induktivni moduly pro solarni stiidace.

Specializovala se pfitom na rozsah vykonu 0-300 kW pfi frekvenci spinani 16-50 kHz.

* AC filtra¢ni tlumivky: jednotlivé tlumivky nebo zalit¢ moduly v nejriiznéjSich
konstrukénich formach, napt. feritova jadra, vinuta jadra atd.
= Vysokofrekvencni transformétory: optimalizované na ptislusny frekvencni rozsah

* Induktivni moduly: kombinace rtiznych komponent s internimi spoji. [16]

AC filtracni thurnivky tlumivky Boost induktivai moduly

Obr. 2.11 InTiCa Systems AG / portfolio — Sttidace (“fotovoltaika“).
Zdroj: [16].

41



Aktorika

Spolecnost InTiCa Systems se specializovala na projektovani a vyrobu magnetickych
civek pro rozmanité aplikace.
» Zdvihaci magnety a ventilové civky: feSeni specificka dle zakazniki mimo jiné

pro proudové rozdéleni u priimyslovych strojii [16]

ventilove civky ventilove civky

Obr. 2.12 InTiCa Systems AG / portfolio — Aktorika.
Zdroj: [16].
Automatiza¢ni technika / technika hnacich mechanismu

Spolecnost InTiCa Systems nabizi feSeni specifickd dle zdkaznikdi pro trafa, civky

a transformatory pro ménice frekvence, jakoz 1 pro statorova vinuti pro elektromotory.

= Komponenty pro méni¢e: ReSeni specifickd dle zakaznikd jako jednotlivé
komponenty nebo modulova konstrukce

= Statorova vinuti: provedena jako jednotlivé civky [16]

tlumiviky Boost thurmiviy civky statoru

Obr. 2.13 InTiCa Systems AG / portfolio — Automatizacni technika.

Zdroj: [16].

Filtraé¢ni technika

Spolec¢nost InTiCa Systems je specialistou pro vSechny druhy filtra¢nich produktt xDSL,

které se pouzivaji v modernich telekomunikacnich sitich.
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Tyto umoziuji provozovatelim systému soucasny prenos mluvenych i datovych signali

na stavajicim dvoudratovém okruhu mezi ti€astnikem a sluzbou.
= (QOdruSovaci komponenty: pouzivané jednotlivé nebo jako moduly pro potlaceni
ruSivych impulst
= EMV filtry: dle zdkaznikii v riznych elektrickych a mechanickych provedenich
»  xDSL odluc¢ova¢ ADSL, VDSL, VDSL 2: konstrukéni skupiny odlucovact [16]

odrugovaci komponenty xD5SL odlucovad xD5SL platina

'w.‘

Obr. 2.14 InTiCa Systems AG / portfolio — Filtra¢ni technika.
Zdroj: [16].
Vysokofrekvenéni technika

Spolec¢nost InTiCa Systems kompletné piepracovala rizné komponenty sit¢ BK
(Sirokopasmové kabely) pro frekvencni rozsah az do 1,5 GHz a tim stanovila nova
meftitka v oblasti elektromagnetické kompatibility. Odbocovace pro Sirokopasmové,
popt. koaxidlni sité: odloucCeni a rozvod signall v koaxidlni siti do nejraznéjSich

provedeni a pro rizné systémy zapojeni

= Konektorové systémy pro HF aplikace: komponenty sité pro riizné typy kabelt,

jako jsou konektory (KES), spojky, koncové uzavéry, zakoncovaci odpory [16]

& -

odbocovade pro konektorové systemy pro
Sirokopasmové popf HF aplikace
Koaxialni sité

Obr. 2.15 InTiCa Systems AG / portfolio — Vysokofrekvencni technika.

Zdroj: [16].
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2.2.3 Vyrobni technologie a vyvoj

Spolecnost InTiCa Systems prostfednictvim svého vlastniho kompetentniho tymu
vyvojaii a vyrobnich technologli podporuje své zékazniky, aby nalezli nejefektivné;jsi
feSeni pro svoje individudlni pozadavky a aby ze svych ndvrhi produkti vyvinuly

inovativni produkty Gspésné na trhu.

ZkuSeni specialist¢ se prabézné¢ zabyvaji nejnovéjSimi technologiemi, spolecné
se zdkaznikem vyvijeji koncepty ,,Sité na miru* a realizuji je v praxi.
Portfolio ukonli zahrnuje jak vyvoj nebo pievzeti zadani produktu, tak i kompletni

vyrobu, vzdy pii zohlednéni vSech podminek vztahujicich se k elektfing, plastim

a vstiikovému liti plastt. [16]
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3 Aplikace vybranych metod

V této kapitole je zaznamenana realizace optimalizacniho projektu pomoci metody Lean
Six Sigma, ktery je délen do péti fazi dle metodiky DMAIC, tedy Definovani, Méfent,
Analyza, ZlepSovani a Rizeni (vice kapitolach 3.1 az 3.5). Optimalizaéni projekt byl

realizovan ve Spolecnosti InTiCa Systems, ktera je piedstavena ve 2. kapitole.

3.1 D/ Define / Definovani

Prvni faze, ,,Define / Definovani®, je zdsadni pro uspéch projektu. ZlepSovatelsky projekt
je nutné aplikovat na problém, ktery ovliviiuje zdkaznika, at’ uz interniho, nebo externiho,
nesmime znat feSeni problému uz od zacatku a cile projektu musi byt jasné definované.

Déle je velmi dulezita podpora vlastnika procest a sponzora projektu.

To jsou zéasadni body, bez kterych neni vhodné se do projektu Lean Six Sigma poustét.
Dalsimi body, které je potieba definovat, jsou napiiklad jasné vymezeni hranic projektu,

moznd rizika a ocekévané piinosy projektu, procesni mapy ¢i projektovy tym.

3.1.1 Vybér vhodného projektu a projektového tymu

Na zaklad¢ vyse uvedenych pravidel vhodného vybéru projektu byly vybrany EMV linky.
P&t montaznich linek na produkci vyrobkl do elektromobilti Daimler. Vystupem z nich
je 7 rtznych typt vyrobku a 4 hlavni podsestavy, které vstupuji do jinych EMV linek.
Jedna se o montdz komponentt z 90 % nakupovanych a z 10 % produkovanych pfimo

v InTiCa Systems.

A8060 015 00 A80 60 007 00 .-

—

Obr. 3.1 Ukazka EMYV filtra.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dutivodem, pro¢ byly tyto linky zvoleny jako oblast zajmu je, Ze se jedna o nové projekty,

které ptichazeji postupné do plné sériové vyroby a vzhledem k tomu, Ze linky jsou nové,

45



tak zde nejsou zdaleka vSechny procesy doladény. Pocet zde produkovanych kust

nedosahuje ocekdvaného mnozstvi, které by pokrylo budouci pozadavky zdkaznika,

coz by mohl byt do budoucna velky problém.

| Linka16 |

i Linka

11 |

ABO &0 010 00
e

ABD &0 011 00

Obr. 3.2 Rozdéleni EMV filtrii podle mista produkce.

Zdroj: vlastni zpracovani.

[A80 40 006 10]

| Linka18 |

| Linka 17 |

ABD 60 007 00

AE0 60 008 00

AB0 60 015 00

AB0 6001900 |

Na zakladé vybrané oblasti, na kterou se projekt zamétuje, byl nominovan projektovy

tym. Jednalo se o ¢leny managementu a pracovnikl z riznych oddéleni odpoveédnych

za chod EMV linek.

Green Belt — Tomas Martan / Continuous Improvement Engineer

Sponzor projektu — Georg Wasle / Jednatel spole¢nosti

Vlastnik procesu — Pavel Ridky / Manager vyroby

Clenové tymu:

» Karel Tomek / Continuous Improvement Manager

= Jan HruSka / Continuous Improvement Engineer Junior

= Tomas Novak / Manager logistiky

= Renata Koblencova / Vedouci skladu

» Filip Borka / Technik kvality

3.1.2 Analyza Stakeholderu

Stakeholder je osoba, kterda je vyrazné ovlivnéna projektem, nebo mize vasi snahu

vyrazné ovlivnit, a to obéma sméry, proto je dulezité provést analyzu jejich postojil
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k zamyslenému projektu a ziskat jejich podporu. Na obrazku 3.3 je provedend analyza
souCasné¢ a pozadované pozice v podpoie realizace projektu. Analyzu jsem provedl
formou rozhovoru s managery jednotlivych odd¢€leni. Vystupem bylo zhodnoceni, ze
projekt ma vysokou podporu a bylo zapotiebi ud¢lat dalsi schiizku jen s nékterymi
z manageru ohledn¢ detailngjs$iho vysvétleni zdméru a definovani potencialniho piinosu

pro jejich odd¢leni v piipadé uspésné realizace.

8 p Dilesitost Soucasna pozice ' . Budouc pozice,F DI."IUDI:h' - P—
Jméeno Manazer 1-3-9) | zca Velkd (prot je proti?)
5 Proti | Meutrdlni | Podpaora 5 )
proti podpora
Jednatel 100% podpora. Velky tlak na
Gregor Wasle spolenasti E C/F sniZovani stavu zésob.
= . . 100% podpora. Velky tlak na
ok direl
Pavel Ridky e E ¢ ’! . sniZovani stavu zasob.
. R T Podpora maximalni vyuiti
Fi ditel
Milan Kynicky inanéni fe 3 c F Hroinitio .
e 3 - Menii wyrobni davky jsou
Tomas Novak Manager Logistiky 3 c F sloZit&jE na planovani.
MNabéhove dily po zméné s
Sofa Polanecka | managerkvality 3 c F sebou nesou riziko zvyiené
zmetkovitosti.
Oddéleni udriby nebude
Petr Makovicka | Manager Udriby 1 C/F zrménou nijak vyznamné
zasarenc

[ ¢ ]soucasnapozice [ F_|zadana budouci pozice
Obr. 3.3 Analyza Stakeholdert.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.3 Rozsah projektu & Is / Is not analyza
Aby se predeslo nedorozuméni béhem realizace projektu, je velmi dulezité definovat
rozsah projektu a vymezit hranice projektu. I kdyz se tyto pojmy zdaji jako synonyma,

jedna se o dvé rozdilné véci. Obe tyto analyzy jsou graficky zndzornény na obrazku 3.4.

Hranice projektu definujeme pomoci procesni mapy ¢i procesniho diagramu. V tomto

piipadé jsem volil zaméteni na zdsobovani linek materidlem a na vyrobni linky samotné.

Rozsah projektu neboli analyza Is / Is not blize specifikuje, ¢im se budeme v projektu
jeste zabyvat a ¢im jiz nikoliv. Zde jsem volil oblasti, které jsem schopen ovlivnit,
konkrétné tedy ergonomii, balancovani linek, vizudlni management a zasobovani

materialem.
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Naopak oblasti, které nejsem schopen béhem Lean Six Sigma projektu obsahnout, abych
udrzel optimalni rozsah a nefesil ptili§ mnoho kotfenovych pfi€in, jsem vyhodnotil oblasti
technického stavu stroji, Udrzby zatizeni a kvality vstupnich komponenta.

Vstupni Spadovy Sklad
Dodavatel skiad regal u hotovych
materialu lin kusu

e TR A ey —_ g
|
______ 1

1S IS NOT
= Ergonomie = .
o T, Bagrancwém'link = Kvalita vstupnich komponenta
o i v - Udriba zafizeni
5] = Vizudlni management

: 5 i = Technicky stav zafizeni
= Zasobovani materidlem

= Wstupni sklad

Montaini linky EMV - Vystupni sklad

KDE?

g = Continuous Improvement

o i P - Kvalita

a = Logistika ol
i = Udriba

¥ = Wroba

Obr. 3.4 Rozsah projektu & Is / Is not analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.4 SIPOC analyza

Dalsim krokem ve fazi ,,.Define / Definovani® je analyza SIPOC. SIPOC je akronym
pocateCnich pismen anglickych slov Supplier (Dodavatel), Input (Vstup), Process
(Proces), Output (Vystup) a Customer (Zakaznik). Mapa procesu SIPOC je zobrazeni
nejvyznamnéjSich krokti, udalosti nebo operaci v procesu. Poskytuje nam zaklad pro

identifikaci vstupli a vystupii procesii, dava zjednoduseny pohled na celkovy proces.
V ramci této analyzy jsem identifikoval tfi hlavni procesy:

= vyroba EMYV filtra (obecng),
= vyyroba EMV filtrii na konkrétni lince,

= zisobovani EMV linek materialem.
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=]

O

C

SUPPLIER

Dodavatelé
Logistika

Predchozi operace

Logistika
Vstupni sklad

INPUT

Vstupni material

Dobry kus z predchozi
operace v taktu linky

PoZadavek na doplnéni
materialu

Obr. 3.5 SIPOC Analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.5 VOC analyza

Dtivodem, pro¢ je VOC (Voice of Customers) - Hlas zdkaznika a jeho sbér dilezity,

PROCESS

vyroba EMV filtri

vyroba EMV na
lince

Zasobovani
materialem

OUTPUT

Hotové / dobré kusy

Dobry kus z operace pro

nasledujici operaci v
taktu linky

Vstupni material dle
poZadavku

CUSTOMER

Logistiky
Zakaznik

Nasledujici operace

Montazni linka EMV

je fakt, ze plnéni pfani zdkaznika (v tomto pifipad¢ interniho) byva zakladnim

predpokladem spravné cileného projektu. Aby byl zdkaznik spokojeny, je nutné znat jeho

potieby, oCekavani, ptani ¢i ptipadné zjistit, zda by nechtél néco ve stavajicim procesu

zmeénit. Subjektivni predstava fesitele muze byt Castokrat odlisna od ocekavani zékaznika.

V tomto Lean Six Sigma projektu jsem se zaméfil na optimalizaci interniho procesu, tudiz

jsem dotazoval interni zakazniky, konkrétné operatory vyroby a jejich mistry.

NemiZeme stihat

poZadavky na pocéty [

produkovanych Kusi.®

.,

|  Reakéni doba ze skiadu |

! Jje nékdy i nékolikc hodina |

linka staji *

(" .Na komponenty v hornim
| paffe spadového regaiu jsou
| t€Zko dostupné pro mensi |

| .Pracowvnl navody jsou

\_____oesobyr ) -~

prakticky nepouZiteing ®

Obr. 3.6 VOC analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

( _Casto ném schazi

|| materidl a nemiZeme

virabét ®
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| diouhé a pro novacky je

—_—— Obtiiné si je zapamatoval.” |

JIMaterial se do vyroby

dostava ve velkych davkach
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3.1.6 CTQ analyza

Po sbéru hlast zakaznika (VOC) se pfistupuje k dalSimu kroku, a to CTQ analyze
(Critical To Customer), v té se pfipominky zaznamenané ve VOC pievadéji na potieby.
Potieby jsou definované jako idedlni stav, ktery fesi vzneSené ptipominky. Pokud ale
tomuto stavu nepfidélime konkrétni hodnotu, jsou pouze abstraktnim pojmem, a proto

potieby jesté prevedeme na CTQ.

Zvolil jsem pét zasadnich oblasti a nejcastéji se opakujici ptipominky a urcil jsem tak

méfitelné cile projektu, které se zamétuji na oblasti procesu, zdsobovani, ergonomie

—

a efektivity.
voc
“
Reakini doba ze skiadu je Rychly a jednoduchy 0 zastaveni linky z divodu b
néwdy i nékolik hodin a finka proces pro zasobovani nedodaného materialu ze a8
stojl.” materialem na linky. skladu. =
"
Materiai se do vyroby Lokace pro kazdy materidl | | Prehlednf layout pracovists, | =
dostava ve velkych davidch uréeny pro virobu na vizualni management. @
" a nemédme ho kam dévat." lince. Optimalni dévky. Optimdlni davky materialu. | 9
gl _ b
A= Vijrobni kroky na lince jsou |
«Vyirobni kroky na lince jsou 5 : ; Movy pracovnik schopny ]
v diouhé a pro novadky je Preh!ed?a i?racnvm ihned pracovat v lince EMV. a
obtiZné si je zapamatovat.” TR Mové pracovni instrukce. =
_
Na komponenty v homim | =
p;-t.r"e spadového regalu jsou Pracmﬁlste; spl'nupc:l Material v ergonomml-u'em o
fais i s ergonomické poZadavky dosahu pracovnika na viech | 3
téZko dostupné pro mensi LrEL o B Edginias b1
o operatoru ruznych vzrasti. stanovistich linek EMV. =
o500y J i
3 I . <
EMV linky produkuji mené . Zvyjseni produkce kusi v g
kusdi nez je ofekavano a Produkce dostatku kusi priménu o 35 % na EMV E
pozadovéno. dle Taktu zakaznika. linkéch. §

Obr. 3.7 CTQ analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.7 Rizika a pFrinosy projektu
Dalsi analyzy, které v ramci Lean Six Sigma projektu musi probéhnout, je analyza

moznych rizik a analyza ocekavanych piinosi projektu.

Rizika projektu jsou uvedena pro vystrahu a je nutné je brat pravideln€ v potaz. V piipadé
jejich vyskytu se musi vynalozit co nejvyssi usili na jejich odstranéni a neohrozit
tak prib¢h projektu.

Pfinosy jsou soupisem toho, co se od projektu ocekava, aby sponzor byl spokojen

a podpotil 1 dalsi projekty realizované v budoucnu.
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Rizika

= Nizka podpora Championa a
Stakeholdert

= Nedostatek finan¢nich zdroji na zmény

= Nedostatek lidskych zdroja

= Nedostatek ¢asu na realizaci

= Rozsah projektu

= Spatné definované VOC a CTQ

= Jazykova bariéra viéi agenturnim
pracovnikim

= Dodaci terminy spotiebniho materialu

spojeneho se zménou
Obr. 3.8 Rizika a pfinosy projektu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.8 Project charter

PFinosy

= VysSi produktivita a efektivita

= PInéni poZzadavkl zakaznika bez potireby
extra smén

= Zrychleni procesa

= Eliminace prostoju

= ZlepSeni podminek pro pracovniky na
vyrobni lince (Ergonomie)

= SniZeni chybovosti behem montaze

= NizSi Lead Time

= Eliminace plytvani (Eekani, pohyby,

defekty, zasaoby,..)

Vsechny ptedeslé kapitoly pak shrne jediny formuldf nazvany Project charter. Jedna

se o zakladaci listinu projektu, kterou schvaluje sponzor a vlastnik procesu. Je zde

sepsano, co se od projektu oc¢ekava, kdo je za néj odpoveédny a je zde uvedena ocekavana

délka realizace.
Problém Reditelsky tym Jméno Pozice
Nizka produktivitavyrobaich linek EMV. o i R i o G
Vlastnik procesu: Pavel Ridky Manager Vyroby
Champion: Georg Wasle Jednatel
Business case Clenové tymu: Karel Tomek Cl Manager
Pl o o - TS " b Jan Hruska Cl Engineer Junior
Ve spolednosti InTiCa Prachatice jsou umistény noveé vyrobnilinky pro — - —
. 2 R z o . Tomas Novak Manager Logistiky
produkty EMV. Vystup ztéchto linek je nedostatecny na pokryti - -
. > . . Renata Koblencova Vedouci skladu
odvolavek zakaznika Daimler.
Filip Borka Technik kvality
Cll projektu

ZvyEeni vystupu (poétu kusl) na viech 5 linkach EMV, alespon o 353%. Zlepsit vizualni management linek azlepsit ergonomii pracoviit pro lepsi
pracovni podminky.

Vrémcl projektu Mimo ramec projektu

1Q

Ergonomie pracoviit Kvalita vstupnich komponenty

Line Balancing Technickazarizenilinky
Zasobovanivstupnim materialem Udribastrojnich zafizeni

>0zastaveni linek z divodu nedostatku materilu ze skladu.
>Prehledny layout pracoviité, vzualnimanagement, optimalni davky.
>Nové, prehledné pracovniinstrukce.

>Material v ergonomickém dosahu operétord na EMV linkach.
>Zvyseni produkce kust v pruméru o 35% na EMV link ach.

Plédnovany zatatek projektu Pldnovany konec projektu

Rizlka

duben 20 srpen 20

Nedsotatek 2drojl viech typl (lidé, finance, &as), nizka podpora, dodaci
teminy, jazykové bariéry.

Obr. 3.9 Project charter.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.1.9 Plan projektu

Poslednim krokem ve fazi ,Define / Definovani je vytvofeni planu projektu.
Optimalizacni projekt Lean Six Sigma je planovany na 5 mésict. Na zacatku projektu
neni mozné definovat veskeré malé kroky v ramci jednotlivych fazi, protoze az nasledné

analyzy a zji$téni z nich plynouci nds nasméruji k dal$im kroktm.

duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20
14|15(16|17|18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30(31|32|33|34(35

Obr. 3.10 Harmonogram projektu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

V této fazi, tedy na konci prvni faze projetu, jsem schopen zhodnotit pouze detail
definovani projektu. Tato faze je relativné rychld a analyzy nejsou nikterak casové
naroc¢né. Nedoslo tak k zadné odchylce od planovaného terminu a vSe jsem stihl dokoncit
v prvnich dvou tydnech Lean Six Sigma projektu. Dalsi faze projektu jsou jiz podstatné

Ve

¢asove narocnéjsi.

duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20
14(15(16)17|18|19(20(21|22]23|24|25(26]|27|28|29)|30|31|32(33|34|35

Vybér vhodného projektu a projektového tymu
Analyza Stakeholderi

Rozsah projektu & IS / IS NOT analyza

SIPOC analyza

VOC analyza

CTQ analyza

Rizika a pfinosy projektu

Project Charter

Plan projektu

D / Define / Definovani

14(15|16(17|18{19|20(21|22|23|24|25|26|27(28|29(30|31|32|33(34|35
duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20

Plén / e Splnéno v trminu / e Odchylky od pldnu

Obr. 3.11 Harmonogram projektu - ,,Define / Definovani*.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.2 M/ Measure / Méreni

Druhy krok, ,,Measure / Méteni“, je nemén¢ dulezity pro uspéch projektu. Béhem této
faze je cilem nashromazdit zakladni data o procesu v podob¢ proceni mapy ¢i mapy toku
hodnot. Pomoci analyz jako je brainstorming ¢i analyza pfiCin a nasledki hledame

kotfenové pticiny, které budeme v nésledné fazi DMAIC analyzovat.

Béhem této faze se také postupné sbiraji dlouhodoba data o vyrobé. Dlouhodoba, protoze
je potieba mit vzorek kvalitnich, pokud mozno spojitych, dat, o které se miizou analyzy
opftit. Idedlni délka sbéru dat by méla byt minimalné 1 mésic, a to z toho diivodu, Ze je to
dostateCny Casovy horizont, aby se nam projevily vSechny negativni faktory, které

ovlivityji proces (vypadek proudu, personalu, materialu...).

3.2.1 Procesni mapa

Na zacatku méfeni je dalezité mit zmapovany proces. Proces u EMV linek je pomérné
jednoduchy, jednd se o vyrobni linky, kde probihd montdz (86 % nakupovanych
komponent a 14 % komponent vlastni vyroby) systémem ,,one piece flow", tedy tokem
jednoho kusu. Lokalné, pfimo ve spolecnosti InTiCa Systems s.r.o0., se vyrabi plastové
komponenty na vstiikolisech ve vedlejsi vyrobni hale. Proto jsem volil 1 jednoduchou

mapu procesu namisto slozitych, jako je mapa toku hodnot.

Jako piiklad procesnich map, které jsem v ramci projektu tvofil, je na obrazku 3.12

znazornéna procesni mapa pro artikl A80 60 003 11, ktera mé ze vSech EMV filtra

vvvvvv

DODAVATEL ?
SKLAD MATERIALU

skladowani
wyroba
plast. dili

INTICA / VSTRIKOVA PLASTU

SPADOVY REGAL / EMV LINKY

Skladovani

EMV LINKA 15 / ZALEVANT

EXPEDICNI SKLAD

skladovani

ZAKAZNIK

Obr. 3.12 Procesni mapa A80 60 003 11 — Swim Lane diagram.

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2.2 Brainstorming

Dalsim krokem ve fazi ,Measure / Mcéfeni“ je analyza kofenovych pficin
identifikovaného problému, ktery je vtomto ptipad¢: Nizkd produktivita na EMV
linkéch. Abych se dostal ke kofenové pficing ¢i vice ptfi¢inam, tak bylo potfebné udélat
vice na sebe navazujicich analyz za pomoci feSitelského tymu rozsifeného o nékolik
operatora z vyroby.

-----

Béhem brainstormingu se nadnese problém, tedy: Nizka produktivita na EMV linkach,
aGdastnici fikaji mozné pii¢iny. Zadny nipad neni $patng, je dileZitd otevienost
a komfort ucastnikti, aby se nebali o problémech hovofit.

Vse se zapiSe a pouzije v dalSich analyzach. Béhem brainstormingu v rdmci projektu
se mi nashromdazdilo n¢€kolik desitek moznych pficin a ty nejcastéji opakujici se jsem

zaznamenal do kolaZe na obrazku 3.13.

chybijici
aterial nd

Obr. 3.13 Brainstorming.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.3 Ishikawa
Pro lepsi piehlednost se mozné kotenové priciny roztiidi pomoci diagramu pficin
anasledkd (Ishikawa nebo slangové ,rybi kost) do Sesti kategorii (Prostiedi, Stroj,

Metoda, Mé&feni, Material, Lid¢). Kategorie se pouzivaji, abychom seskupili podnéty,

54



které jsou témeét totozné, nebo se naopak zamysleli, pokud mame nékterou z téchto

uvedenych kategorii bez jediného zdznamu.

Po roztfidéni do kategorii jsem stymem provedl tzv. Multivolting, ktery slouzi
ke zredukovani mnozstvi ndvrhii na pozadovanou troven. Spociva v tom, ze seCteme
celkovy pocet moznosti (n) a kazdy z ucastnikti ma n/3 hlasi, které rozdé€li podle jim

preferovanych moznosti.

PROSTREDI STROJ METODA PROBLEM
Vysoké teplota na pracoviéti béhem Ié!a\ /' ovc logika montsini linky / // Zaiisob dnlkavé-;‘n;amiélu na Eh'z:é
roduktivita
/ / Vi noci na jkon noéni smény ” / / e / / / / Nealehicdnt poshiy pEM\I" linek

/ 'Nyjtovacky Zasto porouchané / , Systém objednavek materislu

ze skladu

Ergonomie pracovisté
Ilpl’jsail uskladné&ni materidlu na lince

/// Menu potitate wyrobni linky v
4 iy
/Tachlolngidq’r postup wroby

Jazykova bariéra v pracownich
upech

Vypadky stroje (linek ENV)
Spatnd preventivni a prediktivni tdriha ////

///// romstenics oo

/ Logistik vytizen a nemd Eas fesit
roblém na lince

// Chybovost testu na EOL /Iﬁpa‘lrrvmatenal na EMV lince (kualita)

/gpaimi' material na EMV lince (artiki)

/ﬂ//”/ Chybéiici materidl na EMV lince

] et

Délka testu na EOL

Mistr vytiZen a nema &as fedit
problém na lince

/

MERENI MATERIAL LIDE
Obr. 3.14 Ishikawa.

problém na lince

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasledné¢ se hlasy seCtou a sefadi se moznosti od nejvice volenych po ty nejméné volené.
Déle by se jiz nemélo pracovat s vice jak 7-12 moznostmi. Z této analyzy vyslo, ze dale

budeme pracovat s t¢mito moznymi kofenovymi pfi¢inami:

Chybéjici material na EMV lince (Material)

Zpusob dodavani materidlu na EMV linky (Metoda)

Novy operatoii bez zkuSenosti (Lid¢)

Ergonomie pracovisté (Prostredi)

Jazykova bariéra v pracovnich postupech (Metoda)
Dodaci lhiita materialu ze skladu na EMV linky (Material)

Zpusob uskladnéni materialu na lince (Metoda)

® N kD=

Nepiehledné pracovni postupy (Metoda)

Témto moznym kofenovym pfi¢inam se v terminologii Six Sigma fika ,,X-ka*“. Cilem

faze ,,Measure / Méfeni* je co nejvice téchto X zredukovat a zizit tak zaméteni projektu
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na ty relevantni z nich. Spole¢né s tzv. ,,Y-ky*, coz jsou problémy definované v ramci
prvni faze béhem analyz VOC a CTQ, miZou tvofit ,,Y2X* matice, ve kterych

se porovnava jejich mozny vliv mezi sebou.

3.2.4 Afinitni diagram
Pro dal$i mozné sniZeni poctu kofenovych pficin a oblasti zaméfeni v ramci projektu
Lean Six Sigma jsem zvolil jest¢ Afinitni diagram, ktery pomahé sluc¢ovat myslenky do

logickych skupin a konkretizovat tak jejich ucel, nebo naopak nékteré myslenky upozadit.

Pro tvorbu diagramu jsem pouzil vSechny vystupy z brainstormingu, jen jsem zménil
jejich barvu. Zluté jsem zvyraznil ty, které ndm vysli z diagramu Ishikawa jako ty zasadni.
Ostatni vystupy jsem naopak oznacil Sed¢€, aby bylo 1épe vidét, v jakych skupinach

se ty zasadni nakumulovaly.

AFINITNI DIAGRAM

Zasobovani materidalem Organizace prdace

Zpiizok pizovad ; Logistik
uzkladnani HLa yytize f "'Thljﬂh a

5 Zpisoh
Epatny Aoddyp e
: hi  chybejici |
r\;:':;r:r[ na "Hatar{q‘m mmﬂﬁ{ nd i
nea. §ng [ ce |
(artikl) EM?;!Y EMY lin |

Jazykovg

bﬂ:l‘férq W
Pracovnich o
Postupech

Movy e
ratort BE
Z;uierlﬂl‘t‘

Virpadiy
Délka testu =troje NedostateR W \epionicdné
na EOL (linek EMV) aperatory

Spatna tehy PLC logikg
preve Ativhi v i ce mﬁhtﬁi‘“‘

! ii Frs o #
< prediktivn emeckary prostredi

Chykovost

Obr. 3.15 Afinitni diagram.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z diagramu vyslo, ze cilem nasledujicich kapitol by mélo byt zamétfeni predevSim
na oblast lidského faktoru a zasobovani materidlem. Tteti oblasti, kterd uz je Caste¢né
mimo hranice projektu, je oblast strojniho vybaveni, v rdmci niz, se zaméfime na

ergonomii pracovist’.

3.2.5 Procesni Sigma

Pomoci procesni hodnoty Six Sigma urujeme zptsobilost procesu. Pod pojmem spocitat
zpusobilost procesu si pfedstavte urceni, jak dobte proces splituje zdkaznické pozadavky.
Procesni Sigmu spocteme ptes ukazatel DPMO, ktery je popsany vcetné vzorce 1.2

v kapitole 1.2.4.

Zde ale nastala béhem projektu komplikace, protoZze pro vypocet potiebujeme znat
hodnotu DPMO, ktera se ve spolecnosti InTiCa Systems s.r.o. nesleduje. Zaznamenava
se pouze % zmetkovitosti. Pro potieby vypoctu byla na 3 dny do vyrobnich linek pfidana
zaznamova karta, do které se uvadély i opravy vramci linky. Protoze se bchem
sledovaného obdobi neprodukovaly vSechny varianty, tak jsem spojil pocet vad, oprav
a hotovych kust ze vSech linek dohromady a vypocital tak hodnotu sigma pro EMV linky

obecné.

Za tfi dny bylo na vSech péti EMV linkdch v tfisménném provozu vyprodukovano
5117 kust. Kazdou operaci bereme jako pfilezitost pro vytvofeni zmetku a nebereme
jiz vavahu dalsi dil¢i kroky vramci operace. Takovych operaci je celkem 33.
Zmetkovitost na vystupu se bézn¢ pohybuje mezi 96 az 99 %, ve sledovaném obdobi to

bylo 97,3 %, avsak celkovy pocet defektii v€etné oprav byl 793. Z toho vyplyva, ze:

= DPMO =154973
* D=15,50%
= Kusy napoprvé dobré = 84,50 %

* Procesni sigma = 2,52

3.2.6 Prubézné plnéni planu projektu

Ani ve druhé fazi projektu ,,Measure / Méteni nedoslo ke zpozdéni projektu nebo
odchylce od ¢asového planu tak, jak jsem si ho na zacatku této faze stanovil. VSechny
aktivity byly uzavieny béhem tii tydnt, na které byla tato faze od zacatku planovéna.

Opct se jednalo o analyzy relativné nenarocné na cas potiebny k jejich realizaci.
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Mapovani procesu

Brainstorming
Ishikawa

Afinitni diagram
Definovani kofenovych pritin
Procesni Six Sigma

M/ Measure
Méfeni
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duben 20 kvéten 20 terven 20 tervenec 20 srpen 20

Pidn / » Spinéno v trminu / » Odchylky od pldnu

ree

Obr. 3.16 Harmonogram projektu - ,,Measure / Méteni®.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 A/ Analyse/ Analyza

Tteti faze projektu Lean Six Sigma se zaméfuje na potvrzeni kofenovych pficin
definovanych v ptedchozi fazi projektu ,,Measure / Métfeni“. Cilem je najit zavislosti

mezi nimi a vyjadfit je numericky, abychom mohli sledovat jejich vyvoj.

V ramci tohoto projektu jsem mél tu vyhodu, ze zdznamy z odpracovanych smén, které

obsahuji informace jako je:

= pocet vyrobenych kust,
» pocet odpracovanych hodin,
* pocet operatorl na smeéng,

=  pocet NOK kust,

jsou dostupné v elektronické podobé. Jsou to velmi pfinosné informace pro projekt a pro
pribézné sledovani klicovych vyrobnich ukazateli. Pro pfipravu ,,Analyse /
Analyzovani“ faze to vSak nebylo dostate¢né, a tak kromé ziskani dat ze systému bylo

nutné provést i dalsi analyzy jako jsou analyzy hodnotové, grafické a Casové.

V ramci této faze jsem se tedy zaméfil na detailni spotfebu Casu v ramci vSech operaci,

na plytvani hlavné ve formé¢ ¢ekéani a na celkovou efektivnost EVM linek.

3.3.1 Procesni KPI

KPI (Key Performance Indicators) jsou hlavni ukazatele vykonosti. Jedna se dalezitou
metriku, které musi byt ptifazena hodnota, jednotka, cil a v nékterych ptipadech i Casovy
interval sledovani. Diky pfesnému vyc¢isleni hodnoty ur¢ime “kde jsme* a muzeme
definovat cil, kam se chceme dostat a pravidelné¢ hodnotit progres v jednotlivych

oblastech.
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Vramci projektu Lean Six Sigma jsem sledoval hned nékolik klicovych ukazl

vykonnosti:
Casova narocénost

Casova naroc¢nost kazdé jednotlivé operace v ramci EMV linek je velmi dilezitd pro
zvySeni vykonnosti linky. Musime v ramci balancovani linky porovnat operace mezi

sebou a pokud mozno je dostat na stejnou casovou narocnost a eliminovat tak ¢ekani.

Celkové jsem musel zméfit casovou narocnost 33 operaci, abych zaznamenal vSech
7 typta EMV filtr, 4 polosestavy pro tyto filtry na vSech 5 vyrobnich linkéach. Volil jsem

cestu chronometréazi, na obrazku 3.17 naleznete jeden priklad. [17]

I CASOVA STUDIE / ZEITSTUDIE InTiCa
- B BB B B
Halle: [ITICUELE Montage Bediener: Erstelit von: P
& - - G 10 2 Gk ||VE)

3. [4. 5.6 | 7.

Primér
2120, (2L 22,01 (8. | f14. |15, |62 |17 181 |19 (|20 Min Max
Teomie
Setinto postion +fix, +A80 60 003 90 t cabe

g | PeHRpettog HS >seteabes L7/5 155 | 151 | 169 | 155 | 139 | 29 | 144 | 158 | 174 | 21 | 167 | 150 | 107 | 182 | 23| 107 | 160 | 157 | 168 | 132 | 1540 | 122 | 182
into correct postion o

2 screw 4x K5197 000 16 ”/’ 297 | 206 | 29 | 207 | 216 | 213 | 203 | 24 | 236 | 08 | 268 | 242 | 20 | 268 | 29 | 27 | 237 | 285 | 276 | 254 | 2408 | 203 29,7
P
1xA80 60 003 98, + 2x ABO 60 003 97, + 2x ABD ./

g+ o A U s | 173 | w4 | 168 | 155 | 168 | 234 | 167 | 193 | 165 | 186 | 173 | 168 | 205 | 205 | w6 | 206 | 28 | 187 | w7 | 2838 | 255 [ 232
60003 96 JE:

t to t postit d it

4| twisimpcemetpostonancmoveinto;  Es 149 [ 193 | 182 151 | 182 | 150 | 161 | 171 | 183 | 164 | 16 | 167 | 184 | 157 | 167 | 201 | 154 | 150 | 170 | 182 | 1696 | 149 201

5 uk 00 0,0
P

6 2 0,0 00
e

7 2 0,0 0,0
/e

8 2L 0,0 0,0
P

9 2 0,0 00
e

10 /s 00 0,0
e

77:|765|753|m|m3|6G.o|7u|71.u|7&5|&sa|79:|73.5|n,3|au|754|74.1|75«|m,1|m|7$4 7479 6576 81,18

1mx|mm|1m|1m|m|m|mm|1mﬁ|m|zm|m|m|1m|mm|xmx|1m|1oms|1mx|mm‘|1m‘

m|765|75.3|m|m|m.o|w|7z,u|m|asa|79:|7a.s|n,a|au|754|741|75«|m,1|m|m 74,79 s

Cinnosti vykondvané v jiné Zetnosti opakovani (pravidelng) / Aktivititen in einer anderen Wiederholungsfrequenz durchgefhrt (regulér)

Identifikované plytvani / Verschwendung

Cetnost/ Konedny das

Hktaes et Popis Ginnost / Aktivititsbeschreibung

ZmékEeni normy (pracovni, hygienické a relaxaéni dlevy) / % Suma (primérnd celkova délka operace * faktor vykonnosti pracovnika + nestandartni opakované &innosti * zmékéeni normy) / Betrag (durchschnittliche
Erweichungsstandards (Arbeit, Hygiene und Entlastung) 8 Gesamtbetriebs dauer * Faktor der Arbeitnehmerleistung + nicht standardmaRige wiederholte Tatigkeiten * Standardabschwachung)

Casové roavrieni pracovni smény /Zeitzerlegen die Arbeitsschicht Vjpotet vjkonové normy / Berechnung der Leistungsstandards

Pomérny éasnalks/ Poéet kusii za sménu /
Relative Zeit fir 1 Stiick Stiickzahl pro Schicht

Prestivka / Pause 30 min Pocet ks v jedné davce Plinovans

Administrativa / Administrative 5 min /Stickzahlin einer zmetkovitost /

Uklid, TPM / Reinigung, TPM 10 min Charge Geplante Ausshusy k
it pracovnivikon / Netwarbeisleistung 435 min 1 - — 82 96 3 3 1 5 S
Poéet sekund &istého pr iho €asu za sménu / Die Anzahl den Sekunden pro Schicht 26100 s Stiick e ’ Stiick

Obr. 3.17 Priklad ¢asové studie / Chronometraz.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Chronometraz spociva v tom, ze se operace rozdeli na jednotlivé kroky, natoci se nékolik
opakovani, v tomto piipade jsem provadel 20 opakovani, a vypocte se prumérnd ¢asova
naro¢nost, minima i maxima. Dale pfipocitime pravidelné ¢innosti, které neprobihaji
pii kazdém kuse, odectou se Casy na prestavky, procenta za zmetkovitost a hygienické

zmekceni a vyjde nam ¢asova naroc¢nost i teoreticky vystup z této operace.
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Protoze lidé nejsou stroje, jejich vykonost je bohuzel ovlivnéna mnoha vlivy. Proto
se do vypoctu normy pouziva tzv. hygienické zmekéeni normy, kde se uvazuje narocnost
podminek. Formulafr, ktery jsem zavedl ve spole¢nosti InTiCa Systems s.r.0., ma celkem
10 kategorii s rozsahem zmékéeni 0 az 3 %. NejcastéjSim dlivodem zmékéeni norem

je fyzicka zatéz, smeénnost, hluk ¢i monoténnost ¢innosti.

Zmékéeni normy (pracovni, hygienické a relaxacni ulevy) v % / Erwelchungsstandards (Arbeit, Hygiene und Entlastung) in %

0% i cinnost bez fyzické zatéte /.

Fyzickd zatéz / 1% Obéasné fyzickd z&té? u zen do 5 kg a u muzdi do 15 kg (napF. 1x2a 30 ks) /selegenumphyslscheselaswngfur Frauen bis 5 kg und fiir Manner bis 15 kg (2. B. 1 fiir 30 Stiick)
Physisch Belastung 2% 2 Obtasnd fyzick z4té? u zen nad 5 kg a u muzdi nad 15 kg (napf. 1xza 30 ks) / i i {iber 5 kg und bei M iber 15 kg (z. B. 1x pro 30 Stiick)
3% Castd fyzicka 24t u fen nad 5 kg a umuzd nad 15 kg (napf. 1xza 5 ks) / Hufige physische Belastung bei Frauen Gber 5 kg und bei Mannern Gber 15 kg (2B 1x pro 5 Stick)
0% i maximalng kovanim za sménu / Arbeit mit maximal 250 Wig pro Schicht
Monoténni Einnost / 1% 1 Pracovni &innost s maximélné 750 opakovani za sménu / Arbeit mit maximal 750 Wiederholungen pro Schicht
Monotone Arbeit 2% Pracovni &innost s maximain 2000 opakovani za sménu / Arbeit mit maximal 2000 Wiederholungen pro Schicht
3% Pracovni &innost s vice jak 2000 opakovani za sménu / Arbeit mit mehr als 2000 Wiederholungen pro Schicht
% st pracovniteplota (max + 5 “C odchylka jovich 20 °C) /Konstante Arbet (max. +5 °C Abwei 20°0)
Stélé pracovniteplota (max - 5° odchylka od pokojovych 20° C) /K i (max. -5 °C Abwei 20°)
Z4t&3 teplem nebo chladem / - . Zuy3ens pracovni teplota (max + 10° odchylka od pokojovych 20° C) / Konstante Arbei (max. + 10 °C Abwei 20°0)
A o " Snizend pramvnneplma (max - 10° odchylka od pokojovych 20° C) / Konstante Arbeit (max.-10°C. i n 20°0)
Die Last mit Hitze oder Kalte Stélé ich mésicd i ) /P beitim Freien (i und in der Hitze)
= stal4 venkouni préce (B&hem zimnich mésict iv mrazech) /P Arbeitim Freien (in den Wi undim Frost)
3% Nestl pracovniteplot (stidava préce wita venku  nstabie Abefstemperatur (herierend im nnen- und Ausenbereich)
0% [ edi bez vizusinich kontrol
Zrakova zatéi / 1% zudini za i osvétleni / Sichtpriifung mit Beleuchtung
Visuelle Belastung 2% izusini 2a pomocilupy & mi /Sichtprifung mit einer Lupe oder Mikroskop
3% Viuslnikontrol bez pomoci osvéieninebo Vizulnikontrola v aienjch svételnjch podminkich / ichprifung ohne beleuchtung oder Sichprifung beishwierigen Lichterhatissen
0% Pracouni prostiedido 70 dB (60 4B = iy hovor)/ A bis 2u70 dB (60 dB=
. 1% 1 i prostiedi od 70 do 90 dB (75 dB =vyrobni prostredi) / 0n 70 bis 90 dB (75 dB = Produktionsumgebung)
Hluk / Lérm 2% Pracovni prostiedi od 90 do 110 dB (100 dB = sbijeci ladivo) / Arbeitsumgebung von 90 bis 110 dB (100 db = PreRlufthammer)
3% Pracoudténad 110 5 (100~ hlasté obrdbicstroi) | Arbefspltzeiber 110 dB (110 dB = laute Werkzeugmaschinen)
0% 8t bez vibraci / Vibrati
" . 1% 1 Pracovisté s obtasnymi vibracemi zafizeni, které jsou prenaseny na télo pracovnika / Arbei it einigen Vibrati i die auf den Arbeiter Korper ibertragen werden
Vibrace / Vibrationen 2% Pracovisté s pravidelnymivibracemi zafizeni, které jsou prenageny na tél itsplétze mi aRiger Vibrati die auf den Arbeiter Korper ibertragen werden
3% Pracovisté, kde vibrace omezuji pracovni vykon / Arbeitsplétze, an denen Vibrationen die Arbeitsleistung beeintrachtigen
0% 0 Pricey dobrich ergonomik{ch podikdch / Arbeften unter guten ergonoischen Bedingungen
P . loh Arbei ae 1% Préce ické do 30 minut i / Arbeiten in einer nicht 3R nicht i Position ir 30 MmmenderArhENSzel(
racovni poloha / Arbeitsposition 2% Préce v nestandardni, neergonomické poloze do 120 minut z pracovni doby / Arbeiten n einer nicht standardmaRigen, nicht ischen Position innerh i Arbeitszeit
3% Pricey nestandardn nergonomické pooze nad 120 minut 2 pracovn by / Arbeten i inernichtstandarcmaBigen,nicht exgononischen Postion ber 120 Minuten Arbetszei
0% bez psychicke zétéze / Arbeiten Si tres:
Psychicka zatéz / 1% 1 Pracovni &innost ve vicesménné / Arbeitim i
Psychische Belastung 2% i ji i / Arbett, die eine Entscheidung erfordert (Endkontrolle)
3% Pracovni ginnost vyZadujici zésadni rozhodnuti Fizeni vyroby, Fizeni kvality) / Arbeitstatigkeit, die grundlegende Entscheidungen erfordert (Produktionsmanagement, Qualitatsentscheidung)
0% ) i \Labor)
1% 1 B&iné prostiedi/ Gemeinsame Umgebung
Prach / Staub 2% Pracovité se zvjenou pratnosti/ Arbeftsplatz mit erhdhter Staubbelastung
3% Pracovités velmi 2videnou pradnost/ Sef staubige Arbetsplatz
0% 0 be: ik ek / Arbetsplata ol re von Chemnkalien
s - 1% Pracovisté v nepfimém kontaktu s chemicky i (oleje, maziva) / Arbeitsplitze in indirektem Kontakt mit Cheikalien (Ol
Chemické latky / Chemikalien 2% Pracovistév ma ickymilétkami s odsavanim / Arbeitsplitze in direktem Kontakt mit Chemikalien mit Absaugung
3% PracoviSté v pfimém kontaktu s chemickymi létkami bez odsavéni/ Arbeitsplatze in direktem Kontakt mit Chemikalien ohne Absaugung

Obr. 3.18 Formulaf pro vypocet hygienického zmékceni normy.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dostupnost

Dostupnost strojniho zafizeni se vypocita jako: Skuteény ¢as vyroby / planovany cas
vyroby. Dostupnost tedy nejvice ovlivni vyrobni ztraty zptisobené prostoji opravami

nebo poruchami strojii. Uvadi se v procentech.

Dostupnost jsem méfil ze smé€nového zdznamu a zde uvedenych prostojit a ze snimku
pracovniho dne, kde se projevi i prostoje nevykdzané standardni cestou, naptiklad
prostoje z divodu nedostatkll informaci, chyb v procesu nebo manipulace s materidlem,

které operatofi vnimaji jako soucast své prace.
Vykon

Vykon strojniho zafizeni, nebo v tomto piipadé¢ operatora linky, se vypocita jako:

Skuteéné mnoZzstvi vyrobenych vyrobkii / Normované mnoZstvi vyrobku. Nejvice
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pak vykon ovlivni ztraty vyuziti normované kapacity zafizeni, nevybalancovana linka

nebo $patn¢ nastavena norma operace. Uvadi se v procentech.

Vykon jsem métil pomoci sménového zaznamu a zde uvedenych poctu vyrobenych kust
za sménu. Zde jsem musel jesté zohlednit pocet operatorti na lince a pocet odpracovanych

hodin, protoze s niz§im poctem operatorti na lince jejich vykon logicky klesa.
Kvalita

Kvalita procesu se vypocita jako: MnoZstvi shodnych vyrobki / MnoZstvi vyrobenych
vyrobkii. Tento ukazatel tedy ovlivituje ztraty z nekvality vyrobkia (vady a poskozeni).

Taktéz se uvadi v procentech.

I kvalitu jsem méfil pomoci sménového zaznamu a zde uvedeného poctu vyrobenych

kusti za sménu a neshodnych kusii za sménu.

Tyto tii posledni ukazatele, tedy Dostupnost, Vykon a Kvalita tvofi zaklad pro vypocet
Casto pouzivané vyrobniho ukazatele OEE (Overall Equipment Effectiveness), tedy
celkova efektivnost zafizeni a vyroby. Ukazatel OEE vznikne sou¢inem vSech tii vyse
uvedenych ukazatell a taktéz se uvadi v procentech. Logicky tak vysledné ¢islo je mensi
nez nejnizsi Cinitel. OEE se pouziva jako nejsnadnéjs$i vyrobni ukazatel, ktery nam fekne

o celkové efektivnosti zatfizeni pomoci jediného cisla.
Niaklady

Pro nasledné zhodnoceni ptinosu projektu je nutné vycislit ndklady ,,pted a po*“. Pro tento
projekt jsem zvolil porovnani mzdovych nékladl na vyrobeni jednoho kusu od kazdého

z artikla.

Primérna hodinovéa sazba na hodinu prace operatora je stanovena na 18,36 € (mzda,
odvody, prémie, OOPP...). Mzdovy néklad na jeden vyrobeny kus jsem tak vypocital

pomoci rovnice:

Hodinovéa sazba x 8 hodin x pocet operatori na lince (€) (3 1)

Naklady na 1 vyrobeny kus =

Primérny vyrobeny pocet kusii za sménu

Néklady za jednotlivé artikly se pohybuji v rozmezi 0,79 az 5,70 € za vyrobeny kus.

Nameétené hodnoty za v§echny procesni KPI ukazatele jsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Tab. 3.1 Procesni KPI/ faze ,,Measure / Méfeni*

Casova narocnost (s)

©
Artikl = OEE
-

Dostupnost
Vykon
Kvalita

Mzdové
naklady na
1ks

Op.1 Op.2 Op.3 Op.4 |Zalévani

GUEICDIODERSEN 11 | 71,02 | 82,96 N/A N/A N/A 80% 67% 98% 53% €1,61

A8060003 51 i N/A N/A N/A N/A 30,79 88% 69% 99% | 60% €0,79

A806000311] 11 N/A N/A 92,25 94,7 N/A 78% 63% 98% | 48% €1,74

15| 52,65 | 55,27 N/A N/A 22,98 83% 62% 98% | 50% €1,78

LEOCOIOROOON 16 | 68,65 | 65,74 | 43,78 N/A N/A 81% 69% 99% 55% €1,60

LEDCOOERROON 16 | 66,37 | 67,08 | 45,12 N/A N/A 79% 66% 99% | 52% €1,68

15| 53,13 | 58,78 N/A N/A 23,32 84% 57% 99% | 47% €1,94

LEOCHIOKEXO0N 17 | 97,36 | 73,48 | 89,54 | 132,85 N/A 78% 69% 96% 52% €4,29

CEDCOOEEIO0N 17 | 97,36 | 73,48 | 89,54 | 132,85 N/A 75% 70% 97% 51% €4,20

LECOIOLVADN 18 | 97,64 | 152,68 | 118,62 | 135,54 N/A 69% 74% 97% 50% €3,97

LEDNCTOO0EO0N 18 | 116,59 | 174,25 | 134,69 | 140,62 N/A 65% 69% 96% | 43% €5,70

Zdroj: vlastni zpracovani.
Z tabulky je na prvni pohled patrna nizka urovenn OEE. Pro ukazatel OEE se obecné

uvadéji Ctyii tirovné pro benchmark v oblasti vyroby.

* OEE 100 % / Dokonalé — Idedlni vyroba. Bez prostojti, optimalni rychlosti
a v dokonalé kvalité.

= OEE 85 % / World Class — Urovei svétové tiidy. Dlouhodoby cil pro mnohé
vyrobni spolecnosti.

= OEE 60 % / Typické — Typicka uroveil. Znacny prostor pro zlepSeni.

* OEE 45 % / Nizké — Ne neobvyklé. Velky prostor pro velké zlepSeni

prostiednictvim jednoduchych opatteni.

Vramci Lean Six Sigma projektu jsem naméfil OEE na EMV vyrobnich linkach

v rozmezi 43 az 60 %, coz nam ukazuje na velky potencidl pro zlepSeni tohoto ukazatele.

Dalsi zasadni ukazatel, ktery je za ocekavanim, je vykon. S hodnotami v rozmezi
57 az 74 % je zde evidentné problém, ktery je potieba odhalit. Problém miize byt n¢ktery
z druhii plytvani, nejcastéji pak rtizné druhy cekéani. Proto jsem jako dalsi krok faze

»Measure / Méteni‘ pristoupil k snimkiim pracovniho dne.
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3.3.2 Snimky pracovniho dne

Snimkem pracovniho dne se rozumi metoda nepfetrzit¢ého pozorovani, zaznamendvani
a hodnoceni spotieby pracovniho ¢asu pracovnika nebo skupiny pracovniku béhem celé
smény. Touto metodou se se odhali, jakou ¢innosti doopravdy operdtor travi sménu

a v jakém pomeéru tyto ¢innosti jsou.

Pofizovéani snimkl pracovniho dne je velmi ¢asové narocné, obzvlast kdyz je potieba
provést snimek na 33 operacich, pozorovatel je schopen sledovat a zapisovat maximalné
dva operatory. Protoze je potfeba udélat snimek dne na operacich v rdmci jedné linky
v jeden den, poméhali mi s timto méfenim kolegové z oddéleni Continuous Improvement

Processes.
Snimky jsou délany s pfesnosti na minuty, coz nam pro potieby nasledné analyzy staci.
Kazdé¢ ¢innosti je pfifazen symbol, ktery ji pomuze zatadit do jedné z kategorii, ktera se

nakonec mezi sebou porovnavaji. Na obrazku 3.19 je ptepis takového méfeni na lince 17.

Snimek pracovniho dne InTiCa
Datum: 21.4.2020 Sména: Ranni Pracovisté: Linka 17/ Op. 2
Pozorovatel: Martan T. Pozice: Cl Engineer Pozorovny: Op. ¢. 2142
CAs POZNAMKY

Od: DO: Pocet hod. [Symbol: Popis:

6:00 6:17 0:17 M Manipulace s vstupnim materidlem, priprava pro vyrobu

6:17 6:22 0:05 ¢ Cekdni na prvni kus z prvni operace

6:22 6:55 0:33 P Produkce kust

6:55 7:03 0:08 T Technicky problém na lince, nutny zdsah serizovace

7:03 7:51 0:48 P Produkce kust

751 8:14 0:23 ¢ Cekdni na materidl ze skladu

8:14 8:22 0:08 M Manipulace s vstupnim materidlem, priprava pro vyrobu

8:22 9:04 0:42 P Produkce kusti

9:04 9:13 0:09 T Technicky problém na lince, nutny zdsah serizovace

9:13 9:44 0:31 P Produkce kust

9:44 10:15 0:31 Pr Prestdvka

10:15 10:29 0:14 P Produkce kust

10:29 10:41 0:12 M Manipulace s vstupnim materidlem, priprava pro vyrobu

10:41 11:37 0:56 P Produkce kust

11:37 11:42 0:05 T Technicky problém na lince, nutny zdsah serizovace

11:42 12:04 0:22 P Produkce kust

12:04 12:17 0:13 ¢ Cekdni na materidl ze skladu

12:17 12:31 0:14 M Manipulace s vstupnim materidlem, priprava pro vyrobu

12:31 13:42 1:11 P Produkce kust

13:42 14:00 0:18 U Uklid pracovisté, preddni smény

Obr. 3.19 Formulaf: Snimek pracovniho dne.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Kategorii ¢innosti jsem zvolil Sest. Produkce je kategorie, kterd nam pfinasi hodnotu
(v grafickém znézornéni v podobé kolaCového grafu maji ¢innosti ptidavajici hodnotu
zeleny popis dat) a cilem je, aby byla co nejvice zastoupend ve snimku pracovniho dne.
Kategorie Piestavka a Uklid jsou ¢innosti, které nepiidavaji hodnotu, ale v rAmci pracovni
smény zde museji byt (v grafu ¢innosti se zlutymi popisy dat). Zbylé tii kategorie, tedy
Manipulace, Cekéani a Technicky problém nepfinaseni hodnotu a jsou nezadouci ¢innosti
(v grafu ¢innosti s ¢ervenymi popisy dat). Mélo by byt cilem kazdé spoleCnosti takové

¢innosti eliminovat na minimum, idealn¢ je pak odstranit uplné.

u P- Produkce = Pf- Pfestivka = M- Manipulace - C-Cekdni = T-Technicky problém = U - Uklid
4,58%

8,54%

10,63%

Obr. 3.20 Graf — Formulaf: Snimek pracovniho dne / Linka 17 - Op. 2.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na obrazku 3.20 je graf z této analyzy. Je z né&j patrné, Ze téméf 24 % cCasu, ktery ma byt

vénovany produkci, je zatizen nezadoucimi ¢innostmi.

3.3.3 Potvrzeni kofenové priciny

Ve fazi ,,Measure / Méfeni“, v kapitole 3.2.3, jsme si pomoci Ishikawa diagramu
a multivoltingu definovali uzsi okruh potencialnich kofenovych pticin. Z chronometrazi
a snimkid pracovniho dne, které jsem popsal v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2 a nasledn¢ho
afinitnitho diagramu je patrné, Ze cilem nasledujicich kapitol ve fazi ,,Improve /
Zlepsovani“ by meélo byt vprvni fadé zaméfeni na oblast zisobovani vstupnim
materidlem a v druhé fad¢ na lidsky faktor spojeny s vyrobou na EMV linkach. Tieti

oblast, na kterou se zamé&fime v projektu, je ergonomie pracovist.
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3.3.4 Analyza stavu zasobovani vstupnim materialem

Prvni oblasti pro zlepSeni je definovano zasobovani materidlem na vyrobni linky EMV.
V ramci hledani kotfenové pfi¢iny byly s touto oblasti spjaty hned Ctyii body z osmi
hlavnich potencidlnich pfi¢in problémi, které ndm na vyrobnich linkadch snizuji

produktivitu a efektivitu prace. Konkrétné to pak jsou:

= (islo 1 Chybé¢jici material na EMV lince (Material)
= (islo2 Zpusob dodavani materidlu na EMV linky (Metoda)
= C(islo6 Dodaci lhtita materialu ze skladu na EMV linky (Material)
= (Cislo7 Zpusob uskladnéni materialu na lince (Metoda)

Obr. 3.21 Analyza stavu zasobovani vstupnim materialem - kvéten 2020.

Zdroj: vlastni snimek.

Stav ,,pfed” je zcela nevyhovujici. Polovina materidlu na vyrobnich linkadch nema lokaci
pro uloZeni. Nejsou nastaveny objedndvaci mnozstvi ani intervaly mezi dodavkami. Cely
proces probihd formou vizualni kontroly stavu materidlu provadéné mistrem, sepsanim

“ndkupniho seznamu* a preddnim informace na logistiku skrz emailovou komunikaci.

Nasledné ma logistika reakéni ¢as zhruba 2-4 hodiny na dodani materialu na konkrétni
linku. Je tedy potteba dobré predikce a neustalého prepocitdvani potiebného mnozstvi

od kazdého z komponent potiebnych pro vyrobu aktualné vyrabéného artiklu.

Pokud nastane ve vyrobé EMV filtrti necekany problém a napiiklad kvili technickym
problémim musi byt jedna linka zastavena, neni mozné operatory premistit ihned na jinou

linku, protoze zde neni pfipraven dostatecny pocet materialu.
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Obr. 3.22 Analyza stavu zdsobovani vstupnim materialem - kvéten 2020.

Zdroj: vlastni snimek.

V momenté, kdy se material dostane ze skladu k vyrobni lince, operatofi pierusi praci
a jdou vybalovat a uskladinovat material do spadového regalu nebo na jind mista okolo

vyrobni linky.

V ramci GDPR je nékolik fotografii v ramci této diplomové prace upraveno, jako tento

obrazek 3.22.

3.3.5 Analyza stavu lidského faktoru
Druhou oblasti pro zlepseni je definovan vliv lidského faktoru. V radmci hledani kofenové
pticiny byly s touto oblasti spjaty tfi body z osmi hlavnich potencialnich pfic¢in probléma,

které ndm na vyrobnich linkach snizuji produktivitu a efektivitu prace. Konkrétné

to pak jsou:
= (islo 3 Novy operatoii bez zkuSenosti (Lide)
= (islo S Jazykova bariéra v pracovnich postupech (Metoda)
= (islo 8 Nepiehledné pracovni postupy (Metoda)

Zde se potkava kombinace dvou hlavnich faktort. Prvni faktorem je, ze jako celé odvétvi
prumyslu, tak i spole¢nost InTiCa Systems s.r.0. se potyka s nedostatkem kvalifikované
pracovni sily. Zhruba 50 % operatori zde pracujicich je agenturnich a pivodem
z vychodni Evropy. Naprostd vétSina z nich nemluvi ¢esky a na préci jsou zaSkoleni
pomoci piekladatele anebo systémem odpozorovani pracovnich krokt od zkuSené&jsiho
operatora. To je zcela nevyhovujici, pokud chceme udrzet néjaky standard prace

a pracovat kvalitné a v poZzadovaném taktu.
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Druhym faktorem je, ze technologové zodpovédni za tento proces, sidli v matetském
zédvod¢ v bavorském Pasové. Pracovni navody jsou puvodné v némeckém jazyce
a nasledné¢ jsou pielozeny do ¢estiny a angliCtiny. Je zde prostor pro chyby v prekladu,
a navic nam to nepomtiZze u operatort, kteti neovladaji ani jeden ze tii uvedenych jazyk,
a takovych operatort byla jasné vétSina. Pracovni postupy jsou navic zalozené v Sanonu
na kraji vyrobni linky, takZe je nema operator na ocich. Navic postradaji vizualizace

a obrazky komponentl pro lepsi pfedstavivost a pochopeni instrukei.

3.3.6 Analyza stavu ergonomie procesu
Tteti oblasti pro zlepSeni je ergonomie pracovisté. V ramci hledani kotfenové pfic¢iny byla
ergonomie Casto zmiflovana a nemizeme ji v projektu upozadit. Konkrétni potencidlni
kofenova pficina je:

= (islo 4 Ergonomie pracovisté (Prosttedi)

Stav ,,pred* bych oznacil jako “nedotazeny do konce®. Jsou zde napiiklad umistény
spadové regaly pro snadnéjsi piistup k materidlu béhem montaze, ale uz neni vyieSena
konkrétni poloha konkrétniho materialu. Operatofi si Casto vyndavaji material piimo
na montazni linku, aby se pro néj nemuseli pii kazdém cyklu natahovat. I toto si vyzada
mensi Upravu a racionalizaci pracovisté pro lepsi ergonomii a vyssi vykonost operatorti

zde pracujicich.

Obr. 3.23 Analyza stavu ergonomie procesu - kvéten 2020.

Zdroj: vlastni snimek.
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Jak je patrné z obrazku 3.23, pokud si operator takto radikalné ,,upravi“ pracoviste,
je ergonomicky nevyhovujici. Zde je zasadni problém poloha vstupniho materidlu

aoperator ho nema “po ruce”. Takové zasahy do pracovisté pifindseji riziko

nekompletnosti, ztraty materidlu ¢i poskozeni pohyblivych mechanizmti linky.

3.3.7 Prubézné plnéni planu projektu
Ve treti fazi jiz doSlo k drobné odchylce od planu projektu. Sbér procesnich KPI
si vyzadal o tyden vice, nez bylo pavodné¢ pifedpokladéano, a tim se zpozdilo 1 potvrzeni

kotfenové pticiny. Nicméné Casova ztrata byla béhem této faze opét smazana a neovlivnilo

to zacatek faze nasledujici.

duben 20 kvéten 20 terven 20 tervenec 20 srpen 20
14(15|16(17 (18|19 (20(21|22|23|24|25(26|27|28(29|30|31(32|33|34(35

Plin shéru dat

Procesni KPI
Casovd ndroénost m
Dostupnhost
Vykon
Kvalita
Ndklady

A f Analyse f Analjza

Analyza zdsobovani vstupnim materidlem
Analyza ergonomie procesu
Analyza zdsobovdni vstupnim materidlem

14|15 (16|17 (18|19 (20|21 (22|23|24|25|26|27|28|29 |30|31|32|33|34|35
duben 20 kvéten 20 terven 20 tervenec 20 srpen 20

Pldn / » Spinéno v trminu / » Odchylky od plinu

Obr. 3.24 Harmonogram projektu - ,,Analyse / Analyzovani®.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.4 1/Improve/ ZlepSeni

Ctvrta faze projektu Lean Six Sigma se zaméfuje na odstranéni kofenovanych pii¢in
potvrzenych v ptedchozi fazi projektu ,,Analyza“. A protoze se jedna o Lean Six Sigma
projekt, budeme s tymem pouzivat rizné Lean metody. Pii zaméfeni se na Lean byva tato
faze vétSinou nejvice Casové naronou. Pokud bychom fesili snandardni Six Sigma

projekt, tak by nejvice ¢asu zabral sbér dat ve fazich ,,Measure / Méfeni*“ a Analyza.

3.4.1 Identifikace potencialnich FeSeni

Ti1 zékladni oblasti pro zlepSeni procesu jsme identifikovali v piedchozich kapitolach
3.3.4 az 3.3.6. Nejzasadnéjsi oblast, zdsobovani vstupnim materidlem, budeme v ramci
tymu feSit zavedenim kanbanovych okruhd. Tim bychom méli vyfeSit nedostatek

materidlu 1 nepravidelné zésobovani linek vstupnim materidlem. Zavedeni kanbanu
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provedenych zlepSeni. Vyzada si také velkou spolupraci s oddélenim logistiky.

Druhou oblast vlivu lidského faktoru na vyrobu, kde se jednd hlavné nezkuSenost
operatori a jazykovou bariéru, budeme s kolegy feSit v ramci této faze ,,ZlepSeni®
upravou a co nejveétSim zjednodusenim pracovnich postupti tak, aby byly srozumitelné

pro vSechny nové pfichozi i stavajici operatory.

V posledni oblasti tykajici se ergonomie linek je v planu racionalizace spadovych regala
na vSech pracoviStich se zaméfenim na idedlni rozmisténi jednotlivych vstupnich

materiall a Gprava (snizeni) regalt pro lepsi dostupnost i operatort niz§iho vzristu.

3.4.2 Postup Implementace
Jako prvni se rozbchla optimalizace zasobovani vyrobnich linek vstupnim materidlem
EMV. Analyza byla naro¢na a v prvnich dvou az tfech tydnech vzala v projektovému

tymu veskerou volnou kapacitu, kterou mohl tym vénovat tomuto projektu.

Na zacatku ctvrtého tydne ,Improve / ZlepSovani®“ faze se soubézné rozbéhly dalsi
tfi optimalizace se zaméfenim na dodavatelské baleni vstupniho materialu, vizualni
management a ergonomii pracovist’ vSech EMV linek. V poslednich dvou tydnech této

faze projektu se rozbehl 1 posledni dil¢i projekt se zaméfenim na pracovni postupy.

Detailni postup a popis procesu zavadéni jsem popsal v nékolika nasledujicich kapitolach.

3.4.3 Optimalizace zasobovani vstupnim materiialem

Pro optimalizaci zdsobovani vstupnim materidlem jsme zvolili cestu zavedeni kanbanu
mezi vyrobnimi linkami a skladem vstupniho materidlu. Nejprve bylo nutné doplnit
do analyzy potiebné informace, které jsme nezaznamenali v piedchozich fazich. Tabulku,
kterou jsem pro tuto potiebu vytvofil, bychom mohli rozd¢lit do sedmi oblasti. Na zac¢atku

jsem zanesl data:
= pracovisté spotieby (linka, pracovisté),
» informace o komponentech (artikl, ndzev, druh),
= kusovnik (spotteba dle vyrobku),
* informace o baleni (dodavatel, pocet kust v jednotce, druh odpadu).
Nasledné jsme provedli testy a pomoci digitdlni vahy jsme provéfili, kolik kust

od kazdého artiklu se vejde, do jaké pifepravni jednotky, a kolik takovych ptepravnich
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jednotek se vejde do spadovych regélii umisténych u pracovist montaznich linek EMV.
Propoctem pies kusovnik a celkovy potencidlni pocet ks od kazdého artiklu jsme ziskali
predstavu, na kolik vyrobnich hodin by tato zésoba byla. Bylo zapotiebi provést Cetné
korekce, abychom méli co nejméné artiklti ve spadovych regélech se zasobou mensi nez
na jednu pracovni sménu. Bohuzel z riznych divodi jako jsou velikost komponentd nebo

komplikovanost baleni se u 8 % artikli nepodatilo na tuto metu dosdhnout.

Mnozstvi kusti v prepravni jednotce se také odvijel od poctu kust v baleni od dodavatele,
aby piebalovani probihalo v co nejlepSich pomérech (1:1, 2:1, 1:2) a neziistaval tak
material, ktery by se musel zpét uskladiiovat. Na obrazku 3.25 je k vidéni ¢ast této analyzy

pro EMV linku ¢islo 11, ktera je jiz rozsitena o dalsi propocty:

= pocet v pfepravni jednotce (typ, rozmeéry, ptebalovaci pomer),
= celkovy pocet v okruhu (pocet pozic, jednotek, polic, pocet kusti v jednotce)
= kapacita (kapacita okruhu v pracovnich hodinach, pravdépodobnost vycerpani

z4asoby)
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Obr. 3.25 Analyza Kanban.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro kazdy artikl byla ve spadovém regalu vy¢lenéna pozice a specialni prepravni jednotky
oznaceny kanbanovou kartou. Kanbanova karta je nositelem dulezitych informaci pro

pracovnika logistiky a pro operatora vyroby. Na kazd¢ karté je:

= (islo, nazev a obrazek vyrobku,
=  Typ piepravni jednotky a poctu kust, ktery ma obsahovat,
=  Umisténi a konkrétni pracovisté, kde se material spotiebovava,

= Pocet okruhti s timto artiklem a pocet karet v ném.
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Vsechny tyto udaje usnadiuji ¢innost doplilovani vstupniho materidlu. Na obrazku 3.26

je ptiklad takové karty.

Kanbanova karta |Cisle wrobku Nazew Mnoss i
InTiCa | A8060 010 75 Platine vorne EB311 60
i | Ztrita této kanbanové karty bude bransjaka |
400 x 300 x 50 mm vracime zpét do kanbanového regdlu.
Dodavate! Umisteni Spotrebitel Okruh
@ Sklad Linie 16 Pracovisté 1 1
Vytvoreno: 07 .07.2020 |Vytvoril: TMAR Varza: 1

Obr. 3.26 Kanbanova karta.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Cely systém funguje na principu, Ze operator na EMV lince spotfebovavd material
ze spadového regalu umisténého pred sebou a po odebrani posledniho kusu vezme
prazdnou prepravni jednotku a umisti ji do nejvyssiho patra regélu, kde je opacny sklon
spadu. Odtud si piepravku odebere pracovnik logistiky, ktery byl vyclenén pouze pro
zasobovani téchto péti linek a odveze si prepravni jednotku do skladu, kde pomoci

informaci z kanbanové karty doplni material a zaveze jej zpét na linku a vrati

do spadového regalu na konkrétni pozici.

Obr. 3.27 Spadovy regal - Linka 17.

Zdroj: vlastni snimek.

Samoziejmosti je, ze se manipulant logistiky nevraci do skladu pouze s jednou ptepravni

jednotkou, ale obejde vzdy minimalné jednu celou vyrobni linku. Za sménu pak takovych
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okruhi stihl pét az osm, podle toho, kolik pfepravnich jednotek a kolik materidlu bylo

spotfebovano.

V prvni dnech a tydnech se jesté objevovaly nedostatky systému, a tak byla mnozstvi
v ptepravnich jednotkach v nékolika pfipadech zménéna. Stale ale dochazelo k tomu,
ze material na lince doSel, a to i takovy, ktery by mél mit zasobu na 8 a vice hodin.
Po porad¢ s pracovniky logistiky jsme pfisli na to, Ze pfi¢ina je odliSné poradi dopliovani
materidlu v ramei raznych smén. Naptiklad manipulant na ranni smén¢ zacal doplnovat
materidl ,,zleva doprava® a manipulant na odpoledni sméné ,,zprava doleva®“. Intervaly

mezi doplnéni materidlu tak v nékterych ptipadech byly 2 hodiny a v nékterych 12 hodin.

Z tohoto diivodu jsem pro pracovniky logistiky vytvofil podrobny harmonogram “jizdni
rad*, abych sjednotil potadi napti¢ sménami a zajistil tak stejné intervaly mezi doddvkami
materidlu. Pracovnik tak védél, ze ma béhem druhé hodiny své smény doplnit urcité
materidly na ur€ité lince. Také jsem jiz zminil, Ze u 8 % artikld se ndm nepodafilo dostat
do linky mnozstvi materialu, které by bylo zdsobou na celu sménu. Tyto artikly jsem pak
zanesl do harmonogramu vicekrat, aby se nestalo, Ze se vyrobni linka zastavi z davodu

nedostatku vstupniho materialu.

3.4.4 Optimalizace baleni vstupniho materialu

Dalsi oblasti, kterou jsem se v ramci vstupniho materidlu zabyval, byla optimalizace
baleni materialu. V né€kolika ptipadech si operatofi na linkach, a nasledné pak pracovnici
logistiky, st€zovali na zptsob baleni od zakaznik. Stiznosti byly na pfili§ velky ¢i naopak
ptilis maly pocet ks v baleni. Naptiklad jeden typ drobnych Sroubkl byl volné loZen
v kartonové krabici v poctu 25 000 ks, nebo naopak hlinikové odlitky byly v poc¢tu 9 ks

v kartové krabici véetné plastovych proklada.

Problémy byly, ze bud’to byl $patny ptebalovaci pomér, nebo vznikalo pfili§ zbyte¢ného
odpadu béhem spotieby ¢i ptebalovani do kanbanovych jednotek. Celkem jsem vytipoval
13 artikld, ke kterym jsem sepsal pfipominky a pozadavky na zmény do prezentace

a predal na oddé¢leni projektu a nakupu.

Na obrazku 3.28 je ptiklad takovéto analyzy, ve které se jedna o dva témeét totozné
komponenty, které jsou spravovany na stejném pracovisti linky 18. Kazdy ma ale jiné¢ho
dodavatele a kazdy dodavatel ma odliSny pfistup baleni. Zde je i komplikaci, Ze pouzivaji

jiny material na prolozeni dilti a na pracovisti tak vzniké né€kolik druhii odpadt. Z obrazku
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je patrné, ze vertikdlni uloZeni dili v podéni dodavatele EDAC ve srovnani
s horizontdlnim ulozenim od dodavatele HA-BE si nejenze vyzadd mensi néroky

na rozméry kartonové krabice, ale i1 pobere o 50 % vice kust.

E[IFI[} 303 26 012 96 WA-BRE 3032601190

Deckel Adapterplatte - Hinten / DG : Gehiduse Adapterplatte - Vorne / DG

Part dimensions (mm): 17 height 190 length 76 width Part dimensions (mm): 17 height 200 length 76 width
Box dimensions (mm): 220 height 270 length 250 width Box dimensions (mm): 220 height 270 length 360 width
Quantity: 54 pcs Quantity: 36 pcs

Protection: black plastic spacers :  Protection: Transparent shaped plastic spacers

303 26 011 90

Gehduse Adapterplatte vorne

Supplier: HA-BE [

Box: Katon 365x270x220
Pcs: 36
EMV: Linie 18

Q  We also get very similar parts from the EDAC supplier, who walks stored vertically instead of
horizontally. In this way, 33% more pieces fit in the cardboard box.

Q  Our goal is to have these pieces either in a liner that can be inserted into our KLT (internal
dimensions 366 x 266 mm)

Q The aim is also to unify the type of waste with the article 303 26 012 96

Obr. 3.28 Analyza baleni Adapterplatte

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledkem byla zadost o zménu baliciho piedpisu u komponentti od dodavatele HA-BE
a podobné navrhy u dalSich 12 artikli. Bohuzel takové zasahy do baleni si vyzaduji delsi
casovy horizont feseni, nez byl rozsah tohoto projektu, takze do ukonceni nebyl zadny
znavrhll a pozadavka plné realizovéan, avSak jiz probihala jednani ze strany oddéleni

nakupu a projektt.
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3.4.5 Optimalizace vizualniho managementu

Optimalizace vizudlniho managementu spocivala hlavné v oznaceni vSech materialt
co nejvetsim poctem informaci v co mozna nejjednodussi podobé. Aby se operatoii 1épe
orientovali v materidlu a védéli, ktery pouzit, nebo pfipadné rozeznali zdménu materialti
ve spadovém regalu, byly regaly doplnény o nové polepy pozic, které obsahuji Cislo

artiklu, nazev artiklu, umisténi na lince a obrazek.

U néktery artikla 1 tak mohlo dojit k zaméné, protoZe nas limitovala ¢ernobila tiskarna
stitki. Proto jsem u komponentl, které jsou vyrazné barvou, piidal jejich barvu

1 k obrazku, abych orientaci jesté zjednodusil.

Dalsi problém, ktery jsme v ramci této optimalizace chtéli odstranit, byla pravé mozna
zaména komponentd pii montdzi na linkach 16 a 18, kde se vyrabé&ji téméf totozné
vyrobky, ale 1i$i se v komponentech. Abychom se vyhnuli nutnosti pfestavby obsahu
spadového regalu pii zméné typu vyroby, byl umistén veskery materidl pro oba typy
do regalu a béhem vyroby jedna tietina “lezi ladem*. Hrozi tak riziko, ze operator sahne

po Spatném materialu.

Fatasals nlkrook Lader M Haleinaly rlovioss Antrat M

Urriniied L 18 t i Ubrrsif v 18 |

Obr. 3.29 Vizualni management - oznaceni pozic.

Zdroj: vlastni snimek.

Zde jsem jako vizualni pomticku pouzil kule¢nikové koule. Vyrobky se mezi operatory
zkracen¢ oznacuji podle tietiho ze Ctyf soucisli v nazvu vyrobku, tedy ,,sedmicky*

a ,,osmicky“ v ptipad¢ linky 18 a ,,desitky* a ,,jedendctky* v piipad¢ linky 16. KdyZ jsem
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hledal zplsob vizudlniho rozliSeni, tyto c¢isla mé& pravé pfivedla na mySlenku
kule¢nikovych kouli, takze jsem ptidal ikony do kanbanovych karet a na popisky pozic
ve spadovych regalech. Operator se tak nemusel tolik sousttedit na artiklova ¢isla nebo
nazvy materialu, ale pouze bral materidl oznaceny tieba modrou kule¢nikovou kouli, jako

je to vidét na kanbanové karté na obrazku 3.26.

Déle ndm dochézelo k zdméne materidlu na lince 11, pfesnéji ke snadné zaméné dvou
hlinikovych komponentt, které si byly velmi podobné. I zde jsem umistil piimo
na spadovy regal jednoduchou instrukci srozumitelnou ve vSech jazycich. Takovéto

jednobodové lekce poméhaji v orientaci na lince hlavné novym operatortim.

3032600196 3 . L« 3032601396 |
b - nie nie .‘ "
Filtermodul 1 == f 16 == Filtermodul 2

Obr. 3.30 Vizualni management - instrukce proti zdaméné¢ komponentd.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Jelikoz upravit regal bylo Casové narocné, zapojil se do ptestaveb cely projektovy tym,
abychom linky zbyte¢n¢ dlouho neblokovali. Na obrazku 3.31 mizete vidét 1 Gpravu

ergonomie pracovist,, které je popsano v nasledujici kapitole 3.4.6.

Obr. 3.31 Uprava vizualniho managementu a ergonomie spadovych regali.

Zdroj: vlastni snimek.
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3.4.6 Optimalizace ergonomie procesi

Mezi operatory na vyrobnich linkdch EMV patii prevazné zeny a vétSinou mensiho
vzrastu. Obzvlast tém délalo potize dosdhnout na material uloZzeny ve druhém patie
spadovych regal a musely se pro n¢j neimérné natahovat nebo dokonce pouzivat

provizorni stoliky ¢i stupinky.

Druhym problémem, ktery jsme si dali za cil odstranit bylo, Ze pozice materialu ne vzdy
odpovidala mistu spotfeby. Nektery material byl umistén 1 2 metry daleko a operatofi

se tak museli natahovat jeden ptes druhého.

Obr. 3.32 Analyza ergonomie pracovist’.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Cilem tedy bylo dostat spravny materidl na spravné misto a v co nejvétsi mozné miie
snizit spadové regaly, aby pfistup pro material byl komfortni i pro operatory nizké

vzrustem.

Zde se musel brat v potaz hlavné druh ptepravni jednotky, respektive vySka a vaha
komponentti umisténych v pfepravni jednotce. Hlinikové komponenty se primarné
umist’ovaly do spodniho patra spadového regalu, zatimco plastové komponenty, kabely
¢i platiny se umistovaly do horniho patra spadového regalu. Jak je vidét na obrazku 3.33,
na nékterych pracovistich se podatilo horni patro snizit az o 20 cm. To vyrazné snizilo

ergonomickou z4téz pracovisté a operatoii si zménu pochvalovali.
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Obr. 3.33 SniZeni druhého patra regali.

Zdroj: vlastni snimek.

3.4.7 Optimalizace pracovnich postupii

Jak jsem jiz zminil v ptedchozich kapitolach, pracovni postupy nebyly ideélni, spise
naopak. Postradaly obrazky, vizualizace a byly plné odborného textu, ktery se dvakrat
prekladal z pivodniho némeckého jazyka do ¢eského a anglického jazyka a mohlo zde
dochazek k chybnym piekladim a interpretacim. Navic dobrd polovina operatora

nemluvila zddnym zuvedenych jazykti a ¢innosti se tak ucili pomoci piekladu nebo

odpozorovanim.

303 12510 16
Kunststoffbrille fir

Isolierung - Redesign :

% 3032700311
3) /BRIV Niete 3,2 mm

Wytvofil: Tomas Martan
Datum: 3. 6. 2020
FRevize: 00

Obr. 3.34 Nové pracovni postupy (linka 11 - krok 7.3).
Zdroj: vlastni zpracovani.
Proto jsme vytvofili skolegy zoddéleni Continuous Improvement Processes nové

pracovni navody, které slouzily pro potifeby zaSkoleni novych operatort. Jednalo
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se o prezentace, které pokud mozno neobsahovaly text, pouze ndzvy a Cisla artikll
potiebnych pro vyrobu. Tyto prezentace byly promitiny formou nekonecné smycky

na obrazovky umisténé na vyrobnich linkach.

EMV /

AB0 60 003 96
Kondensator
47nF gebogen

AB0 60 003 97
Kondensator
220nF gebogen

AB80 60 003 98
Kondensator
2,2uF gebogen

\ytvoril: Tomas Martan
Datum: 11.7. 2020
Revize: 00

Obr. 3.35 Nové pracovni postupy (linka 11 - krok 2.4).

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasledné jsme realizovali druhy krok, a to video navody pracovnich krok. Pro jesté lepsi
piedstavu, jak postupovat byly vSechny operace natoCeny a taktéz piidany na obrazovky
na pracovisté, kde si je mohli operatofi pustit, pokud si nebyli jisti spravnosti postupu.

Pouzivali je taktéz mistti pii zaskolovani novych operatori na EMV linkach.

20200720 Linie 17 - A80.60 015 00

Obr. 3.36 Video navod (linka 17).

Zdroj: vlastni zpracovani.

78



3.4.8 Prubézné plnéni planu projektu

Ve Ctvrté fazi projektu opét doSlo k odchylce od planu. Optimalizace zasobovani
vstupnim materidlem si vyzadala del$i ¢asovou naroc¢nost i pies to, ze tato akce zacala
o n¢kolik pracovnich dni dfive, nez bylo v planu. Zavedeni kanbanu si totiz vyzadalo
nékolik drobnych oprav problémd, které¢ se ukazaly az provozem. Opét ale Casova ztrata
byla béhem této faze smazana a neovlivnilo to zacatek posledni faze projektu. Ostatni

zlepSovatelské Cinnosti probihaly v jeden ¢as a mnohdy se realizovaly najednou.

duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20
14(15(16)17|18|19(20(21|22]23|24|25(26]|27|28|29)|30|31|32(33[34|35

Identifikace potencialnich feseni
Plan Implementace
Optimalizace zasobovani vstupnim materidlem I I i |
Optimalizace baleni vstupniho materialu
Optimalizace vizudlniho managemntu
Optimalizace ergonomie procest
Optimalizace pracovnich postupu

1 / Improve / Zlepseni

14|15(16|17|18|19|20|21|22|23|24|25(26|27(28|29(30|31|32(33|34(35
duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20

Plén / e Splnéno v trminu / e Odchylky od pldnu

Obr. 3.37 Harmonogram projektu - ,,Improve / ZlepSovani®.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.5 C/Control/ Rizeni

Zaveretna faze projektu Lean Six Sigma se zaméfuje na udrzeni nové nastavenych
procest a zhodnoceni jejich vlivu na kliové ukazatele vykonosti, tedy KPI. V této fazi
jsme provedli zaskoleni pracovniki spjatych s chodem EMYV linek na v§echny provedené
zmény, dale po dvou tydnech provozu znovu zméfime kli¢ové ukazatele vykonosti
a porovhame je se stavem z,Analyse / Analyzovani“ faze projektu. Tim ziskdme
podklady pro kalkulaci pfinosu projektu a mizeme tak projekt zakoncit zhodnocenim

projektu Lean Six Sigma.

3.5.1 Trénink operatorii na zménu

Trénink operatort probehl bezprostitedné po skonceni faze ,Improve / ZlepSeni, aby
vSichni pracovnici chapali nove nastavena pravidla a nedélali v systému chyby, jako tieba
nevracet prepravni jednotky zpét do kanbanového okruhu. Skoleni prob&hlo na viech
ttech sménach a v mezicase si vyzkousel nové pracovni postupy, ergonomii pracovist
1 zasobovani materidlem cely projektovy tym, v€etné manazera vyroby, tedy vlastnika

procesu.
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Obr. 3.38 Test funkénosti noveé nastavenych procest - Projektovy tym Six Sigma.

Zdroj: vlastni snimek.

Skoleni pracovniki na EMV linkach pod vedenim technika kvality bylo zamé&feno hlavné
na pracovni postupy, tymovou praci, odstranéni plytvani, hlavné v podobné cekani
a na systém, jakym funguje kanbanovy okruh a co je potfeba udélat pro to, aby na linkach

nedosel vstupni material.

Obr. 3.39 Trénink operatorti na zmeny.

Zdroj: vlastni snimek.

3.5.2 Vyhodnoceni procesnich KPI

Po dvou tydnech nové nastavenych procestt ubéhl dostatek Casu na to, aby si vSichni
pracovnici zazili novéa pravidla a nové procesy. Nové by tak jejich pracovni ¢innost méla
probihat o néco snadnéji, rychleji a neméli by byt postizeni tolika prostoji v podobé

¢ekani na vstupni materidl. Postup méteni KPI je totozny jako béhem analyzy v kapitole
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3.3.1, takze zde jiz tentokrat nebudu uvadét postupy vypocti. Vsechny udaje jsou pak

zaneseny do aktualizované tabulky 3.2.

Tab. 3.2 Procesni KPI / faze ,,Control / Rizeni*.

~ z z 4 L
Casova narocnost (s) 2 c © @ )
28 g_ o = ) % »
Artikl = 2 = © OEE | T & i
= | op.1 [ Op.2 | Op.3 | Op.4 [Zzalévéni| 3 S S s =
a P
A8060003 61 68,42 76,62 N/A N/A N/A 92% 90% 98% 81% €121
A8060003 51 N/A N/A N/A N/A 30,17 93% 91% 99% 84% €0,59
A8060003 11 N/A N/A 88,17 90,56 N/A 88% 87% 98% 75% €1,26
51,24 52,7 N/A N/A 24,05 94% 91% 99% 85% €1,21
A806001000 65,04 65,15 42,14 N/A N/A 88% 91% 99% 79% €1,22
A8060011 00 66,37 67,08 45,12 N/A N/A 93% 87% 99% 80% €1,26
51,03 54,67 N/A N/A 23,12 94% 91% 99% 85% €1,21
A8060015 00 94,71 72,67 86,55 | 123,12 N/A 90% 88% 97% 77% €3,34
A8060019 00 92,73 74,71 85,03 | 125,45 N/A 87% 89% 97% 75% €3,30
A80 60007 00 93,67 | 137,18 | 114,6 | 127,68 N/A 86% 92% 98% 78% €3,19
A80 60008 00 114,38 | 158,64 | 126,74 | 129,49 N/A 82% 91% 97% 72% €4,32

Zdroj: vlastni zpracovani.

Casova naroénost

Casova naroc¢nost na vSech pracovistich se vyrazné nezmeénila. Na nékterych pracovistich
zustala viceméné stejna (v rozmezi sekundy do plusu 1 minusu), na zhruba poloviné
pracovist se zlepsila (snizila) Casova naroc¢nost jiz vyraznéji.

Celkové se v priméru vSech operaci na vS§ech EMV linkéch snizila o 4,63 %, coz by
nasvédcovalo zlepSeni ergonomie a lepSi orientaci ve vstupnim materidlu uloZzeném

ve spadovych regalech.
Dostupnost

Dostupnost uz se zvysila vyraznéji, proto ji zde rozvedu do vétsich detailii po jednotlivych
linkach a uvadim zde primér za vSechny vyrobky, které se na konkrétnich linkadch

produkuyji.

* Linka 11 — dostupnost se zvysila z ptivodnich 79 % na 90 %.
* Linka 15 — dostupnost se zvysila z ptivodnich 85 % na 94 %.
* Linka 16 — dostupnost se zvysila z ptivodnich 80 % na 91 %.
* Linka 17 — dostupnost se zvysila z ptivodnich 77 % na 89 %.
* Linka 18 — dostupnost se zvysila z ptivodnich 67 % na 84 %.
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Celkové se pak dostupnost, tedy ¢as, kdy vyrobni linka produkuje, versus cas, kdy bylo
v planu produkovat vyrobky, zvedla z ptivodnich 78 % na souc¢asnych 90 %. Nejvétsi vliv
na to ma novy zpisob zasobovani linek vstupnim materidlem pomoci metody kanban.

Vypadky produkce z diivodu chybé&jiciho materialu se jiz témét nevyskytuji.
Vykon

Vykon je ukazatel, ktery se zvysil ze vSech nejvice, proto jej opét rozvedu do vétSich
detailt po jednotlivych linkdch a uvadim zde primér za vSechny vyrobky, které

se na konkrétnich linkach produkuji.

* Linka 11 — vykon se zvys$il z ptivodnich 65 % na 89 %.
* Linka 15 — vykon se zvys$il z ptivodnich 63 % na 91 %.
* Linka 16 — vykon se zvysil z plivodnich 68 % na 89 %.
* Linka 17 — vykon se zvysil z plivodnich 70 % na 89 %.
» Linka 18 — vykon se zvys$il z ptivodnich 72 % na 92 %.

Zde se nejvice projevila korelace mezi ukazatelem dostupnost a ukazatelem vykon.

Jakmile se nam zésadn¢ zvednul Cas dostupny na produkovani kust na linkach spole¢né

Cvwr

linkach.
Kvalita

Kvalita je ukazatel, ktery byl na relativné vysoké urovni jiz na zacatku projektu, i zde
operatort nebo zafungovaly prehledné&jsi pracovni postupy, to bohuzel nelze jednoznacné
urcit. ProtoZe zvySeni kvality nebylo vyrazné a zaokrouhleni na procenta rozdil témé&f

smazou, tak uvadim, ze se hodnota zvysila z ptivodnich 97,8 % na 98,2 %.

Procesni Sigma

Snizila se vSak nutnost opravovat vyrobky béhem vyroby, takze jsem opét piepocital
procesni sigmu. Do vyroby byly opét ptidany zaznamové karty, do kterych byly uvadény
opravy vyrobku i béhem procesu montaze. Protoze se opct béhem sledovaného obdobi

neprodukovaly vSechny varianty, tak jsem spojil poCet vad, oprav a hotovych kusu

ze vsech linek dohromady a vypocital tak hodnotu sigma pro EMV linky obecné.

Za tfi dny bylo na vSech péti EMV linkdch v tfisménném provozu vyprodukovano

5816 kust, a celkovy pocet defektli v€éetn€ oprav byl 276. Z toho vyplyva, ze:
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* Hodnota DPMO se sniZila z ptivodnich 154 973 na aktuéalnich 47 455.

= Pocet defektt D se snizil z pivodnich 15,50 % na aktualnich 4,75 %.

* Hodnota kust napoprvé dobrych se zvedla z ptivodnich 84,50 % na aktudlnich
95,25 %

* Procesni sigma se zvedla z piivodni hodnoty 2,52 na aktualni hodnotu 3,17.
Naklady

Naklady jsou pro nas dilezité pro konecnou kalkulaci piinosu projektu. Stale pocitame
s primérnou hodinovou sazbou 18,36 €, ze které pocitdime mzdové néklady na jeden
vyrobeny kus od kazdého typu vyrobku. Snizeni ¢asové naroCnosti, a hlavné vyssi
dostupnost linek a z toho plynouci vyssi vykonnost, ndm ptinasi niz8i hodinové néklady.

Konkrétné pak:

= U A8060 003 61 se snizil mzdovy ndklad z 1,61 € na 1,21 €/ ks (-24,8 %).
U A80 60 003 51 se snizil mzdovy néklad z 0,79 € na 0,59 € / ks (-25,3 %).
= U A8060003 11 se snizil mzdovy ndklad z 1,74 € na 1,26 € / ks (-27,6 %).
= U A8040 006 10 se snizil mzdovy ndklad z 1,78 € na 1,21 €/ ks  (-30,5 %).
= U A8060 010 00 se snizil mzdovy ndklad z 1,60 € na 1,22 € / ks  (-23,8 %).
= U A8060011 00 se snizil mzdovy ndklad z 1,68 € na 1,26 €/ ks  (-25,0 %).
= U A8040 002 00 se snizil mzdovy ndklad z 1,94 € na 1,21 €/ ks  (-37,6 %).
= U A8060 015 00 se snizil mzdovy ndklad z 4,29 € na 3,34 €/ ks  (-22,1 %).
= U A8060 019 00 se snizil mzdovy ndklad z 4,20 € na 3,30 €/ ks (-21,4 %).
= U A8060 007 00 se snizil mzdovy ndklad z 3,97 € na 3,19 €/ks (-19,6 %).
= U A80 60 008 00 se snizil mzdovy ndklad z 5,70 € na 4,32 € / ks (-24,2 %).

V nasledujici kapitole provedu kalkulace ptinosu projektu na zaklad¢ hodinovych sazeb

a dlouhodobych odvolavek.

3.5.3 Kalkulace finan¢niho prinosu projektu
Celkova efektivita strojnich zafizeni se zvedla a snizil se tak mzdovy naklad na v§echny
typy produkt vyrabénych na EMV linkéach, ale musime kalkulovat i nové vydaje, které

Six Sigma projekt ptinesl.

Projekt vygeneroval tii nové pozice operatorii logistiky, které se staraji o zdsobovani

na vSech tfech sménach. Hodinova sazba na ptimého i nepfimého zaméstnance je zde
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stejna, a to jiz zminénych 18,36 €. Kazdy pracovnik odpracuje za rok zhruba 2 000 hodin,

takze se jedna o 6 000 hodin za rok pii pokryti vSech 3 smén.
Naklad na operatory logistiky = 18,36 * 3 * 2 000 =110 160 € / rok
Uspory plynouci zvys$si produktivity, respektive zniz§ich mzdovych néakladd

na 1 vyrobeny ks jsem zanesl do tabulky 3.3.

Tab. 3.3 Kalkulace uspory plynouci z projektu.

Mzdové Mzdové Rocni Mzdové naklady | Mzdové naklady

Artikl Linka [ndaklady na 1 ks | naklady na 1 ks | odvolavky na rok na rok Rocni uspora
ANALYSE CONTROL (ks) ANALYSE CONTROL

A80 60003 61 11 €1,61 €121 145000 € 233 450,00 € 175 450,00 -€ 58 000,00
A806000351 15 €0,79 €0,59 145000 € 114 550,00 € 85 550,00 -€ 29 000,00
11 €1,74 €1,26 145000 | €252300,00 | €182700,00 | -€69 600,00
15 €1,78 €121 115000 €204 700,00 € 139 150,00 -€ 65 550,00
A8060 01000 16 €1,60 €1,22 75000 € 120 000,00 €91 500,00 -€ 28 500,00
A80 6001100 16 €1,68 €1,26 45000 € 75 600,00 €56 700,00 -€ 18 900,00
15 €1,94 €1,21 150000 € 291 000,00 € 181 500,00 -€ 109 500,00
A8060 015 00 17 €4,29 €3,34 80000 € 343 200,00 € 267 200,00 -€ 76 000,00
A8060019 00 17 €4,20 €3,30 70000 € 294 000,00 € 231 000,00 -€ 63 000,00
A80 60007 00 18 € 3,97 €3,19 100000 € 397 000,00 € 319 000,00 -€ 78 000,00
A80 60008 00 18 €5,70 €4,32 65000 €370 500,00 € 280 800,00 -€ 89 700,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
Vzhledem k odvolavanym objemtm vyrobki v fadech desetitisici az statisict kust jsou

zde potencialni uspory velmi vysoké, konkrétné se jedna o castku 685 750 €.

Pokud odecteme néklady na operatory logistiky, vyjde ndm celkova rocni uspora
575 590 €, musime ale spiSe hovofit o zbyte¢n¢ nevynalozenych nakladech na mzdy

zaméstnancl v dobé ¢ekani (v prostojich) za 1 rok.

3.5.4 Zhodnoceni projektu

V ramci zlepSovatelského projektu Lean Six Sigma jsme si v rdmci celého projektového
tymu vyzkouseli systematicky pristup k FeSeni problémi ve vyrobé. VSichni ¢lenové
tusili, v ¢em by mohl byt problém, ale az detailni méfeni a dobfe cilené analyzy ndm

7w

pomohly jasné¢ urcit kofenové pticiny a odhalit nam to, na co se mame zam¢fit.

Celkov¢ ucast na projektu Lean Six Sigma nckterym ucastnik poskytla novy pohled
a novy pfiistup k feSeni problémd, a to ¢lenové tymu hodnotili jako pozitivum. Tymova
prace jim zase ukéazala, Ze na feSeny problém nejsou sami v ramci své pozice, ale v ramci

spolecnosti jsou pracovnici se stejnym zajmem a kdyz se spoji, jde vSechno snaze.
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Pro pfipomenuti, cilem projektu bylo zvysit produktivitu na EMV linkach o alespon
35 %, zlepsit pracovni prostiedi ze stranky ergonomie a vizudlniho managementu.
Po vSech zménach se vykonnost (vystup hotovych kust z linky) zvedla z ptivodnich
66,7 % na naslednych 89,8 %. To sice potad neni stav, aby se plnily poZadované normy,
ale velmi se mu pfiblizil. Produktivita se tak zvedla o 34,63 %, coz jsme hodnotili jako

splnéni cile.

duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20
14|15|16(17|18{19|20(21|22|23|24|25|26]|27(28|29(30|31|32|33(34|35

Vybér vhodného projektu a projektového tymu
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Rozsah projektu & IS / IS NOT analyza
SIPOC analyza
VOC analyza
CTQ analyza
Rizika a pfinosy projektu
Project Charter
Plan projektu
Mapovani procesu
Brainstorming
Ishikawa
Afinitni diagram
Definovani kofenovych pficin
Procesni Six Sigma
Plan sbéru dat
Procesni KPI
Casovd ndrocnost =
Dostupnost
Vykon
Kvalita
Ndklady
Potvrzeni kofenové pfiiny
Analyza zasobovani vstupnim materidlem
Analyza ergonomie procesu
Analyza zasobovani vstupnim materidlem
Identifikace potencialnich feseni
Plan Implementace
Optimalizace zasobovani vstupnim materidlem
Optimalizace baleni vstupniho materialu
Optimalizace vizudlniho managemntu
Optimalizace ergonomie procest
Optimalizace pracovnich postupu
Trénink operatori nazménu
Vyhodnoceni procesnich KPI
Casovd ndrocnost
Dostupnost
Vykon
Kvalita
Ndklady
Kalkulace pfinosu projektu
Zhodnoceni projektu

D / Define / Definovani

ereni

M
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Plén / e Splnéno v trminu / e Odchylky od pldnu

Obr. 3.40 Harmonogram projektu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

DalS§im bodem, ktery hodnotim jako velké pozitivum, je dokonceni projektu v ramci
planovanych péti mésict. Tato délka se ukazala jako optimalni. Pokud bychom udélali
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projekt neimérné kratky se zamétenim na rychlé a okamzité zmény, tak bychom mohli
dojit k ukvapenym zavérim a vydat se na nespravnou cestou. Pokud bychom naopak
projekt analyzovali pfili§ dlouho a natahovali bychom ho, mohli bychom pfijit o podporu
sponzora a zainteresovanost ¢lenti projektového tymu. Na obrazku 3.40 je zobrazen

harmonogram za cely projekt.

Nejvétsim pozitivem se miiZze zdat horentni tispora vyc¢islena na 575 900 € za rok. Zde ale
musim upozornit, ze se nejedna o usporu jako takovou, ale spise o potencial nevynalozit
tyto mzdové naklady zbytecné. V této fazi je naprosto zasadni udrzet nastaveny stav
a vyvarovat se prostojim. Kazdy prostoj ted’ bude znamenat snizovani této ¢astky. Tato
castka je tak vysoka, protoze se jedna o mzdy pro operatory na péti linkéch v tiisménném
provozu, tedy zhruba 50 operatorit vyroby. VysSe této Castky “oteviela oc¢i* nékterym
zaméstnanciim spolecnosti a ukazala jim, jak moc jsou prostoje ve vyrobé nezaddouci a jak

dilezité je zaméfit se na odstranovani jakéhokoli z osmi druhi plytvani.
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Z.aveér

Cilem diplomové prace bylo pomoci projektu Lean Six Sigma zvysit produktivitu
montaznich linek EMV ve spole¢nosti InTiCa Systems s.r.0. v jihoCeskych Prachaticich.
Zhodnoceni zlepsSovatelského projektu bylo obsahem posledni podkapitoly diplomové
prace 3.5.4, takze bych se nerad opakoval v podrobnostech. Pfipomenu jen,
ze tzv. teoretickou ¢ast prace tvori prvni dvé kapitoly popisujici teoreticka vychodiska
stihlé vyroby a obecnou charakteristiku spolecnosti, kde se projekt realizoval. Teoreticka

cast se ve treti kapitole zamétuje na aplikaci vybranych metod.

Podnétem pro zvoleni tohoto tématu diplomové prace byla skutecnost, Ze jsem na metodu
Six Sigma na uroven Green Belt absolvoval u spole¢nosti ICG Capability s.r.o. odborné
Skoleni. Tato spolecnost jiz 30 let zajistuje Skoleni v oblasti Lean, Six Sigma, designu,

inovaci, projektového a procesniho managementu.

Rozsahem pouzitych metod a jejich spravnou aplikaci jsem dovedl projekt az do zdarného
konce, kdy se podafila velkd zména, a to nejen v organizaci prace, ale i v mysleni vSech
zainteresovanych osob pti nahlizeni na prostoje ve vyrobe. Vypracovani projektu a jeho
nasledna obhajoba u Skolici spolecnosti je cestou k dalsi, vyssi urovni znalosti v této

oblasti, a to formou zaSkoleni se na Six Sigma Black Belt.

Metoda Lean Six Sigma diky vedeni projektu formou DMAIC ma jasn¢ danou strukturu
a staCi se ji drzet. Pokud splnite vSechny nalezitosti a metody pouzijete spravné
a ve spravném rozsahu, tak by Vas uspéch nem¢l minout. Vyzaduje si to ale diislednou

¢innost hlavné od pozice Green Belta, ktery cely projekt vede.
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aplikaci vybranych metod, tedy konkrétné¢ Lean Six Sigma
projekt na optimalizaci zasobovani vyrobnich linek ve

spole¢nosti InTiCa Systems s.r.0.
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