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Uvod

Neustalé zlepSovani je nezbytnou soucasti politiky progresivnich spolecnosti.
Bez aplikace nastroju §tihlé vyroby neboli Lean se dnes udrzuje konkurenceschopnost jen
velmi obtizné. Lean je soubor metod fizeni, ktery je zalozen na nékolika zakladnich
principech. Primarné 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 navratnou investici, kdy se primarn¢ bere v potaz

co nejlepsi uspokojeni potieb zakaznika.

V souvislosti s Lean se obvykle pouZiva pojem Lean Management. Jde o zptisob mySleni,
filozofii, napfi¢ celou organizaci, kterou musi pfijmout vSechny slozky. Lean se Casto
pouziva s raznymi privlastky, podle toho, na jakou oblast ma byt tato metodologie
uplatnéna nebo s jakym jinym nastrojem je propojena, jako je to v ptipadé pojmu Lean

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

V prvni kapitole jsem popsal, jaka jsou teoreticka vychodiska stihlé vyroby, co je to Lean,
co je to Six Sigma, jaka je historie, jaké jsou divody jejich zavadéni, jak postupovat
a na co se zam¢fit, a jaké mohou byt benefity, pokud se implementace zdafti. 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 pii Lean Six Sigma projektu.

Druhou kapitolu jsem vénoval spolecnosti InTiCa Systems s.r.o., kde byla prakticka ¢ast
této diplomové prace realizovana. V kapitole jsem se zaméfil hlavné na portfolio
spoleCnosti se zaméfenim na automobilovy prumysl a pro prumyslovou techniku, hlavné

pak komponenty pro fotovoltaické elektramy.

V posledni, treti 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.

11



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 skutecné tfi rozdilné
metody, jejichz cilem je fidit firmu l1épe, rychleji a levnéji, avSak kazda z nich se na tento
cil diva z jiného pohledu. Lean Six Sigma vznikla pfirozenym vyvojem procesu
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 zptsoby
zlepSeni v oblasti rychlosti a nakladi. Cilem metody Six Sigma je odstranit odchylky
a omezit vady prostfednictvim zlepSovani kvality. Lean pouziva nastroje jako jsou
kaizen, mapovani toku hodnot nebo vyvazovani pracovni zatéze. Six Sigma pracuje
s analytiCtéjSimi nastroji jako je Paretova analyza, kontrolni tabulky, statisticka analyza

nebo DPMO (pocet vad na milion prilezitosti k vadé).

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

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

Detailné jsou vsSechny 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 principii a metod, jez se zaméruji na identifikaci a
eliminaci ¢innosti, které neprindseji Zadnou hodnotu pri vytvdreni

¢

vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zdkaznikiim procesu.

Z tohoto pohledu tyto Cinnosti predstavuji v kone¢ném disledku odpadni produkty nebo
plytvani. Tato metodologie byla pavodné vyvinuta se zietelem na zlepSovani

podnikovych procest v oblasti primyslové vyroby, postupné vs§ak 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 pfimocaré a mnohdy se podoba pouzivani logického

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

Metodologie Lean je zalozena na cyklickém pristupu ke zlepSovani procesu. Lean
predpoklada, ze procesy musi byt v prvnim kroku standardizovany, tedy dokumentovany
a ovéfeny, ze skutecné funguji v souladu se zpracovanym popisem, a to piedtim, nez
je mozné pristoupit k jejich zlepSovani. Lean pouziva sadu analytickych nastroji a metod.
Ma-li byt Lean skutecné ucinna, pak musi prorist hluboko do mysleni zaméstnanct

a musi se stat soucasti firemni kultury.

Metodologie Lean se pouziva tam, kde sledujeme zvySeni vykonnosti procesu a snizeni
operaCnich nakladi, které se projevi napiiklad ve snizeni zasob, zmenSeni rozlohy
vyrobnich prostor nebo usporou prace vynalozené na urcity vykon. Je vyhledavana tam,
kde je potieba procesy zjednodusit a naptimit, kde je potieba zkratit dobu mezi vstupem
produktu do procesu a predanim jeho vystupi dal§im procesim nebo zakaznikovi
procesu. Dalsim z klicovych divodu pouziti Lean je rozdéleni ¢innosti v ramci procesu
na ty, které produktim pfidavaji na hodnoté, a na ty, které k postupné vytvarené hodnoté

nemaji pifimy vztah, nepfispivaji k jeji tvorbé&, nebo ji naopak zatézuji. [1][3] [S] [6] [9]

1.1.1 Historie zlepSovani procesu

Kofeny Lean mizeme nalézt jiz v poCatcich moderniho managementu. Uz v obdobi rané
masové vyroby (kolem roku 1910) primyslnik Henry Ford prosazoval priilomové teorie
Fredericka Taylora, Franka Gilbretha ¢i Henryho Gantta (tvirce Ganttova diagramu).
Stejné jako vSichni pramyslnici, chtél i Ford vyrobit co nejvice vyrobku, v jeho ptipadé
automobill, a to za co nejkrat§i dobu. Gilbreth studoval praci stavebnich délniku,
ato zejména z pohledu Casu a pohybu, a vSiml si, ze jednotlivi zednici délaji odlisné
ukony, prestoze v konecném dusledku provadéji stejnou praci. Na zakladé svych
pozorovani a zjisténych udaji pak standardizoval postupy a navrhl nejlepsi zpusob, jak
klast cihly a jak postavit leSeni, pfi¢emz snizil pocet ukont z pavodnich 18 na 5. Henry
Ford sefazenim ukond vyroby do jediné vyrobni linky, kde se automobily postupné

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

Dnesni podniky jsou vSak postaveny jesté pred dalsi problém. V jistém slova smyslu na
néj narazil uz i Ford, jak naznacuje jeden z jeho slavnych vyrokid na adresu pozadavku

zakaznikl: ,,Mohou si prat jakoukoliv barvu, pokud to ovSem bude cerna.* Jak mohl
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ocCekavat, ze kromé riznych barev budou zéakaznici chtit dokonce i auta riznych typu.
Fordovi naslednici pochopili, ze zmény jsou nevyhnutelné, a masovou vyrobu nahradilo

masové prizptsobovani.

Jednim z Fordovych , pokracovateli™ byl manazer vyrobni linky ve spole¢nosti Toyota,
Taiichi Ohno. V poloving dvacatého stoleti byla spolecnost na pokraji ipadku a nemohla
si dovolit rozsahlé investice, pfitom se vSak potifebovala posunout od masové vyroby
ke krat§im a mnohem flexibilngj§im cyklim dodavek menSich typovych fad. Hnan
nezbytnosti, Ohno predstavil 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 techniki v zavodnim depu pii tradi¢nim zavodu
Indy 500 v Indianapollis. VSe bylo maximalni mérou zjednoduseno a sefazeno
do jediného logického sledu. Dal§im poznatkem z cesty bylo povSimnuti, ze tenCici se
zasoba urcitého druhu potravin na polici obchodu vyvolala fizenou reakci, tedy jeho
doplnéni ze skladu. Pro¢ objednéavat vSe ve velkych davkach bez ohledu na to, co pravé
potiebujete, kdyz muzete objednat cilené po relativn€ malych mnozstvich to, co je pravé

zadano? Oba poznatky vyrazné ovlivnily jeho pozd¢;si zlepSovatelské navrhy. [5] [6] [8]

Dal§im 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 systému fizeni primyslu 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 dalezité pro efektivni fungovani vasich procesut,
* hodnotovy fetézec — rozliSujte, které kroky jsou pfinosné a které ne,

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

» (sili o dosazeni dokonalosti — neexistuje zadna troven dokonalosti, na které byste

si mohli fici, Ze je konecna a nepiekonatelna.

Zatimco Ohno ve spolupraci s Toyotou budovali Lean cast po Casti, Womack spojil
jednotlivé soucasti do jednotného systému, ktery navic zahrnoval nejen vlastni vyrobni
procesy, ale predpokladal rozsifeni do celé organizace. Prumyslovy svét pochopil vyzvu

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

[31141[5116]

1.1.2 Zakladni pristupy a charakteristiky Lean

Vseobecné uzivané pristupy Lean vychazeji z nasledujicich principi:

1.1.3

Uréeni hodnoty z pohledu zdkaznika procesu. Hodnota je popsana jako vyrobek
nebo sluzba, ktera pokryva néjakou potiebu zakaznika, je mu poskytnuta v ¢ase
a v cené, ktera odpovida jeho predstavam.

Identifikace Cinnosti, které se podileji na vytvareni hodnoty. Proces je sled
krokt, které se na tvorbé hodnoty odrazeji, od navrhu vyrobku az po jeho
predlozeni zakaznikovi, od objednavky k dodavce, a od materiald, ze kterych ma
byt pfedmét vytvoren, az po finalni vyrobek.

Rizeni potiebami zdkaznika. Procesy jsou iniciovany potiebou dodavky
konkrétniho predmétu nebo sluzby, zjednodusSené 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 momentalné k dispozici.
Snaha o dosazeni dokonalosti je reprezentovana vSeprostupujicim usilim
o0 snizeni pracnosti, ¢asu, nakladu, potfebnych prostor, chyb a zavad, a to vSe pfi
souCasném vytvafeni predméti nebo poskytovani sluzeb navrzenych

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

Plytvani a jeho puvodci

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

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

7+1 druht plytvani. Posledni druh , Intelekt™ neboli nevyuziti potencialu pracovniku,

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

s nimiz se setkavame v administrativé nejcasteji, jsou naptiklad:

1) Cekani. Dlouhé casové odezvy u schvalovacich procedur, ¢ekani na informaci

potfebnou k vykonu rozhodnuti, ¢ekani na zahajeni jednani z divodu pozdnich

prichodu ucastniki.

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

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

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

4) Pohyb. Pochizky ke vzdalenym tiskarnam a kopirovacim strojum, pochtzky pfi
opakovaném hledani slozek nebo sdilenych pracovnich pomucek, cesty
na pracovni jednani tam, kde je mozné véc vyfidit po telefonu.

5) Premistovani. Sméfovani pisemnosti a vykazl, piepravovani dokumentt
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 tidaje a informace, nepotiebné udaje v databazich, uchovavané slozky
a poradacCe s nepotiebnym obsahem.

8) Imtelekt. Prace musi byt vykonavana osobou s vys§i kvalifikaci, protoze
neexistuje vyhovujici dokumentace procesu a nastroje podporyjici vykon

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

1.1.4 ZakKkladni nastroje Lean

Zékladni metody Lean vychazeji z Toyota Production System (TPS). Tyto metody stavi
na zakladnim pfedpokladu, 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 pilifich metod Just In Time a Jidoka. Just in time je metoda pracyjici s dodavanim
a produkci pouze toho, co je potieba, v potfebném 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 pribéznych cCasi a stavi
na procesech a vysoké kvalité v§ech vykonavanych Cinnosti, ale také produktt a sluzeb.

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

jehoz cilem je zejména snizovani naklada. [1] [2] [4] [5][6] [9] [11]
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V prabéhu let se vramci Toyota Production System vyvinulo mnoho metod, které
si kladou za cil implementovat do procesti vyse uvedené principy. Mezi nejznaméjsi

z téchto metod tedy patfi:

* 5S: metoda organizace pracoviste,

* Andon: metoda vizualizace aktualniho stavu,

* Gemba: metoda auditu zaméefeného na hledani pfilezitosti ke zlepSeni,
* Heijunka: metoda planovani vyroby pomoci malych davek,

» Jidoka: metoda slouzici k eliminaci abnormalit,

* Justin Time: metoda eliminace zasob 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 soustfedéni typu Kaizen, ktera byla s uspéchem uzivana zejména
v pocCatecnich obdobich japonskymi zlepSovateli. Pristupy Kaizen vychazeji
z predpokladu, ze zmény v malych a pravidelnych pfirtstcich, jsou-li dlouhodobé aktivné
udrZovany, mohou ve svém souhrnu pfinést vyznamna zlepSeni vykonnosti procest. Akce
Kaizen, Casto nazyvané zrychlené nebo téz bleskové zlepSovani procest, se zaméfuji
na odstranéni plytvani v cilené oblasti procesu, na zvyseni vykonnosti a na jeji udrzeni.
Maji Casto formu soustifedéni skupiny lidi do kratkodobé spolupracujiciho tymu v trvani
dvou az péti dna, zatimco projekty obsahujici mapovani hodnotovych fetézcua se vétsinou

zamétuji na koncepcni analyzy a na vyhledy do budoucnosti.

Druhym typem uplatnéni jsou tradicni projektové iniciativy vyuzivajici klasicky
Deminguv cyklus PDAC, tedy Naplanuj, Udé€lej, Zkontroluj, Zasahni. Tento zpusob

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

pfipravy presahuji moznosti realizace v né€kolika dnech.

Zasadnim 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 uroven dokonalosti, na niz byste si mohli fici, ze je
dostateCna a Ze jiz nemuze byt dale zlepSovana. Poté, co jste navrhli, implementovali
a ovetili vysledky jednoho zlepsSovatelského cyklu, je nacase, abyste prehodnotili nové
potieby a pozadavky vasich zakaznikl a své usili zaméfili na dalsi zdokonalovani, at’ jiz
jsou to zmény v oblasti zvySovani kapacity procest nebo odstrafiovani vSeho, co neni
potfebné a zatézuje vas naklady, jez mohou byt eliminovany. NejcCastéji 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 — uzkym hrdlem procesu,

»  kvalita vystupnich produkta.

1.2 Six Sigma

Six Sigma je metodika nebo dnes jiz mozné strategie, kterou vyvinula spolecnost
Motorola. Nasledn¢ byla jesté¢ upravena spoleCnostmi Honeywell a General Electric.
Six Sigma poskytuje spolecnostem moznosti, jak snizit chybovost ¢i jinou variabilitu
ve svych &innostech. Refeni je zalozeno na systematickém piistupu, ktery vyuziva
predev§im 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 zacina pronikat takika do vétSiny komercnich Cinnosti, coz

potvrzuje jeji vyznam, dulezitost, a hlavné skutecnou 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 zname dnes. Pocatky pramyslové
racionalizace jsou neodmyslitelné spjaty s prumyslovou revoluci a rozvojem dilen
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a manufaktur. Vrcholem téchto snah je jiz zmifiované spusténi prvni pasové vyroby
Henry Fordem v roce 1913. Tento provoz piinasi na svou dobu revolucni vysledky, kdy
je takto vyrobeny automobil dokoncen Ctyfikrat rychleji a za poloviéni naklady. Dalsi
vyznamny zaklad Six Sigmy polozil Walter A. Shewhart, kdyz v roce 1924 predstavil

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

Dulezitou udalosti pro rozvoj primyslové racionalizace se pak stala druha svétova valka
a nasledna studena valka. Po druhé svétové 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 Fidzi Toyoda, ktefi stali za tvorbou a implementaci TPS (Toyota Production Systemu),

ptfimého 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 zah4jili drastické zmény.
Kdyz pfisli do podniku, z vyrobnich linek vychéazely vyrobky, z nichz byl kazdy paty
vadny. Pfijali narocny cil, a to ten, Ze se stejnou technologii, délniky a vyrobnimi vzory
chtéli vyrabét vyrobky s vyssi kvalitou, a to dokonce pii nizsich vyrobnich nakladech.
Kvalita se zacind posuzovat na zakladé meéfeni smérodatnych odchylek a variability
procesu. Cestu hledali az do poloviny osmdesatych let, kdy vytvofili koncept Six Sigma
a zah4jili jeho aplikaci. Takto se Motorola stala vedouci spolecnosti v oblasti kvality
1 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 procesu. [1] [2] [12]

1.2.2 Pojem Six Sigma

Samotny termin Six Sigma je zalozeny na statistickém konceptu, ze defektni polozka
muiize 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

prumérem a jeho limity. [13]
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Obr. 1.1 Gaussova kfivka 6 sigma.
Zdroj: [12].

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

pficiny a poméha navrhnout efektivni feSeni. [12]

1.2.3 (il Six Sigma

Cilem metody Six Sigma je zvladat procesy takovym zptusobem, Zze 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 zptusobuji 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 procest a DFSS je vyuzivan u navrhovani procesu zcela novych. [13]

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

mohou byt doruCeny podle ocekavani a spolehlive.
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Jak chapat pojem 3,4 defektu na 1 milion pfrilezitosti? Jednoduse staci 1 milion vydélit
3,4 a dostanu Cislo 294177. Chyba neboli defekt se vyskytne pouze jednou v 294117

ptipadech. Pro nazornost je ptiklad zobrazen nize v obrazku.

Pohled 1: 294 000 jednotek Pohled 2: 1000 jednotek Pohled 3: 10 jednotek
sse0® o0 esee ® < Jnding dofokt vo 294000 jodnotkach >
52088038046048800 Y LY == =
0000 o0 (111 POFECRERSD
Iy 80 8669
00000 B 0000 Y Y YL Y-T)

1444444414444 4 444 teovseceRBOe
00000000000000000., | DOOOOOGOHGNG |
::::: :: :::;zom 200500 HCODHO ..
33355333333333888 | S000ceeesse
L 1111] [ I (111] e HES®
FODOD 80 T
00000000000000000 eHEDPSRERS
000000900000000000 GDGES
000000000000 00000 ® _

1 @@ = 1000 jednotek 1@ =10 jednotek 1l =1 jednotha

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

Vétsina procest ma vystup, ktery né€jakym zpusobem kolisa. Toto kolisani (variabilita)
je pak vyjadieno smérodatnou odchylkou. Kolisani znamen4, ze hodnoty vystupu procesu
se li§i od jeho stfedni hodnoty. Jsou bud’ mensi, nebo vétsi. Kolisani €ili variabilita
je zpusobena vstupy a faktory, které proces v jeho prabéhu ovliviiuji. Je proto nezbytné
pochopit dilezitost jednotlivych vstupt, faktora a také vliv jejich moznych interakci. [2]

[12]

1.2.4 Sigma uroven procesu

Zpusob, jak ur€it procesni sigmu se lisi dle toho, zda se jedna o spojita ¢i atributivni data.
U spojitych dat zjistujeme Sigma uroven (Z), a pro zjiSténi Urovné sigma procesu,
kde mame atributivni vystup, je nezbytné znat udaj DPMO, ktery udava pocet chyb na
milion pfilezitosti. [12] [14]

Sigma urover (Z) se pocita jako pocet smérodatnych odchylek ¢ od stiedni hodnoty X
k blizsi toleran¢ni mezi.

(USL— X;X — LSL)
a (1.1)

2 =min
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DPMO je zkratka zanglického Defects Per Million Opportunities neboli defekty
na milién prilezitosti. Tato charakteristika udava vztah mezi po¢tem vzniklych defektd

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

» D -vyjadiuje celkovy pocet defektt
* N —udava pocet ovétenych jednotek (ks, které byly prohlédnuty)
* 0 —je pocet prilezitosti na jednotku (napt. na jednom vyrobku jsou dvé mista, kde

1ze udélat vadu)

DPMO D x 108
NXO0

(12)

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

(1.3)
Vytéznost procesu je vztah, ktery nam udava, zkolika 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
droveiio= 15X 0~ 1 X ( )
10° (1.4)
Uroven Sigma DPMO Vyteznost (efektivita)

1 690 000 31 %

2 308 000 69.2 %

3 66 800 93,32 %

4 6210 99.379 %

5 230 99,977 %

6 3.4 99,0997 %

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 pfi¢in, odhaleni trenda v Casovych fadach a zkoumani piicin
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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. Pii hledani a sestavovani
popisnych informaci o vychozim stavu procesu je obvykle zapottebi vyuzivat celé rfady
analytickych metod, a to jak béznych procesné dokumentacnich, tak dalSich grafickych

a statistickych nastroju, jejichz Skala je velmi bohata.

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

a dusledkt pusobeni jevii. 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 napadd,
* Control Chart (regulacni diagram): néstroj statistické regulace procesu (graf),
* CTQ: Analyza znak jakosti dulezitych pro zakaznika,

»  Ganttuv diagram: graf pro fizeni projekti pomoci grafického znazornéni,

» 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 nasledka,

* Matice pfinosu a Gsili: analyza pomeéru nakladi a efektu opatient,

* Paretiiv diagram: analyza s pomérem 80:20,

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

* RACI Matrix: matice ¢tyf zakladnich druht vztaht,

* SWOT: analyza pro zhodnoceni soucasného stavu,

»  SIPOC: analyza pro zmapovani vztahii mezi procesem, jeho vstupy a vystupy,
» VOC / Hlas zékaznika: analyza potteb, oCekavani, prani zdkaznika,

* Y2X matice: prioritizace kofenovych pficin,

= Zpusobilost procesu: dlouhodoba schopnost vystupu v rozmezi toleranci.
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1.2.6 Strukturované postupy zlepsovatelskych iniciativ

Six Sigma je zalozZena na strukturovaném pristupu ke zlepSovatelskym aktivitam — tymy
postupuji v cyklu DMAIC (angl. Define / Measure / Analyse / Improve / Control) nebo
té2 Definovani / Méfeni / Analyzovani / ZlepSovani / Rizeni, a zamé&fuji se na hledani
pfi¢in nebo téZ ,,malych x“, jejichz pasobenim jsou ovliviiovany vysledky, dale téz velké
Y, a to podle zakladniho pfedpokladu, ze Y = f(x). Six Sigma je ucelena metodologie
obsahujici vizi a filozofii, jez se zaméfuje na zvySovani efektivity procesu
prostiednictvim zlepSovani kvality jejich vystupt. Zaroven vSak tato metodologie
obsahuje manazersky systém, ktery vede zlepSovatelské tymy jednotlivymi projekty
zkoumani, navrhovani a implementace procesnich zmeén. Six Sigma vSak rovnéz piinasi
veédecké metody rozhodovani na zakladé zjisténych faktl a soubory nastroju, jejichz

pomoci muzeme odhalit skute¢né priciny problému v procesech. [1] [2] [3] [4]

1.3 Lean Six Sigma

Kombinace metod Lean a Six Sigma systematicky vyuziva vyhod obou dfive popsanych
metod, Lean 1 Six Sigma, a to strukturovany DMAIC proces a fizeni zlepSovatelskych
procest soustiedénych do projektd, Sirokou Skalu analytickych a statistickych nastroja
na zjisténi puvodu problému nebo propracované vzdélavaci systémy, které piinesla Six
Sigma, piipadné cyklickou aplikaci zlepSovatelskych iniciativ, soustfedéni na potieby
zakaznika a na odstrariovani plytvani. Obé metodologie prosly vyvojem od aplikace
jednotlivych nastrojua ke komplexnimu systému fizeni. Ob€ maji na zieteli potfeby a prani
zakaznik( a ob€ povazuji proniknuti do organizaéni kultury podniku za jednu z velmi
dulezitych podminek uspéchu. Vzhledem k tomu, ze vysledny komplex metodologii
ajejich metod je natolik rozsahly a vSeobjimajici, je obtizné vyslovit jednoznacnou
definici, ktera by zaroven postihovala koncepty, zakladni principy, ale souc¢asné by byla
jednoducha. Pristupy, které muzeme vysledovat v jednotlivych projektech, se lisi. Nékdy
se muze zdat, ze se prekryvaji, jindy je obtizné je systematicky roztfidit. Aplikovana
metodologie se piizpisobuje konkrétnimu oboru, ve kterém rozvijime zlepsovatelské
iniciativy, zkuSenostem a preferencim zlepSovatelskych tymu, konkrétnim potiebam
a cilim stanovenych pro jednotlivé projekty, stejné jako procesni , vyspélosti®
organizace, ktera se pro jeji pouziti rozhodne. V odborné literatuie se setkavame s celou
fadou pfistupi a doporuceni, struktur a postupti doplnénych Sirokou Skalou variant

analytickych nastroji. 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 Gspéch mensi.
Pti volbé postuptl a nastroju je vhodné mit na paméti zejména to, ze jejich uzivatelé musi
nalezit¢ rozumét jak vychozi situaci, tak musi spravné interpretovat vysledky, které

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

1.3.1 Porovnani metod Lean a Six Sigma

Hlavnim pfinosem obou metodologii slou¢enych do jediného komplexu je synergie
vznikla ze soucasného zameéreni na vykonnost procesu spolu se stabilni kvalitou jejich
vystupd, uzitim standardnich postupt a analytickych nastroja. Vycet hlavnich znakt

sjejich kfizovym 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 vytvofenl hodnoty, kiera je de- | Efekiivni zajisténi kwvality, kiera je vyme-
finovana na zakiadé znalosti poZadaviu | zena kritickymi viastnostmi predmétu
rakaznika. {CTs) podle definice zakaznika.
Cesta Odstranéni plytvani. SniZeni variability.
Predmét Horizontalni pohied na zkoumani a sou- | Vertikalni pohied na vyhiedavan! a eli-
zkoumani hru procesnich toki. minaci problémaovych mist v procesech.
Hiavmi & Odsiranéni plytvani oviivni celkovou | » Odstranéni variability procesu =vysi
predpoklady vikonnost procesu celkovou kvalitu jeho vistupl.
s Opakovana mala zlepSeni pfinaseji | » Poznani vychazejici z fakid je
jistéjEi dapéchy a méné rizik ne obrovskou hodnotou.
jedna rozsahla zména.
Mejvyraznéjsi | Fkraceni doby trvani procesu. Zvyiena uniformita vistupd procesu.
prinos

Dalsi prinosy

Omezeni plytvani.

Zrychleny priichod.

SniZeni provoznich zasob

Rizeni prostrednictvim méfeni
procest.

Duwyiena kvalita zajisténa prostied-
nictvim zlepSovani toku Sinnosti

Omezeni variability vystupd

Stabilita kvality vystupi.

SniZeni provoznich zasob.

Rizeni prostfednictvim méfend
chybovost

& Fyyiena kvalita zajisténa prostied-
nictvim odstrafovant rugihnpch vin.

Organizace
cyklu projektu

Cyklickyterativni PDCAPDSA,
Napldnui-Uddlei-Fkanfraluf-Zasshni,

Pimy DMAIC,
Definui-Mer-Analyzui-Tlepsi-Kontroluj.

Organizace
tymi

Integrovamé ZlepSovatelske tymy.

Integrované zlepsovatelske tymy
s doporucenou strulkdurou rofi.

Klicowe » WMapovani a méfeni procesnich tokd. | » MEfeni wiskytl a Ceinosti.
metody s Optimalizace procesnich toki. o Analjzy pfidin a disledkd.
Zdroj: [1].

Jak vidime z tabulky, né€které polozky se vzajemné velmi blizi, jako je to napfiklad
v oblasti zakladniho zaméru, ktery zduraziuje to, ze Sance na uspéch ma takova

organizace, jez klade potieby svych zakaznika vysoko v zebfic¢ku hodnot. Zatimco cilem
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Lean je vytvaret pfesné a pouze takové hodnoty, které zdkaznik pozaduje, Six Sigma se
orientuje na kvantifikovatelné cile a zlepSovani kvality prostfednictvim snizovani
chybovosti. Lean je silnéjsi v oblasti zkoumani a celkového zlepSovani a zprachodnovani
procesnich tokl, Six Sigma se soustiedi zejména na ,,odstraniovani* problémovych mist.
Rovnéz v oblasti projektového fizeni vidime odlisnost — kroky analytického procesu Six
Sigma jsou mnohem podrobngji strukturovany, Lean se spoléhd na cyklické iterativni
zlepSovatelské projekty. Lean projekty maji obvykle mensi rozsah a niz§i rizikovost,
mohou lépe reagovat na vlivy zmén jednoho procesu na procesy souvisejici a v cyklech
pronikéani 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 piistupi. Takovou, ktera se nejlépe hodi ke konkrétnim
podminkam podniku, oboru, v némz pusobi, a kvalifikaéni a kulturni zakladn€, kterou
disponuje. Ke vSem vySe uvedenym vyhodam kombinované metodologie Lean Six Sigma
je nutné pro uplnost vykladu podotknout, ze dalsi nespornou silou je flexibilita, ktera,

pokud to projekt vyzaduje, umoziiuje pouziti nejvhodnéjsi kombinace nastroju. [1] [2]

1.3.2 Porovnani Lean Six Sigma a ISO
Tabulka 1.2 porovnava zakladni znaky, predpoklady a pfinosy konceptu zlepSovatelskych
projekti vyuzivajicich Lean Six Sigma a pfinosu fizeni kvality prostfednictvim

implementace norem rady ISO.

Tab. 1.2 Porovnani Lean Six Sigma a ISO.

1SO

Zalozené na standardech.

Lean Six Sigma

Zlepsovatelské | ZaloZené na metodologii.

prinosy.

koncepty

Nositel Nabizi koncepty a nastroje, které Uréuje jednotlivé kroky postupt.
zlepSovani mohou byt flexibilné uZivany.

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

Zaméreni Zlepsovani, financni a nefinancni Dokumentace prokazuijici, Ze pravidla

a instrukce jsou dodrzovany.

Smér zkoumani

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

Pohled je obracen dovniti organizace.

Kontrola DodrZovani navrZenych postupl je Stabilita a dodrZovéani postupt je
a udrzovani kontrolovano prostrednictvim vykon- prosazovano systémem audith
nostnich a kvalitativnich méreni. a hodnoceni.
Zdroj: [1].
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1.3.3 Komplexni pojeti procesniho zlepSovani

V odborné literatuie se setkavame s celou fadou teoretickych pfistupl, s mnozstvim
doporuceni, struktur, postupt, a v neposledni fadé s obrovskym mnozstvim variant
analytickych nastroji. Pohled na Lean Six Sigma se podle hloubky a dirazu mize
u jednotlivych teoretika i praktikt liSit. V nejSirs§im filozofickém pojeti je diraz kladen
na vyznam kontinualniho zlepSovani podnikovych procest v souladu s hodnotou, kterou
podnik cilené generuje pro své zakazniky a jez je hluboce zakotvena v podnikové kultufe.
Klademe-li daraz na programy, pak budeme pfedevSim sledovat celkové portfolio
zlepSovatelskych projektd, a to, jak jsou jednotlivé projekty Casovany, jak jsou
obsazovany a uzavirany. V pohledu jednotlivych projekti 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 prostredi organizace

Dalsim pohledem pfi ptipravé moznosti postupil a planovani zlepsovatelskych iniciativ
je povaha produktd organizace ve vazbé na rozsah sluzeb a provazanost procesu
s okolnimi subjekty. Podnikové procesy se vyznamné lisi podle toho, v jaké oblasti
pusobi: zda je to vyrobni organizace, v jejiz produkci prevlada velkosériova vyroba, jako
je naptiklad automobilovy pramysl, nebo zda se zaméfuje na originalni fesSeni jako
poskytovani sluzeb, dodavky velkych investi¢nich celkt apod. Je logické, Ze se procesy

v obou uvedenych ptikladech budou lisit.

Pripravujeme-li se na projekt zlepSovani podnikovych procest s vyuzitim metodologie
Lean Six Sigma, pak je vhodné si uvédomit jak spolecné nebo piibuzné znaky obou
metodologickych soucasti, tak i jejich odliSnosti, jejichz vhodnou kombinaci pak mazeme

umocnit specifické zaméteni pouzitych metod.

V nékterych pripadech organizace pouzivaji své vlastni metodologie hodnoceni faktora
a pfinost 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 uzky vztah, a to zeyména proto,

ze jednotlivé iniciativy jsou standardné organizovany v projektech a pfipadné
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seskupovany do programu. Six Sigma piinasi nastroje, jez nam 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 setkavame

se sedmi zakladnimi principy, které predurcuji nebo podporuji Sance na uspéch

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

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Orientace na zakaznika. Deming spolecné s ostatnimi predstaviteli, ktefi stali
u zrodu obou pfispivajicich metodologii, neustale zduraznovali vyznam pozice
zakaznika procesu a jim definovanych vlastnosti vysledku, jehoz ma proces
dosahnout.

Podnikova kultura. Lean Six Sigma na rozdil od dfive uzivanych metodologii,
jako je napfiklad TQM nebo reengineering, vyznava zlepsovani podnikovych
procest jako postupny cyklicky rezim, ktery je hluboce prostoupen do jadra
podnikové kultury stejn€ jako do manazerskych systému.

Zapojeni managementu. Uspéch projektu, do n&jz je soustiedéna zlepsovatelska
iniciativa, je osudové zavisly na podpofe managementu. Six Sigma obsahuje
mechanismy, s jejichz pomoci je intenzifikovan zajem managementu.
Systematické zlepSovatelské programy. Six Sigma vénuje znacnou pozornost
systematickému vybéru projektd, prioritizaci témat v ramci programu a méfeni
uspésnosti jednotlivych projektd nebo iniciativ.

Koordinovany rust know-how. Jednotlivé zlepSovatelské programy vyuzivaji
strukturu ,,beltd”, tedy kvalifikovanych internich konzultantd, ktefi jsou soucasti
kazdodenniho zivota projektu a ktefi se po skonceni cilené zlepSovatelské
iniciativy vraci do procesu a pomahaji dlouhodobému udrzovani vysledku
projektu v praktickém zivote.

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

Rozhodovani na zakladé faktu. Sdruzena metodologie priklada velky vyznam
meéfeni, a to at’ jiz ve smyslu kvantifikace funkCnich potfeb zakaznika,
tak 1 v tradiCnim finanénim pojeti. VSechny projekty musi mit jasné 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, ulozeny a vyhodnoceny.
Jednotlivé projekty maji pfimé vazby na finan¢ni udaje tak, aby bylo mozné ovéfit

ucinnost vlastnich zlepSovatelskych iniciativ méfenim jejich naklada. [1][9] [11]

1.3.6 Obvyklé chyby a prekazky

Typické problémy, s nimiz se v ramci zlepSovatelskych iniciativ nebo programu
setkavame, vétSinou pifimo souvisi s podcenénim bodi uvedenych v predchozi
podkapitole. NejcCastéji predstavuji problémy projektd nevhodné nebo nejasné
formulované cile a zaméry zlepSovatelské iniciativy a pfili§ rozsahlé nebo slozité
projekty, u nichz je obtizné fazovat kroky. Udrzeni tempa nebo soustfedéni na konkrétni
problémy muze kolisat a pfipadné zklamani z toho, ze se viditelné vysledky nedostavi
dostatecné brzy, mize ohrozit celkové prijeti zlepSovatelského programu. Dalsim ¢astym
problémem je nedostatek viditelné podpory managementu. Nema-li zlepSovatelsky
program podporu nebo podpora neni uvnitf zlepSovatelského tymu 1 mimo néj zfejma,
pak je pozice ucastnikd iniciativ velmi obtizna, zlepSeni jsou implementovana jen
s tézkostmi, a vysledky, pokud se dostavi, nemivaji dlouhodoby vliv na vykonnost nebo

dosazenou kvalitativni uroveri.

Jako u kazdého obecného projektu, i nedostate¢né ucinné vedeni iniciativ se muze
negativné podepsat na uspéchu projektu. Podcenéna piiprava vudcich osobnosti
zlepSovatelskych iniciativ, tedy profesionalt v oblasti Lean Six Sigma, facilitatorim
vyrazné€ snizuje potencial, jehoz mize byt programem dosazeno. Nestaci, ze provedeme
dikladnou analyzu a navrhneme skvélé feSeni problému, pokud bude nasledovat
nediisledna 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 iniciativach s hlidanim vysledku
jednotlivych projektd a akci, pak se muze cely program stat terCem kritiky nebo
piipadného znevazovani ze strany odpurct. Posledni ve vyctu nejCastéji se vyskytujicich
chyb jsou pak nerealisticka oekavani. Stejn¢ jako v nékolika predchozich ptfipadech,
pokud nejsou ofekavani spojena se zlepSovatelskym programem pfizpisobena realnym
moznostem podniku v konkrétni situaci a zdrojiim, které jsou k dispozici, pak mize mit
zklamani vyrazny vliv na celkové hodnoceni potencialu podobnych programu a poskodit

podnik na nékolik generaci. [1]

29



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 uzky kontakt s okolim a Siroké
pochopeni vyznamu a pfinost téchto iniciativ a jejich uplatnéni vné organizace. Projekty
s prevazujicimi piistupy Lean nejsou vzdy tak rigordzni. Zatimco Six Sigma klade vétsi
diraz na skoleni, Lean se vice orientuje na podnikovou kulturu a mensi cyklicky

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

Green Belt. Skupina Clent projektového tymu, které oznaCujeme Green Belts, jsou
Clenové realizacniho tymu zlepSovatelského projektu, ktefi jiz maji znalosti a zkuSenosti
potfebné k tomu, aby projekt realizovali. Ve spolupraci s Black Beltem vyhledavaji
prilezitosti ke zlepSeni, vybiraji ty, které jsou uc¢inné a potfebné, a ty potom pomahaji
implementovat do praktického Zzivota. Jejich ulohou je rovnéz prenaSet své znalosti
a zkuSenosti ziskané v projektech do své kazdodenni prace a pusobit tak na rozvoj

podnikové kultury.

Black Belt je role s klicovym vyznamem ve zlepSovatelském projektu. Jeji nositelé maji
kromé znalosti funkénich oblasti, ve kterych pusobili nebo stale ptsobi, vad¢i roli
v jednotlivych iniciativach, zejména vSak v rozsahlych projektech. Maji obvykle vyS§si
kvalifikaci nez Green Belt a pomahaji v pripravé a vedeni Green Belti. Black Belt
je obvykle specializovana 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
odpoveédnostmi. Predpoklada se, ze zvlada vSe, co délaji bézni Black Belt Clenové
projektového tymu, jeho dlouhodobé zkuSenosti se vSak projevuji v hlubokém
porozumeéni statistickym analyzam, v praktickych znalostech Six Sigma a piipadné
dalSich metodologii uplatiujicich se ve zlepsSovatelskych iniciativach, a vSeobecné

hluboké chapani souvislosti mezi naro¢nymi znalostnimi oblastmi.

Sponzor je nejvysSim vlastnikem projektu a nejcastéji je zastupcem podnikového
managementu. Jeho odpovédnosti je, aby ur¢il smér projektu, schvalil nebo sestavil
omezeni C¢i doporuceni, jez spadaji do jeho pravomoci. Sponzor projektu ma

nezastupitelnou roli jak pfi ustaveni projektu, tak pfi jeho taktickém fizeni tim,
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ze poskytuje podporu, CasteCné 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 néjakému
budoucimu stavu, ktery ma naplnit urcité predpoklady ¢i pozadavky shrnuté
do definovanych cild. Ve zlepSovatelskych projektech se ve vétSiné piipadt opakuje
nékolik standardnich postupt, které jsou strukturovany a sefazeny do urCitych fazi

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

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

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

Definovani
e zakaznik procesu

* podnikatelsky problém
* soucasny a budouci stav procesu
* rozsah zlepSovatelského projektu

Rizeni M&feni

® mé&feni, monitorovani, optimalizace e klicovéa méfitka daného procesu
» sledovani a korigovani procesu e pifesnost a spolehlivost méfeni
e stabilizace zmén e dostupnost udaji

* hodnoceni vysledkd e systém méfeni procesu
Zlepsovani Analyza

& navrhy feSeni problému ® problémy procesu

® ovéfovani, simulace, modelovani ® plivodci problému

* implementace zmén * dostupnost a kvalita zdrojl

* optimalizace navrhil a zmén ® rizika procesu

" 4

Obr. 1.4 Zakladni cyklus DMAIC projektu Six Sigma.

Zdroj: [1].
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Definovani Méreni Analyza ZlepSovani Rizeni

e Porozuméni e Shromazdéni e Analyza namé- | e Sestaveni e |Implementace
problému potencialnich fenych tdajl navrha feseni a predani
a kvantifikace problémil e Sestaveni e Vypracovani feSeni
cill Navrzeni planu a ovéreni cilového Vypracovani

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

» Alokace zdroji covnich definic procesnich e Formulace Sestaveni

e Sestaveni akc- hledanych odchylek akcniho planu nastrojl a indi-
niho planu udajl * Stanoveni » |dentifikace katord Fizeni

e Ustanoveni Navrh nastroji nejdalezitg- moZnych rizik Sledovani
komunikacnich méreni Sich pficin e Nakladovée a udrZovani
potreb Sbér a hodno- probléma analyzy vykonnosti

e Definice roli ceni dat + Kvantifikace a testovani Predani do
a odpovédnosti Ustaveni prileZitosti pro | » Sestaveni provozu

e Porozuméni vstupni zlepSovani implemen- Shromazdo-
soucasnemu zakladny procesu tacniho planu vani podklada
procesu méreni zmén pro soustavne

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 cilt zlepSovatelského
projektu v pifimé souvislosti s pokrytim potieb zakazniklii procesu. ZlepSovatelska
iniciativa, kterd se opird o metodologii Six Sigma, musi vychdzet z jednoznacné
definovanych cila. Vétsina lidi je zvykla pojmenovavat cile zlepSovatelskych projekta
velmi obecn&. Castedné je to zplsobeno tim, e nevime-li pfesn&, co stoji za nizkou
vykonnosti nebo za Spatnou kvalitou, obtizné€ se nam formuluje, na co konkrétn€ bychom
se méeli 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 lépe pfizptsobit jak zvolené kroky

a metodické pristupy analyzy, tak nastroje kontroly a méfeni.

Hlavnim ucelem této faze je jasné vymezeni problému, ktery bude feSen. Je velmi
dulezité, aby zadani bylo jasn€ popsano, mé¢lo pfiméfeny rozsah, srozumitelné popsanu
problematiku, ohraniCeni a pfedpoklady pouzitych metod. V pribéhu zpracovani zadani
se pouziva cela fada modelovacich Cinnosti urCenych k popisu soucasného stavu procesu
a analytickych a odhadovacich Cinnosti, jejichz tcelem je vyhodnotit potencialni piinosy
projektu a mozna rizika. Uplnost popisu sougasného stavu procesu je doplnéna vychozimi
udaji meéteni, tedy kvantitativnimi tidaji popisujicimi vykonnost procesu nebo kvalitu
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jeho vystupt. Mapy tokut Cinnosti slouzi zejména k tomu, abychom 1épe pochopili vnitini
souvislosti procesu a mohli je vysvétlit dalsim ucastnikiim, a to jak uvniti projektového

tymu, tak 1 mimo néj. [1] [2]

1.4.2 Méreni procesu pro zlepseni vykonnosti

Ukolem druhého kroku ,Measure / M&feni je ziskani udaji o chovani soudasného
procesu s pfihlédnutim na zadani projektu. Obsahuje navrh kontrolniho systému méteni
a soustavu ukazatelQ, které umozni sledovat vyvoj projektu a to, zda asili sméfuje k cilim,

které byly nastaveny.

Tato druha Cast je casto komplikovana a zdlouhava. Je tieba zjistit, jakeé 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 smeéru. JednodusSe feCeno, musime védét, co je Spatné a jak moc Spatné to je.

Meéfeni ma pfimou navaznost na fazi nasledujici. K tomu, abychom své nasledné zavéry
a rozhodnuti mohli podlozit fakty, potfebujeme vybudovat znalosti, které vychazeji ze
skutecnych hodnot ziskanych méfenim a sbérem potfebnych dat. Informace o vykonnosti
procesu pied zahajenim jednotlivych krokd zlepSovatelskych iniciativ a po jejich
provedeni je velmi dilezitym aspektem Lean Six Sigma. Méfeni procest je nezbytné
kuceni se a sledovani ucinnosti implementovanych procesnich zmén, stejné jako

vytvoreni nastroji pro pozdéjsi kontrolu a optimalizaci procesu. [1] [2]

1.4.3 Analyza problémovych jevu procesu a poznani jejich pFicin

Dal§im krokem po ,,Measure / Méfeni“ je Analyza. Jejim ukolem je vyhodnotit udaje,
které jsme shromazdili v pfedchozim kroku, a pomoci matematickych, grafickych
a statistickych nastroju zjistit pti¢iny, jez zptsobuji odchylky mezi soucasnou vykonnosti

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

Analyza vychazi ze soucasného stavu procesu zaznamenaného souborem udaji meéfeni
a jejim zamérem je odhaleni trendt a odchylek v chovani procesu identifikovanych jako
problémova mista procesu. Analyza rovnéz muze urcit, zda se jedna o nahodnou udalost,
nebo o opakované se vyskytujici problém. Pii hledani a sestavovani informaci
o pocateCnim stavu procesu je obvykle potfeba vyuzivat celé fady analytickych metod,
ato jak béznych procesné-dokumentacnich, tak i grafickych a statistickych nastroju.

Pro vychozi uvahy o problémech procest muzeme pouzit diagramy, a to zejména tehdy,
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hledame-li divody prodlev, zdroje zavad, nadmémych zasob nebo spotieby prace na
opravy. U&inné byva zejména hledani pii¢in a nasledkd sestavovanim diagramu
,Tybi kost“. Potifebujeme-li jit do hloubky a oddélit symptomy od skutecnych pficin,

pak s vyhodou pouzijeme dotazovaci metody. [2]

Je-li nasim cilem zlepSeni efektivity procesu, pak se budeme opirat zejména o tradicni
nastroje Lean, jako jsou hledani zdroji plytvani, Casové studie a optimalizace Cinnosti
¢i produktivni vyuzivani vSech zdroji. Kromeé pozorovani skute¢ného 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.

Dalsimi metodami pro uréeni kofenovych pfi€in problému, jsou statistické analyzy. Jejich
pomoci ovefujeme takové hypotézy, u nichz potfebujeme zjistit, zda urcity jev (Y)
zpusobeny mnozinou piicin (X) dosahne stejného nebo podobného vysledku, zménime-
li prvek nebo skupinu prvkt v mnoziné piicin (X). Jako nejCastéji pouzivané statistické
metody uved'me alespon prumér, standardni odchylku, podil nebo pocet zavad v jednotce
produkce. Statistické metody rovnéz poskytuji popisné informace o rozlozeni

jednotlivych méfeni ve vzorku dat, jako je norméalni nebo gama rozlozeni.

Pokud jsme méli ve fazi ,,Measure / Méteni* 20 az 40 sledovanych vstuptl, ve fazi analyzy
potfebujeme odd¢lit zhruba tfetinu téch, které opravdu stoji za provéfeni. V nasledujicich
krocich se budeme snazit jejich pocet dale snizit na rozumné tfi az Sest klicovych pficin
s tim, ze ve fazi Kontrolovani bychom pak me¢li sledovat dva az ¢tyfi opravdu kritické
veliCiny. 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 nejedna o nahodnou udalost, mize
Six Sigma prikrocit k hledani feseni, které pomuze 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 postupt, stanovovani technologickych zmén nebo reorganizace

prace, tak vlastni implementace zvolenych zménovych navrhi.

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

procesniho toku, nastroje Six Sigma pak zejména tam, kde snizujeme chybovost

34



a upravujeme procesy ve smyslu zvySovani kvality vystupt. Modelujeme-li procesy,
vracime se zpé€t k diagramim a fizenym diskusim s tim, Ze nyni jiz vime piesn¢, na jaké

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

Je-li potieba generovat nové naméty na feseni, pak je mozné vratit se k brainstormingim.
Je-li shroméazdéno nékolik potencidlnich feseni pro problém, pak se musi vyhodnotit
a vybrat to, kterd ma nejvétsi Sanci na aspéch. Nékolikastupniovy charakter projektu nam
ma pomoci zzit vybeér a cyklicky charakter programu nam pomuze optimalizovat

jednotliva feSeni tak, aby bylo dosazeno co nejvyssi efektivity.

Pfi vybéru musime prihlizet jak k naro¢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 redlném svété vic moznych feSeni.
V hodnoceni je tieba se soustiedit na vybér takového, které se nejlépe hodi k eliminaci

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

1.4.5 Rizeni budouciho procesu k zvySeni vykonnosti
Poté, co byl proces inovovan a zmény zavedeny, nastava dalsi krok , Control / Rizeni*.
Pro ovétovani stability zavedenych opatfeni se uziva celd fada matematickych

a statistickych metod.

Abychom dokézali novy stav procesu udrzet, je potieba ho monitorovat a fidit.
Je pochopitelné, ze se vSe nedokaze dostateCné presné méfit a hodnotit pomoci
proaktivnich méfitek. Nemame-li reaktivni méfitka, pak nebudeme znat ani ucinnost
a spravnost zaveéru, které bychom vyslovili s pouhou znalosti proaktivnich méfitek,
a to jakkoli dobfe navrzenych. Rizeni procesd ma vlastnosti samougiciho se systému
a spravna rovnovaha ruznych typli meéfeni je pro néj velmi dilezita. Kombinace
a vytvoreni vhodnych analytickych a komunikacnich nastroja je pak nezbytnou soucasti

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

Spolecnost InTiCa Systems, ve které je tvorena prakticka Cast této diplomové prace,
je prednim evropskym poskytovatelem a dodavatelem v oblasti vyvoje a vyroby
induktivnich komponent, pasivni analogové spinaci techniky a mechatronickych
konstruk¢nich skupin na trh. Spole¢nost ptsobi 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 jesté jako InTiCom Systems AG, jako spoleCnost
v telekomunikaénim primyslu. Postupné se béhem let zaCala zameéfovat na i na oblasti
automobilové techniky a prumyslové elektroniky. I to vedlo k pfejmenovani spolecnosti
na soucasny nazev InTiCa Systems AG v roce 2008, prestoze v této dobe 76 % vyrobniho
obratu spolecnost dosahovala v oblasti telekomunikaci a kabelovych siti. V roce 2006 byl
v Ceské republice, konkrétné v jihogeskych Prachaticich (misto tvorby praktické asti
této diplomové prace), otevien prvni vyrobni zavod. O deset let pozdéji, v roce 2016, bylo
otevien i druhy vyrobni zavod v mexickém Silau. V bavorském Passau se nachazi
centrala zavodu a technologické centrum. Spolecnost ma vroce 2020 zhruba

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

- -
Centrdla koncernu Pasov, Némecko

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 vyrobé induktivnich konstrukcnich
prvkl a konstruk¢nich skupin vyrabénych na miru. Spolecnost se mize spolehnout na

strukturované procesy, jakoz 1 na rozsahlé portfolio individualnich feseni.

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

k jizdé a k pfistupu, filtrani a bezpecnostni techniku. [16]

.
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Obr. 2.3 InTiCa Systems AG / portfolio — Automobilova technika.
Zdroj: [16].
E-mobilita / hybridni technika

Spolecnost InTiCa Systems dodava komponenty jak pro hnaci ustroji v oblasti statort,

tak i pro elektroniku ve formeé EMYV filtrq, traf a tlumivek.

Aby bylo mozné splnit ptislusné magnetické pozadavky, pouzivaji se vzdy podle potieby
jak materialy z prasSkového zeleza, tak 1 ferity a metalické slitiny. Z hlediska technologie
navijenych spoji se pouzivaji vzdy podle aplikace draty kruhového prifezu, draty
s vysokym okrajem, obdélnikové draty, lanka nebo meédéné folie.

» Civky statoru: provedené jako jednotlivé civky s obstfikem nebo bez ného

* Vénec rozvadéce: v obstiikaném nebo zalitém provedeni
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* Vykonova trafa/tlumivky: trafa vysokofrekvencnich transformatora, elektricky

v v o

kompenzované tlumivky, tlumivky vyskovych staveéci atd. [16]

civky statoru veénec rozvadéde vikonova trafa thumivky

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

Spolecnost InTiCa Systems je specializovana na vyrobu nejraznéjsich typu civek a maze

tak obsluhovat témér vSechny useky pouziti v oblastech , regulace — méfeni — 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 vstiikovani motorové nafty: provedeni napt. s materialy odolnymi
vuci teplotam (PPS).

» Aktory pro zablokovani volantu: zabudovani ¢aste¢né v chranénych oblastech,
diky ¢emuz je mozné pouzivat otevienou formu konstrukce.

» Aktory pro zablokovani pifevodovky: provedeni s magnetickym tfmenem
v oteviené konstrukéni formé.

»  Aktory pro elektrohydraulické fidici systémy: oteviena nebo obstiikana provedeni

civky pro systémy Electric Power Assisted Steering. [16]

? ’- . .

aktory pro vsifikovani aktory pro vsifikovani aktory pro zablokovani aktory pro zablokovani
moatorove nafty matorove nafty volantu prevodovky

Obr. 2.5 InTiCa Systems AG / portfolio — Aktorika.

FE s s

Zdroj: [16].
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Systémy upravujici opravnéni k jizdé a pristupu
Spolecnost InTiCa Systems nabizi jak anténovou, tak i transpondérovou techniku pro
aplikace v oblasti opravnéni k jizdé a k pfistupu. Zde ma spolec¢nost specialni technické
know-how v oblasti vyvoje elektromagnetickych poli.
»  Keyless Entry antény: zalité, obstfikané nebo oteviené verze pro razné frekvencni
rozsahy s nejriznéj$imi rozhranimi
» Systémy transpondérti / zablokovani proti ujeti: feSeni zapouzdiena plastovym

krytem nebo obstfikana [16]

g d

keyless entry antény keyless entry anteny systémy transpondérd zablokovani proti ujeti
Obr. 2.6 InTiCa Systems AG / portfolio — Systémy upravujici opravneéni.
Zdroj: [16].
Filtra¢ni technika

Spolecnost InTiCa Systems dodava komponenty tykajici se feSeni (elektromagneticka
kompatibilita), ktera jsou zapotiebi z davodu pokracujici ,elektrifikace” vozidel

s hybridnim a elektrickym pohonem.

»  QOdrusovaci tlumivky: Common Mode Chokes k potlaceni rusivych impulsa

» EMV filtry: LC filtry pro zvlastni pozadavky specifické dle zakaznik( [16]

@ »

odrusovaci tlumiviy common mode choke EMV filtry

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

Spolecnost InTiCa nabizi feSeni antén jak v oblasti vysoké, tak 1 nizké frekvence pro

aplikace bezpecnostni techniky, jako napt. kontrolni systémy tlaku v pneumatikéach.

* HF antény: antény Helix napf. pro aplikace 315 MHz a 434 MHz
* TPM antény: feritové antény pro aplikace 125 kHz

L.

feritove antény antény Helix

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

2.2.2 Prumyslova technika

Spolecnost InTiCa Systems je specialistou pro vyvo] a vyrobu induktivnich
konstrukénich prvka specifickych dle zakaznika, jakoZ i pro mechatronicka a modularni
systémova feseni pro primyslovou elektroniku. Trafa, tltumivky, civky a transformatory
spoleCnosti InTiCa Systems se pouzivaji ve vykonové elektronice, v EMV filtrech,
ve stfidacich fotovoltaickych elektraren, jakoz iv automatizani technice a hnacich

mechanismech. [16]

b -
E.

automation and drive engineering

le

measurement and control technology

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

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

kazdé elektronické aplikaci.

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

* Filtracni moduly: zalité nebo prestiikané filtracni moduly dle zakaznik? [16]

-

common mode choke filtracni moduly filtraéni konstrukéni
skupiny

Obr. 2.10 InTiCa Systems AG / portfolio — EMV-filtry /komponenty.
Zdroj: [16].
Stridace (“fotovoltaika*)

Spolecnost InTiCa Systems vyviji a vyrabi AC-filtraéni tlumivky, tlumivky,
vysokofrekvenéni transformatory a induktivni moduly pro solarni stfidace.

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

» AC filtraéni tlumivky: jednotlivé tlumivky nebo zalité moduly v nejriznéjSich
konstruk¢énich forméach, napt. feritova jadra, vinuta jadra atd.
*  Vysokofrekvencni transformatory: optimalizované na pfislusny frekvencni rozsah

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

AL filtraéni thurmivky tlumivky Boost induktivai moduly

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

Spolecnost InTiCa Systems se specializovala na projektovani a vyrobu magnetickych

civek pro rozmanité aplikace.

» Zdvihaci magnety a ventilové civky: feSeni specificka dle zakaznik(i mimo jiné

pro proudové rozdéleni u pramyslovych stroji [16]

e P o
£

- .,
i

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 specificka dle zakaznik( pro trafa, civky

a transformatory pro ménice frekvence, jakoz i pro statorova vinuti pro elektromotory.
= Komponenty pro ménite: ReSeni specificka dle zakaznikl jako jednotlivé
komponenty nebo modulova konstrukce

» Statorova vinuti: provedena jako jednotlivé civky [16]

thumivky Boost thurmivky civky statoru

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

Zdroj: [16].

Filtrac¢ni technika

Spolecnost InTiCa Systems je specialistou pro v§echny druhy filtraénich produktt xDSL,

které se pouzivaji v modernich telekomunikacnich sitich.
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Tyto umoziiuji provozovatelim systému soucasny pienos mluvenych i datovych signala

na stavajicim dvoudratovém okruhu mezi u€astnikem a sluzbou.

* Odrusovaci komponenty: pouzivané jednotlivé nebo jako moduly pro potlaceni
rusivych impulst

=  EMV filtry: dle zakaznikt v riznych elektrickych a mechanickych provedenich

»  xDSL odluc¢ova¢ ADSL, VDSL, VDSL 2: konstruk¢ni skupiny odlu¢ovaci [16]

odrugovaci komponenty xDSL odlucovad xDSL platina

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

Spolec¢nost InTiCa Systems kompletné piepracovala rizné komponenty sité BK
(Sirokopasmové kabely) pro frekvencni rozsah az do 1,5 GHz a tim stanovila nova
metitka v oblasti elektromagnetické kompatibility. Odbocovace pro Sirokopasmoveé,
popf. koaxialni sit€¢: odlouCeni a rozvod signali v koaxialni siti do nejruznéjsich

provedeni a pro riizné systémy zapojeni

»  Konektorové systémy pro HF aplikace: komponenty sité pro ruzné typy kabelt,

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

odbofovade pro konektoroveé 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
vyvojaiu a vyrobnich technologi podporuje své zakazniky, aby nalezli nejefektivnéjsi
feSeni pro svoje individualni pozadavky a aby ze svych navrhi produktd vyvinuly

inovativni produkty uspésné na trhu.

ZkuSeni specialisté se prubézn€ zabyvaji nejnovéjSimi technologiemi, spolecné
se zakaznikem vyvijeji koncepty ,,Sit€ na miru® a realizuji je v praxi.
Portfolio ukonti zahrnuje jak vyvoj nebo prevzeti 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, Métent,
Analyza, ZlepSovani a Rizeni (vice kapitolach 3.1 az 3.5). Optimalizaéni projekt byl

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

3.1 D/ Define / Definovani

Prvni faze, ,,Define / Definovani®, je zasadni 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.

Dale je velmi dulezita podpora vlastnika procest a sponzora projektu.

To jsou zasadni body, bez kterych neni vhodné se do projektu Lean Six Sigma poustét.
Dalsimi body, které je potteba definovat, jsou naptiklad jasné vymezeni hranic projektu,

mozna rizika a ocekavané pfinosy projektu, procesni mapy ¢i projektovy tym.

3.1.1 Vybér vhodného projektu a projektového tymu

Na zakladé€ vySe uvedenych pravidel vhodného vybéru projektu byly vybrany EMV linky.
Pét montaznich linek na produkci vyrobka do elektromobili Daimler. Vystupem z nich
je 7 riznych typt vyrobku a 4 hlavni podsestavy, které vstupuji do jinych EMV linek.
Jedna se o montaz komponenti z 90 % nakupovanych a z 10 % produkovanych pifimo

v InTiCa Systems.

A8060 01500 ) ) AB0 60 007 00

- e -

Obr. 3.1 Ukazka EMV filtra.

Zdroj: vlastni zpracovani.

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

které prichazeji postupné do plné sériové vyroby a vzhledem k tomu, Ze linky jsou nové,
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tak zde nejsou zdaleka vSechny procesy doladény. PocCet zde produkovanych kust

nedosahuje oCekdavaného mnozstvi, které by pokrylo budouci pozadavky zakaznika,

coz by mohl byt do budoucna velky problém.

Linka 16 | | Linka1l |

ABO 60 010 00
e e (N

ABD 60 011 00

Obr. 3.2 Rozdéleni EMV filtra podle mista produkce.

Zdroj: vlastni zpracovani.

| Linka1g |

AR 60 007 00

ABO 60 008 00

Linka 17 |

ARQ 60 015 00

AB0 6001900 |

Na zékladé vybrané oblasti, na kterou se projekt zaméfuje, byl nominovan projektovy

tym. Jednalo se o ¢leny managementu a pracovnikd z riznych oddéleni odpovédnych

za chod EMV linek.

Green Belt — Tomas§ Martan / Continuous Improvement E
Sponzor projektu — Georg Wasle / Jednatel spolecnosti
Vlastnik procesu — Pavel Ridky / Manager vyroby
Clenové tymu:

» Karel Tomek / Continuous Improvement Manager

ngineer

* Jan Hruska / Continuous Improvement Engineer Junior

* Toma$ Novak / Manager logistiky
=  Renata Koblencova / Vedouci skladu

* Filip Borka / Technik kvality

3.1.2 Analyza Stakeholderu

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

vyrazné ovlivnit, a to obéma sméry, proto je dulezité provést analyzu jejich postoju
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k zamySlenému projektu a ziskat jejich podporu. Na obrazku 3.3 je provedena analyza
souCasné¢ a pozadované pozice v podpoie realizace projektu. Analyzu jsem provedl
formou rozhovoru s managery jednotlivych oddéleni. Vystupem bylo zhodnoceni, ze
projekt ma vysokou podporu a bylo zapotiebi udélat dalsi schizku jen s nékterymi
z manageru ohledné detailnéjsiho vysvétleni zaméru a definovani potencialniho pfinosu

pro jejich oddéleni v piipade€ uspésné realizace.

2 P Dilesitast Soucasna pozice C" . Budouci pozice,F DI."IUDd\f - P—
Jméno Manazer | (1-3-9) [ zeat Velks (proé je proti?)
2 Proti | Neutrdlni | Podpora e )
proti podpora
Jednatel 100% podpora. Velky tlak na
Gregor Wasle spolefnosti E C/F sniZovani stavu zésoh.
pavel Ridlky vijrabni Feditel g c!, F 100% podpora. Velky tlak na
¥ sniZovani stavu zasob.
. I P Podpora maximalni vyuziti
Fi ditel
Milan Kynicky inanéni fe 3 C F sl i
e & - Mensi wyrebni davky jsou
Tomas Novak Manager Logistiky 3 c F sloZit&jE na planovani.
MNabéhove dily po zméné s
Sofa Polanecka | Manager Kuality 3 C F sebou nesou riziko zvyEené
zmethovitosti.
Oddéleni udriby nebude
Petr Makovitka | manager Odriby 1 C/F zménou nijak wjznamné
Zasazeno

[ ¢ |soucasna pozice [ 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 dualezité definovat
rozsah projektu a vymezit hranice projektu. I kdyz se tyto pojmy zdaji jako synonyma,

jedna se o dvé rozdilné véci. Obé tyto analyzy jsou graficky znazornény na obrazku 3.4.

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

ptipadé¢ jsem volil zaméteni na zasobovani linek materidlem a na vyrobni linky samotné.

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

materialem.
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Naopak oblasti, které nejsem schopen béhem Lean Six Sigma projektu obsahnout, abych
udrzel optimalni rozsah a neftesil prili§ mnoho kotfenovych pficin, jsem vyhodnotil oblasti
technického stavu stroju, udrzby zafizeni a kvality vstupnich komponenta.

Vstupni Spadovy Sklad
BLLEVEC] sklad regal u hotovych
materialu lin kusli

ey e o o
1
______ 1

1S IS NOT
=k i : .
o~ L ilyilas i = Kvalita vstupnich kemponentd
+ Balancovani linky G e
8 + Vizualni management ke sana |
v i e - = Technicky stav zafizeni
+ Zasobovani materialem
Ej Vstupni sklad
g + Montaini linky EMY - Vystupni sklad
S . Con.tir_luouslmprovement & kbt
a + Logistika 3
: = Udriba
¥ + Wyroba

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 krokl, udalosti nebo operaci v procesu. Poskytuje nam zaklad pro

identifikaci vstupt a vystupt procest, dava zjednoduseny pohled na celkovy proces.
V ramci této analyzy jsem identifikoval tfi hlavni procesy:

* vyroba EMV filtri (obecng¢),
» vyroba EMV filtri na konkrétni lince,

= zisobovani EMV linek materidlem.
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m

P

O

c |

SUPPLIER INPUT
Df:gai:::gé Vstupni material

Dobry kus z predchozi

Predchozi operace operace v taktu linky

Logistika
Vstupni sklad

PoZadavek na doplnéni
materialu

Obr. 3.5 SIPOC Analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.5 VOC analyza

PROCESS

vyroba EMV filtri

vyroba EMV na
lince

Zasobovani
materialem

OUTPUT CUSTOMER
Hotové / dobré kusy Iz::g‘a?::{(

Dobry kus z operace pro
nasledujici operaci v
taktu linky

Nasledujici operace

Vstupni material dle

poZadavku Montazni linka EMV

Dutvodem, pro¢ je VOC (Voice of Customers) - Hlas zakaznika a jeho sbér dulezity,

je fakt, ze plnéni pifani zakaznika (v tomto piipad€ interniho) byva zakladnim

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

potieby, oCekavani, prani Ci pfipadné zjistit, zda by nechtél néco ve stdvajicim procesu

zménit. Subjektivni predstava fesitele muze byt Castokrat odlisna od oCekavani zakaznika.

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

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

MNemidZeme stihat
poZadavky na pacty
produkavanych Kusi.®

| ,Reakénidoba ze skiadu |
je nékdy | nékolik hodin a |
linka staji.*

JNa komponenty v hormim
| patfe spadového regalu jsou
| t8%ko dostupné pro mensi
' osoby.”

JPracovni navody jsou i
prakficky nepouiitelng ® [

Obr. 3.6 VOC analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

. ,Casto nam schazi
material a nemizeme

vyraber *

49

JPravideiné mame
zamichany material.* |

Jlogika stroji (Poka Yoka) |
Casfto sefhava a je tak
kontraprodustival* )

|, V¥robni kroky na lince jsou )
| dlouhé a pro novacky je |
. obtiZné si je zapamatovat.” |

Material se do vyroby
dostava ve velkych davikach
a nemame ho kam davat *



3.1.6 CTQ analyza

Po sbéru hlasi zakaznika (VOC) se pristupuje k dalSimu kroku, a to CTQ analyze
(Critical To Customer), v té se pfipominky zaznamenané ve VOC pievadéji na potieby.
Potreby jsou definované jako idealni stav, ktery fesi vznesené pfipominky. Pokud ale
tomuto stavu nepiidélime konkrétni hodnotu, jsou pouze abstraktnim pojmem, a proto

potreby jesté pfevedeme na CTQ.

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

meéfitelné cile projektu, které se zaméruji na oblasti procesu, zdsobovani, ergonomie

et

a efektivity.
vocC
-
LReakeéni doba ze skiadu je Rychly a jednoduchy 0 zastaveni linky z divodu -
nérdy i nékolik hadin a linka proces pro zasobovani nedodaného materialu ze 8
stoji” materialem na linky. skladu. S
-
~Matenal se do vyroby Lokace pro kazdy material Prehledny layout pracovisté, ‘E
dostdva ve velkych davidch uréeny pro virobu na vizudlni management. 2
i a nemame ho kam davat." lince. Optimalni davky. Optimaini davky materidlu. | 2
gl = s
v Vijrobn kroky na lince jsou |
\, . Vyrobni kroky na lince jsou B : 3 Mowvy pracovnik schopny i
diouhé a pro novacky je Preh!ed?ai? ALV ihned pracovat v lince EMV. a
obtiZné si je zapamatoval.” e, Mové pracovni instrukce. £
_—
.Na komponenty v homim S —_— " T =
patie spadového regalu jsou PI'EICG‘.:'ISH? splp ujici Material v ergon{:mmkgm §
o3 : & ergonomické poZadavky dosahu pracovnika na viech | 3
t&Zko dostupné pro mendi G Haad R 2
i operatord raznych vzristu. stanovistich linek EMV. o
osoby J w
3 R . <
EMV linky produkuji méné . ZvyEeni produkee kusd v E
kusdi nez je ofekavéno a Produkce dogtatkurkusu priméru o 35 % na EMV g
pozadovano. dle Takiu zakaznika. linkdch. e

Obr. 3.7 CTQ analyza.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.7 Rizika a prinosy projektu

Dal$i analyzy, které v ramci Lean Six Sigma projektu musi probéhnout, je analyza
moznych rizik a analyza oCekavanych pfinosu projektu.

Rizika projektu jsou uvedena pro vystrahu a je nutné je brat pravidelné v potaz. V ptipade
jejich vyskytu se musi vynalozit co nejvyssi usili na jejich odstranéni a neohrozit

tak prubéh 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 projekiu

= Spatné definované VOC a CTQ

= Jazykova bariéra vi&i agenturnim
pracovnikim

= Dodaci terminy spotfebniho materialu

spojeneho se zménou
Obr. 3.8 Rizika a pfinosy projektu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.8 Project charter

Pfinosy

= VySS§[ produktivita a efektivita

= PInéni poZadavkl zakaznika bez potfeby
extra smén

= Zrychleni procesl

= Eliminace prostojl

= ZlepSeni podminek pro pracovniky na
vyrobni lince (Ergonomie)

= SniZeni chybovosti b&hem montaZe

= NiZ3f Lead Time

= Eliminace plytvani (¢ekani, pohyby,

defekty, zasoby,..)

Vsechny predeslé kapitoly pak shrne jediny formular nazvany Project charter. Jedna

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

sepsano, co se od projektu ocekava, kdo je za n€j odpovédny a je zde uvedena ocekavana

délka realizace.

Problém Reditekky tym Jméno Pozice
Nizka produktivitavyrobnich linek EMV. ST a—— i emaed
Vlastnik procesu: Pavel Ridky Manager Vyroby
Champion: Georg Wasle Jednatel
Business case Clenové tymu: Karel Tomek Cl Manager
o 5 s Jan Hruska | Engi Juni
Ve spoleénosti InTiCa Prachatice jsou umistény nové vyrobnilinky pro an" - - S Eing |Am?or
, 2 AL g o p Tomas Novak Manager Logistiky
produkty EMV. Vystup ztéchto linek je nedostatecny na pokryti - -
s > . . Renata Koblencova Vedouci skladu
odvolavek zakaznika Daimler.
Filip Borka Technik kvality

Cil projektu

ZvyEeni vystupu (podtu kusl) na viech 5 linkach EMV, alespor o 35%. Zlepsit vizudlnimanagement linek azlepéit ergonomii pracoviit pro lepsi
pracovni podminky.

Vrémcl projektu Mimo ramec projektu

1Q

Ergonomie pracoviit Kvalita vstupnich komponentd

Line Balancing Technickazarizenilinky

Zasobovanivstupnim materialem Udribastrojnich zafizeni

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

>Materil v ergonomickém dosahu operatord naEMV linkach.
>Zvyseni produkce kusl 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 vytvoreni planu projektu.
Optimaliza¢ni projekt Lean Six Sigma je planovany na 5 meésici. Na zacatku projektu
neni mozné definovat veskeré malé kroky v ramci jednotlivych fazi, protoze az nasledné

analyzy a zjiSténi z nich plynouci nas nasméruji k dalSim krokam.

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
narocné. Nedoslo tak k zddné odchylce od planovaného terminu a vSe jsem stihl dokoncit
v prvnich dvou tydnech Lean Six Sigma projektu. Dalsi faze projektu jsou jiz podstatné

Casove naro¢néjsi.

duben 20 kvéten 20 cerven 20 cervenec 20 srpen 20
14|115|16|17|18| 19| 20| 21| 22]23|24|25(26]|27|28|29|30|31|32|33|34|35

Vybérvhodného projektu a projektového tymu
Analyza Stakeholdert

Rozsah projektu & IS /IS NOT analyza

SIPOC analyza

VOC analyza

CTQanalyza

Rizika a pfinosy projektu

Project Charter

Plan projektu

D / Define / Definovani

14|115|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

Plan / e Splnéno v trminu / e Odchylky od pldnu

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

Zdroj: vlastni zpracovani.

52



3.2 M/ Measure / Méreni

Druhy krok, ,,Measure / Méfeni*, je nemén¢ dulezity pro uspéch projektu. BEéhem této
faze je cilem nashromazdit zakladni data o procesu v podobé€ proceni mapy ¢i mapy toku
hodnot. Pomoci analyz jako je brainstorming ¢i analyza pfiCin a nasledkd hledame

kotfenové pficiny, které budeme v nasledné fazi DMAIC analyzovat.

Béhem této faze se také postupné sbiraji dlouhodoba data o vyrobé. Dlouhodob4, protoze
je potieba mit vzorek kvalitnich, pokud mozno spojitych, dat, o které se mizou analyzy
oprit. Idealni délka sbéru dat by méla byt minimalné€ 1 mésic, a to z toho divodu, Ze je to
dostateCny Casovy horizont, aby se nam projevily vSechny negativni faktory, které

ovlivilyji proces (vypadek proudu, personalu, materidlu...).

3.2.1 Procesni mapa

Na zacatku méfeni je dulezité 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 spole¢nosti InTiCa Systems s.r.o., se vyrabi plastové
komponenty na vstfikolisech ve vedlej§i vyrobni hale. Proto jsem volil i jednoduchou

mapu procesu namisto slozitych, jako je mapa toku hodnot.

Jako ptiklad procesnich map, které jsem v ramci projektu tvoril, je na obrazku 3.12
znazornéna procesni mapa pro artikl A80 60 003 11, ktera ma ze vSech EMV filtru

nejslozitéjsi proces vyroby. Celkovée pak vzniklo sedm takovych procesnich map.
DODAVATEL ?
SKLAD MATERIALU

skladovani
wyroba
plast. dild

INTICA / VSTRIKOVA PLASTU

SPADOVY REGAL / EMV LINKY

skladovani

EMV LINKA 11
EMV LINKA 15 / ZALEVANI
EXPEDIENT SKLAD

skladowani

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 / Mefeni“ je analyza kofenovych pficin
identifikovaného problému, ktery je vtomto pfipadé: Nizka produktivita na EMV
linkach. Abych se dostal ke kofenové piiciné ¢i vice pii¢inam, tak bylo potifebné udélat
vice na sebe navazujicich analyz za pomoci feSitelského tymu rozsifeného o nékolik

operatoru z vyroby.

Pravé ucast pracovnikil z co nejsirsiho zastoupeni pozic je pro brainstorming zasadni.
Béhem brainstormingu se nadnese problém, tedy: Nizka produktivita na EMV linkach,
a Glastnici fikaji mozné piiciny. Zadny napad neni $patng, je dileZitd otevienost
a komfort ucastnikd, aby se nebali o problémech hovorit.

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

zaznamenal do kolaze na obrazku 3.13.

Chy pajici
material na

i ez "
nr_ﬂa.ﬁﬂ"- Dedag| thitg
zhusenost Mhteridfy 2,
#Riadu ng finjy,
EM

Obr. 3.13 Brainstorming.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.3 Ishikawa
Pro lepsi prehlednost se mozné kotenové pfiCiny roztiidi pomoci diagramu pfiicin
a nasledkd (Ishikawa nebo slangové ,rybi kost“) do Sesti kategorii (Prostfedi, Stroj,

Metoda, Méteni, Material, Lid¢é). Kategorie se pouzivaji, abychom seskupili podnéty,
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které jsou témeér totozné, nebo se naopak zamysleli, pokud mame nékterou ztéchto

uvedenych kategorii bez jediného zdznamu.

Po roztfidéni do kategorii jsem stymem provedl tzv. Multivolting, ktery slouzi
ke zredukovani mnozstvi navrhi na pozadovanou uroven. Spociva v tom, Ze seCteme
celkovy pocCet moznosti (n) a kazdy z Gcastnikii ma n/3 hlasu, které rozdéli podle jim

preferovanych moznosti.

PROSTREDI STROJ METODA PROBLEM
Vysokd teplota na pracovisti béhem Iéta //Pm!umihmmtéw linky / ” Zplsob dDI:i';vaélél'anﬁiﬂHum :h'z:a’
roduktivita
/ /\lliv noci na vjkon noéni smény // / l Aol Sonlb poksu ”/ / Neplehlcdng poshigy pEMV linek

/ Nytovathy tasto porouchané / / Systém objednévek materislu
ze skladu
Menu poditaée virobnilinky v /lpusnil ushiasiéa metesidiu naince

/ Technologicky postup wroby

==

Vypadiy stroje (linek ENV)

. bariéra v pracovnich
Spatnd preventivni a prediktivai Gdrizba

// Chybovost testu na EOL // Spatny material na EMV lince (kvalita)

Igpatrry" material na ENMV lince (artiki)

/M/I/[/ Chybéjici material na EMV lince

] g

Délka testu na EOL / Logistik vytiZen a nema as fedit

roblém na lince

Mistr vytiZen a nema gas fesit
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.
Dale by se jiz nemélo pracovat s vice jak 7-12 moznostmi. Z této analyzy vySlo, ze dale

budeme pracovat s témito moznymi kofenovymi pficinami:

1. Chybé¢jici material na EMV lince (Material)

Zpusob dodavani materialu na EMV linky (Metoda)

Novy operatoti bez zkuSenosti (Lidé)

Ergonomie pracovisté (Prostredi)

Jazykova bariéra v pracovnich postupech (Metoda)
Dodaci 1hiita materialu ze skladu na EMV linky (Material)

Zpusob uskladnéni materialu na lince (Metoda)

A R o

Neprehledné pracovni postupy (Metoda)

Témto moznym kofenovym pficinam se v terminologii Six Sigma fika ,, X-ka“. Cilem

faze ,,Measure / Méfeni® je co nejvice téchto X zredukovat a zizit tak zaméfeni 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, muzou tvofit ,Y2X“ matice, ve kterych

se porovnava jejich mozny vliv mezi sebou.

3.2.4 Afinitni diagram
Pro dalsi mozné snizeni pocCtu kofenovych pfi€in a oblasti zameéfeni v ramci projektu
Lean Six Sigma jsem zvolil jesté Afinitni diagram, ktery pomaha slu¢ovat myslenky do

logickych skupin a konkretizovat tak jejich ticel, nebo naopak nekteré myslenky upozadit.

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

se ty zasadni nakumulovaly.

AFINITNI DIAGRAM

Zasobovani materialem Organizace prdce

- A [
Tplusok T gefizove tizen
uzkladnani Hta izen & Miit;ma Zas
meaterlalu na pemd £as an apteml,
sesic problemiedit P i
na linee na lince na lince

; x ZPlsab

Spetny Aodd v
materlal na mﬂfﬂr{.ﬂ
EMV lines | hg link u

(artikl) Ehy |

chybajici |,
mateartal na
emMV lince |

Jazykovd
bﬁl‘férq W

pélka testu
na EOL

Spatna
Preventivni
a prediktivni
udribg

Chykovost
teztu na

Obr. 3.15 Afinitni diagram.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z diagramu vySlo, ze cilem nasledujicich kapitol by mélo byt zaméreni predevsim
na oblast lidského faktoru a zdsobovani materialem. Tteti oblasti, ktera uz je Castecné
mimo hranice projektu, je oblast strojniho vybaveni, v ramci niz, se zaméfime na

ergonomii pracovist.

3.2.5 Procesni Sigma

Pomoci procesni hodnoty Six Sigma urcujeme zpusobilost procesu. Pod pojmem spocitat
zpusobilost procesu si predstavte urceni, jak dobfe proces spliuje zakaznické pozadavky.
Procesni Sigmu spocteme pies ukazatel DPMO, ktery je popsany vcetné vzorce 1.2

v kapitole 1.2 4.

Zde ale nastala béhem projektu komplikace, protoze pro vypocet potiebujeme znat
hodnotu DPMO, ktera se ve spole¢nosti InTiCa Systems s.r.o0. 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 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
5117 kust. Kazdou operaci bereme jako prilezitost pro vytvoreni zmetku a nebereme
jizvuvahu dalsi dil¢i kroky v ramci 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 defekti vCetn€ 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 / Métfeni“ nedoslo ke zpozdéni projektu nebo
odchylce od ¢asového planu tak, jak jsem si ho na zacatku této faze stanovil. VSechny
aktivity byly uzavieny béhem tfi tydnd, na které byla tato faze od zacatku planovana.

Opét se jednalo o analyzy relativné nenaro¢né na ¢as potiebny k jejich realizaci.
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Mapovini procesu
Brainstorming

Ishikawa

Afinitni diagram

Definovani kofenovych pfitin
Procesni Six Sigma

M / Measure
MérFeni

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

Pidn / » Spinéno v trminu / » Odchylky od plinu

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

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 / Méfeni“. Cilem je najit zavislosti

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

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

obsahuji informace jako je:

* pocet vyrobenych kus,
* pocet odpracovanych hodin,
* pocet operatorti na Smeéne,

*  pocet NOK kusu,

jsou dostupné v elektronické podobé. Jsou to velmi piinosné informace pro projekt a pro
prubézné sledovani kliCovych vyrobnich ukazatelG. Pro pfipravu , Analyse /
Analyzovani“ faze to vSak nebylo dostatecné, a tak kromé ziskani dat ze systému bylo

nutné provést 1 dalsi analyzy jako jsou analyzy hodnotové, grafické a ¢asové.

V ramci této faze jsem se tedy zaméfil na detailni spotfebu ¢asu v ramci vSech operact,

na plytvani hlavné ve formeé ¢ekani a na celkovou efektivnost EVM linek.

3.3.1 Procesni KPI

KPI (Key Performance Indicators) jsou hlavni ukazatele vykonosti. Jedna se dulezitou
metriku, které musi byt pfifazena hodnota, jednotka, cil a v nekterych piipadech i Casovy
interval sledovani. Diky pfesnému vycisleni hodnoty urime “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 ukazi

vykonnosti:
Casova narocnost

Casova narocnost kazdé jednotlivé operace v ramci EMV linek je velmi dilezita pro
zvySeni vykonnosti linky. Musime v ramci balancovani linky porovnat operace mezi

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

Celkové jsem musel zméfit Casovou naroCnost 33 operaci, abych zaznamenal vSech
7 typt EMV filtrt, 4 polosestavy pro tyto filtry na vSech 5 vyrobnich linkach. Volil jsem

cestu chronometrazi, na obrazku 3.17 naleznete jeden ptiklad. [17]

| CASOVA STUDIE / ZEITSTUDIE InTiCa

[P Viontai Operétor: PO  Tomas Martar
EVM /Linie 11 A80 60 00361 Linie 11 = vl
Operation: [YITER Bediener: Erstellt von: cap
Fops SnncsC A = - i 8 |9 16. | 17

Primér
1. ]2 |3 |4 |5 |6 |7 20N [Ty E12 ETs s 142y k158 .| 18. ] 19. | 20. o Min Max
Setinto postion +fix, +A80 60 003 90 t cabe

g | PerERpestog HS >seteabes L7/5 155 | 151 | 169 | 155 | 139 | 129 | 144 | 158 | 174 | 21 | 167 | 150 | 107 | 182 | 23| 107 | 160 | 157 | 168 | 182 | 1540 | 122 | 1282
into correct position /e

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

3| ™ i Ak U s | 173 | w4 | 168 | 155 | 168 | 234 | 167 | 193 | 165 | 185 | 173 | 168 | 205 | 205 | w6 | 206 | s | 187 | w7 | 2838 | 255 [ 232
60003 96 K/E:

t to. t postie d t

g SheEhpsripermatinen 2 109 | 193 | 182 | 150 | 182 | 150 | 161 | w1 | 183 | 164 | 16 | 167 | 184 [ 157 | 167 | 201 | 154 | 150 | 170 | 2 [ 2696 | 149 | 201
/

5 uk 0,0 0,0
P

< 2/s 00 00
e

B /s 0,0 00
e

8 2L 0,0 0,0
/e

9 2 0,0 00
e

10 — 0,0 0,0
e

773|765|75.3|E&1|w,3|sr1.o|7u|71.u|7&5|5&a|79:|73.5|n,3|au|754|74.1|75«|m,1|m|7$4 7479 6576 81,18

1mx|mm|1m|1m|1m|m|mm|1m|m|zm|m|1om|1m|mm|xmx|mms|1oms|1m|mm|:m‘

7u|765|753|m|ao,3|m.o|w|7z,u|m|ssa|79:|7a.s|n,a|au|754|741|75«|m,1|m|m 74,79 s

Identifikované plytvani / Verschwendung

Cetnost/ Konedny das

kbt it Popis Ginnost / Aktivititsbeschreibung

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

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

Administrativa / Administrative 5 min / stiickzahlin einer 2metkovitost / Relative Zeit fur 1 Stick Stiickzahl pro Schicht

Uklid, TPM / Reinigung, TPM 10 min Charge Geplante Ausschuss

Cisty pracovnivykon / Nettoarbeitsleistung. 435 min 1 ks 27% 82 96 S 3 1 5 kS
Potet sekund istého pr iho Easu za sménu / Die Anzahl den Sekunden pro Schicht 26100 s Stiick 4 ) 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 pripade jsem provadél 20 opakovani, a vypocte se primérna ¢asova
naro¢nost, minima i maxima. Dale pfipocitame pravidelné Cinnosti, které neprobihaji
pii kazdém kuse, odeCtou se Casy na prestavky, procenta za zmetkovitost a hygienické

zmekdceni a vyjde nam Casova naro€nost 1 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 zmekceni normy, kde se uvazuje naro¢nost
podminek. Formular, ktery jsem zavedl ve spole¢nosti InTiCa Systems s.r.0., ma celkem
10 kategorii s rozsahem zmeékceni 0 az 3 %. NejCastéj§im divodem zmekceni norem

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

Zmékéeni normy (pracovni, hygienické a relaxaéni ulevy) v % / Erweichungsstandards (Arbeit, Hygiene und Entlastung) in %
o S b Ry . ;

Fyzicka zaté% / 1% Obéasné fyzicka zaté u 7en do 5 kg au muzi do 15 kg (napf. 1xza 30 ks) / Gelegentliche physische Belastung fiir Frauen bis 5 kg und fiir Manner bis 15 kg (z. B. 1xfiir 30 Stiick)
Physisch Belastung 2% 2 Obtasnd fyzicks zétéz u zen nad 5 kg au muzii nad 15 ke (napf. 1xza 30 ks) /Gelegentiche physische Belastung beiFrauen dber 5 kg und bei Mannern iber 15 ke (. B. 1x pro 30 Stick)
3% Casta fyzické z4t& u zen nad 5 kg a u muzi nad 15 kg (napt. 1xza 5 ks) / Haufige physische Belastung bei Frauen Gber 5 kg und bei Mannern Gber 15 kg (2B 1x pro’ Stiick)
0% Pracovni cinnost s maximainé 250 opakovanim za sménu / Arbeit mit maximal 250 Wiederholungen pro Schicht
Monoténni éinnost / 1% 1 Pracovni &innost s maximaing 750 opakovaniza sménu / Arbeit mit maximal 750 Wiederholungen pro Schicht
Monotone Arbeit 2% Pracovni ginnost s maximainé 2000 opakovaniza 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
= Stéla pracovniteplota (max-+ 5 °C odchylka od pokojovych 20°C) / K it (max. + 5 °C Abweichung von 20°)
Stéla pracovniteplota (max- 5* odchylka od pokojovych 20" C)/ K (max. - 5 °C Abweichung von 20°)
248 teplem nebo chladem / % . Zuy3ens pracovni teplota (max+ 10° odchylka od pokojovych 20° C) / Konstante Arbeitstemperatur (max. + 10 °C Abweichung von Raumtemperatur 20 °C)
X o N Snizend pracovni teplota (max - 10° odchylka od pokojovych 20° C) / Konstante Arbeitstemperatur (max. - 10 °C Abweichung von Raumtemperatur 20 °C)
Die Last mit Hitze oder Kélte - St4l4 venkovni préce (B&hem letnich mésicii ve vedrech) / P Arbeitim Freien (i und in der Hitze)

stél4 venkovni préce (B&hem zimnich mésicd iv mrazech) / Arbeitim Freen in den Wi undim Frost)
Nestla racorniteplota (Stidavs réce wnit avenk  nstabe Arbefstemperatur(ahernerend im nnen- und Ausenbercich)

vizudlnich kontrol / Gemei visuelle Kontrolle
Zrakové zatéi / 1% VizuaIni kontrola za pomoci osvétlen / Sichtpriifung mit Beleuchtung
Visuelle Belastung Vizuani kontrola za pomoc lupy & mikroskopu / Sichtprifung mit einer Lupe oder Mikroskop
V\zua\m kontrola bez pomoci osvétleni nebo Vizualni kontrola ve ztizenych svételych podminkéch /S\chlpvulungahne Beleuchtung oder Sichtpriifung bei schwierigen Lichtverhatnissen
Pracovni prostfedido 70 dB (60 dB = hiasity it bis zu 70 dB (60 df

Hiuk / Lirm Pracovn prostrediod 70 do 90 dB (75 d von 70 bis 90 dB (75
Pracovni prostiediod 90 do 110 dB (100 4B =sbiect von 90 bis 110cB
Pracoviété nad 110 dB (110 dB = hlasité obrabéci stroje) / Arbeitsplatze iber 110 dB (110 dB = laute Werkzeugmaschinen)
- — 1 Pracovistés obéasnyimivibraceri zafizen, které jsou pFendgeny na téo pracovnika/ Arbeitspltze mit enigen Vibrationsvorri , die auf den Arbeiter Korper dbertragen werden
Vibrace / Vibrationen i S / 3 L. 3

Pracovisté s pravidelnymivibracemi zaf zeni, Které jsou pfenaseny na télo pracovnika / Arbeitsplitze mit regelmaRiger Vibrationsvorrichtungen, die auf den Arbeiter Korper ibertragen werden
m_ Pracoviété, kde vibrace omezujf pracovni vykon / Arbeitsplatze, an denen Vibrationen die Arbeitsleistung beeintréchtigen
Précev dobrych ergonomickych podminkéch / Arbeiten unter guten ergonomischen Bedingungen
Préce nestandard, neergonomicé poloze .30 minut 2 pracovnidoby / Arbeten n ener ict tandardmaBigen, it ergonomischen Positon innerhal von 30 Minuten der Arbelszeit
Précev 120 minutz i / Arbeiten in einer nicht standardmaRigen, nicht ergonomischen Position innerhalb von 120 Minuten der Arbeitszeit
Préce v nestandardni, neergonomické poloze nad 120 minutz pracovnidoby / Arbeiten in einer nicht standardmaRigen, nicht ergonomischen Position iber 120 Minuten Arbeitszeit
bez psychické zétéze / Arbeiten Sie ohne
Psychicka zatéz / 1% 1 Pracovni &innost ve vicesménném provozu / Arbeit im Mehrschichtbetrieb
Psychische Belastung Pracovni dinnost vyZadujici rozhodnuti(vystupni kontrola) / Arbett, die eine Entscheidung erfordert (Endkontrolle)
Pracovni innost vyzadujici zésadn rozhodnuti Fizeni vyroby, Fizeni kvality) / Arbeitstatigkeit, die grundlegende Entscheidungen erfordert (Produktionsmanagement, Qualitatsentscheidung)
Bezprasné prostiedi (laborator) / Staubfreie Umgebung (Labor)
1% 1 B&né prostedi/ Gemeinsame Umgebung,
Prach / Staub S sezvisenou prasnosti/ Arbeitsplatz miter hohter Staubbeisting
& s velmi zvySenou prasnosti / Sehr staubiger Arbeitsplatz
& 2cela bez pritomnosti chemickych latek / Arbeitsplatz vallig frei von Chemikalien
& nepfimém kontaktu s chemicky mi lstkami (oleje, maziva) / Arbeitsplétze in indirektem Kontakt mit Chemikalien (Gle, Schierstoffe)
imém kontaktu s chemickymi lstkami s odsavanim / Arbeitsplatzein direktem Kontakt mit Chemikalien mit Absaugung
imém kontaktu s chemickymi lstkami bez odsavéni/ Arbeitsplatzein direktem Kontakt mit Chenikalien ohne Absaugung,

Pracovni poloha / Arbeitsposition

Chemické latky / Chemikalien

Obr. 3.18 Formular pro vypocet hygienického zmék¢eni normy.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dostupnost

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

nebo poruchami stroji. Uvadi se v procentech.

Dostupnost jsem méfil ze sménového zaznamu a zde uvedenych prostojii a ze snimku
pracovniho dne, kde se projevi i prostoje nevykazané standardni cestou, napiiklad
prostoje z divodu nedostatkd informaci, chyb v procesu nebo manipulace s materialem,

které operatofi vnimaji jako soucast své prace.
Vykon

Vykon strojniho zafizeni, nebo vtomto pifipadé operatora linky, se vypocita jako:

Skute¢né mnozstvi vyrobenych vyrobka / Normované mnozstvi vyrobku. Nejvice
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pak vykon ovlivni ztraty vyuziti normované kapacity zafizeni, nevybalancovana linka

nebo §patné nastavena norma operace. Uvadi se v procentech.

Vykon jsem méfil 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 operatora na lince jejich vykon logicky klesa.
Kvalita

Kvalita procesu se vypocita jako: Mnozstvi shodnych vyrobku / Mnozstvi vyrobenych
vyrobku. Tento ukazatel tedy ovliviiuje ztraty z nekvality vyrobku (vady a poskozeni).

Taktéz se uvadi v procentech.

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

kust za sménu a neshodnych kust za sménu.

Tyto tfi posledni ukazatele, tedy Dostupnost, Vykon a Kvalita tvoti zaklad pro vypocet
Casto pouzivané vyrobniho ukazatele OEE (Overall Equipment Effectiveness), tedy
celkova efektivnost zafizeni a vyroby. Ukazatel OEE vznikne soucinem vsSech tii vysSe
uvedenych ukazatell a taktéz se uvadi v procentech. Logicky tak vysledné Cislo je mensi
nez nejniz§i Cinitel. OEE se pouziva jako nejsnadnéjsi vyrobni ukazatel, ktery nam fekne

o celkové efektivnosti zafizeni pomoci jediného Cisla.
Naklady

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

z artiklu.

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

pomoci rovnice:

Hodinova sazba x 8 hodin x pocet operatort na lince (€) (3 l)

Naklady na 1 vyrobeny kus =

Primérny vyrobeny pocet kusi za sménu

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

Naméfené hodnoty za vSechny procesni KPI ukazatele jsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Tab. 3.1 Procesni KPI/ faze ,Measure / Méfeni‘

L od
< PR 8 c L] ~°>) 8
. ] Casova narocnost (s) s ] = 2 T ¢
Artikl = E = © OEE [T & j
Op.1 Op.2 Op.3 Op.4 |zalévani] O c
A8060003 61 71,02 | 82,96 N/A N/A N/A 80% 67% 98% 53% €1,61
A806000351 N/A N/A N/A N/A 30,79 88% 69% 99% 60% €0,79
A806000311 N/A N/A 92,25 94,7 N/A 78% 63% 98% 48% €1,74

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

A806001000 68,65 | 65,74 | 43,78 N/A N/A 81% 69% 99% | 55% €1,60

A806001100 66,37 | 67,08 | 45,12 N/A N/A 79% 66% 99% | 52% €1,68

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

A8060015 00 97,36 | 73,48 | 89,54 | 132,85 N/A 78% 69% 96% | 52% €4,29

A806001900 97,36 | 73,48 | 89,54 | 132,85 N/A 75% 70% 97% | 51% €4,20

A8060007 00 97,64 | 152,68 | 118,62 | 135,54 N/A 69% 74% 97% | 50% €3,97

A80 60008 00 116,59 | 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 troveri OEE. Pro ukazatel OEE se obecné

uvadeji Ctyfi trovné pro benchmark v oblasti vyroby.

* OEE 100 % / Dokonalé — Idealni vyroba. Bez prostoju, optimalni rychlosti
av dokonalé kvalité.

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

* OEE 60 % / Typické — Typicka uroven. Znacny prostor pro zlepSeni.

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

prostfednictvim jednoduchych opatteni.

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

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

Dalsi zasadni ukazatel, ktery je za ofekavanim, je vykon. S hodnotami v rozmezi
57 az 74 % je zde evidentné problém, ktery je potieba odhalit. Problém mutze byt néktery
z druhi plytvani, nejcastéji pak rizné druhy Cekani. Proto jsem jako dalsi krok faze

,Measure / Méfeni“ ptistoupil k snimkiim pracovniho dne.
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3.3.2 Snimky pracovniho dne

Snimkem pracovniho dne se rozumi metoda nepfetrzitého pozorovani, zaznamenavani
a hodnoceni spotfeby pracovniho ¢asu pracovnika nebo skupiny pracovniku béhem celé
smény. Touto metodou se se odhali, jakou Cinnosti doopravdy operator travi smeénu

a v jakém poméru tyto ¢innosti jsou.

Porizovani snimkt pracovniho dne je velmi Casové naro¢né, obzvlast kdyz je potieba
provést snimek na 33 operacich, pozorovatel je schopen sledovat a zapisovat maximalné
dva operatory. Protoze je potieba udélat snimek dne na operacich v ramci jedné linky
v jeden den, pomahali mi s timto méfenim kolegové z oddéleni Continuous Improvement

Processes.
Snimky jsou dé€lany s presnosti na minuty, coz nam pro potieby néasledné analyzy staci.
Kazdé Cinnosti je piifazen symbol, ktery ji pomuze zaradit do jedné z kategorii, ktera se

nakonec mezi sebou porovnavaji. Na obrazku 3.19 je prepis 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

Z7:03 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 kust

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 0713 ¢ 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 Cinnosti jsem zvolil Sest. Produkce je kategorie, ktera nam piinasi hodnotu
(v grafickém znazornéni v podobé kola¢ového grafu maji Cinnosti pfidavajici hodnotu
zeleny popis dat) a cilem je, aby byla co nejvice zastoupena ve snimku pracovniho dne.
Kategorie Prestavka a Uklid jsou Ginnosti, které nepiidavaji hodnotu, ale v ramci pracovni
smeény zde museji byt (v grafu Cinnosti se zlutymi popisy dat). Zbylé tii kategorie, tedy
Manipulace, Cekéani a Technicky problém nepiinaseni hodnotu a jsou nezadouci &innosti
(v grafu Cinnosti s Cervenymi popisy dat). Mélo by byt cilem kazdé spolecnosti takové

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

8 P- Produkce = PF- Pfestivka = M- Manipulace - €- Cekani = T-Technicky problém = U - Uklid
4,58%
8,54%

10,63%

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

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na obrazku 3.20 je graf z této analyzy. Je z néj patrné, ze téméf 24 % Casu, ktery ma byt

vénovany produkcli, je zatizen nezadoucimi ¢innostmi.

3.3.3 Potvrzeni korenové priciny

Ve fazi ,Measure / Méfeni“, v kapitole 3.2.3, jsme si pomoci Ishikawa diagramu
a multivoltingu definovali uzsi okruh potencidlnich kofenovych pfi¢in. Z chronometrazi
a snimkt pracovniho dne, které jsem popsal v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2 a nasledného
afinitnitho diagramu je patrné, ze cilem nasledyjicich kapitol ve fazi ,Improve /
Zlepsovani“ by meélo byt v prvni fadé zaméfeni na oblast zasobovani vstupnim
materidlem a v druhé fad€ na lidsky faktor spojeny s vyrobou na EMV linkach. Tteti

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

Prvni oblasti pro zlepSeni je definovano zdsobovani materialem na vyrobni linky EMV.
V ramci hledani kotfenové pricCiny byly stouto oblasti spjaty hned Ctyfi body z osmi
hlavnich potencialnich pfi¢in problému, které nam na vyrobnich linkach snizuji

produktivitu a efektivitu prace. Konkrétné to pak jsou:

»= Cislo1 Chybgjici material na EMV lince (Material)
» (islo2 Zpusob dodavani materialu na EMV linky (Metoda)
» (islo6 Dodaci lhtuita 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 ,,pred je zcela nevyhovujici. Polovina materialu na vyrobnich linkach nema lokaci
pro ulozeni. Nejsou nastaveny objednavaci mnozstvi ani intervaly mezi dodavkami. Cely
proces probiha formou vizualni kontroly stavu materialu provadéné mistrem, sepsanim

“nakupniho seznamu* a predanim informace na logistiku skrz emailovou komunikaci.

Nasledné ma logistika reakéni €as zhruba 2-4 hodiny na dodani materiadlu na konkrétni
linku. Je tedy potfeba dobré predikce a neustalého piepocitavani potiebného mnozstvi

od kazdého z komponent potfebnych pro vyrobu aktualné vyrabéného artiklu.

Pokud nastane ve vyrobé EMYV filtr(i neCekany problém a napfiklad kvili technickym
problémim musi byt jedna linka zastavena, neni mozné operatory premistit ihned na jinou

linku, protoze zde neni pfipraven dostate¢ny pocet materialu.
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Obr. 3.22 Analyza stavu zasobovani vstupnim materialem - kvéten 2020.

Zdroj: vlastni snimek.

V momenté, kdy se material dostane ze skladu k vyrobni lince, operatofi prerusi praci
a jdou vybalovat a uskladiiovat material do spadového regalu nebo na jina mista okolo
vyrobni linky.

V ramci GDPR je né¢kolik 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 ramci hledani kofenové
pficiny byly s touto oblasti spjaty tfi body z osmi hlavnich potencialnich pticin problém,

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

to pak jsou:
= (islo3 Novy operatoti bez zkuSenosti (Lidé)
= (islo5S Jazykova bariéra v pracovnich postupech (Metoda)
= (islo8 Neprehledné pracovni postupy (Metoda)

Zde se potkava kombinace dvou hlavnich faktora. Prvni faktorem je, ze jako celé odvétvi
prumyslu, tak i spole¢nost InTiCa Systems s.r.o. se potyka s nedostatkem kvalifikované
pracovni sily. Zhruba 50 % operatori zde pracyjicich je agenturnich a puvodem
z vychodni Evropy. Naprosta vétSina z nich nemluvi Cesky a na praci jsou zasSkoleni
pomoci prekladatele anebo systémem odpozorovani pracovnich krokti od zkuSenéjsiho
operatora. To je zcela nevyhovujici, pokud chceme udrzet né&jaky standard prace
a pracovat kvalitné a v pozadovaném taktu.
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Druhym faktorem je, ze technologové zodpovédni za tento proces, sidli v matetském
zavodé v bavorském Pasov€. Pracovni navody jsou puvodné v némeckém jazyce
a nasledné jsou prelozeny do Cestiny a anglictiny. Je zde prostor pro chyby v prekladu,
a navic nam to nepomuiZe u operatort, ktefi neovladaji ani jeden ze tfi uvedenych jazyka,
a takovych operatort byla jasna vétSina. Pracovni postupy jsou navic zalozené v §anonu
na kraji vyrobni linky, takze je nema operator na oc¢ich. Navic postradaji vizualizace

a obrazky komponentt pro lepsi predstavivost a pochopeni instrukci.

3.3.6 Analyza stavu ergonomie procesu

Treti oblasti pro zlepSeni je ergonomie pracovisté. V ramci hledani kofenové pficiny byla
ergonomie Casto zmifiovana a nemizeme ji v projektu upozadit. Konkrétni potencialni
kotenova pricina je:

» (islo4 Ergonomie pracoviste (Prostiedi)

Stav ,,pred” bych oznacil jako “nedotazeny do konce®. Jsou zde napfiklad umistény
spadové regaly pro snadn¢jsi pristup k materialu béhem montaze, ale uz neni vytreSena
konkrétni poloha konkrétniho materidlu. Operatofi si Casto vyndavaji material primo
na montazni linku, aby se pro n€ nemuseli pii kazdém cyklu natahovat. I toto si vyzada
mensi upravu a racionalizaci pracovisté pro lepsi ergonomii a vyssi vykonost operatora

zde pracujicich.

Obr. 3.23 Analyza stavu ergonomie procesu - kvéten 2020.

Zdroj: vlastni snimek.

67



Jak je patrné z obrazku 3.23, pokud si operator takto radikalné€ ,upravi“ pracoviste,
je ergonomicky nevyhovujici. Zde je zasadni problém poloha vstupniho materialu
aoperator ho nema “po ruce”. Takové zasahy do pracovi§té piinaseji riziko

nekompletnosti, ztraty materialu ¢i poskozeni pohyblivych mechanizma 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 ptivodné predpokladano, a tim se zpozdilo i potvrzeni
kotenové priciny. Nicméné ¢asova ztrata byla béhem této faze opét smazana a neovlivnilo

to zacatek faze nasledujici.

duben 20 kvéten 20 terven 20 tervenec 20 srpen 20
141516 (17 |18|19(20|21|22|23|24|25 (26|27 |28 (20|30|31(32|33|34|35

Plan shbéru dat

Procesni KPI
Casovd ndroénost m
Dostupnost
Vykon
Kvalita
Ndaklady

A f Analyse f Analjza

Analyza zdsobovani vstupnim materidlem

Analyza ergonomie procesu

Analyza zdsobovani 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 pldanu

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 piiéin
potvrzenych v predchozi fazi projektu ,, Analyza®“. A protoze se jednd o Lean Six Sigma
projekt, budeme s tymem pouzivat rizné Lean metody. Pii zaméfeni se na Lean byva tato
faze vétSinou nejvice Casové naroCnou. 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

Tti zakladni oblasti pro zlepSeni procesu jsme identifikovali v predchozich kapitolach
3.3.4 az 3.3.6. Nejzasadnéjsi oblast, zasobovani vstupnim materialem, budeme v ramci
tymu feSit zavedenim kanbanovych okruhi. Tim bychom meéli vyfesit nedostatek

materialu 1 nepravidelné zasobovéni linek vstupnim materidlem. Zavedeni kanbanu
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si vyzada nejvétsi analyzu a bude pravdépodobné cCasoveé nejnarocnéjsi ze vSech

provedenych zlepSeni. Vyzada si také velkou spolupraci s oddélenim logistiky.

Druhou oblast vlivu lidského faktoru na vyrobu, kde se jedna hlavné nezkuSenost
operator a jazykovou bariéru, budeme s kolegy feSit vramci této faze ,ZlepSeni®
upravou a co nejvetsim zjednodusenim pracovnich postupt tak, aby byly srozumitelné

pro vSechny nové€ ptichozi i stdvajici operatory.

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

materialQ a uprava (snizeni) regalt pro lepsi dostupnost i operatort nizsiho vzrustu.

3.4.2 Postup Implementace
Jako prvni se rozbéhla optimalizace zasobovani vyrobnich linek vstupnim materidlem
EMYV. Analyza byla narocnéa 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 rozbehly 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 zamérenim na pracovni postupy.

Detailni postup a popis procesu zavadeéni jsem popsal v n€kolika nésledujicich kapitolach.

3.4.3 Optimalizace zasobovani vstupnim materialem

Pro optimalizaci zasobovani vstupnim materialem jsme zvolili cestu zavedeni kanbanu
mezi vyrobnimi linkami a skladem vstupniho materialu. Nejprve bylo nutné doplnit
do analyzy potiebné informace, které jsme nezaznamenali v pifedchozich fazich. Tabulku,
kterou jsem pro tuto potiebu vytvofil, bychom mohli rozdélit do sedmi oblasti. Na zac¢atku

jsem zanesl data:
= pracoviste spotfeby (linka, pracovisté),
* informace o komponentech (artikl, nazev, druh),
» kusovnik (spotieba dle vyrobku),
» informace o baleni (dodavatel, poCet kust v jednotce, druh odpadu).
Nasledné jsme provedli testy a pomoci digitalni vahy jsme provéfili, kolik kust

od kazdého artiklu se vejde, do jaké prepravni jednotky, a kolik takovych pfepravnich
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jednotek se vejde do spadovych regalti 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 zasoba byla. Bylo zapotiebi provést Cetné
korekce, abychom méli co nejméné artiklt ve spadovych regalech se zasobou mensi nez
na jednu pracovni sménu. Bohuzel z riznych divoda jako jsou velikost komponentii nebo

komplikovanost baleni se u 8 % artiklti nepodafilo na tuto metu dosahnout.

Mnozstvi kust v prepravni jednotce se také odvijel od po¢tu kust v baleni od dodavatele,
aby prebalovani probihalo v co nejlepSich pomérech (1:1, 2:1, 1:2) a nezlstaval tak
material, ktery by se musel zpet uskladiovat. Na obrazku 3.25 je k vidéni Cast této analyzy

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

* pocet v piepravni jednotce (typ, rozméry, prebalovaci pomér),
= celkovy pocet v okruhu (pocet pozic, jednotek, polic, pocet kust v jednotce)

» kapacita (kapacita okruhu v pracovnich hodinach, pravdépodobnost vycerpani

zasoby)
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Obr. 3.25 Analyza Kanban.
Zdroj: vlastni zpracovani.
Pro kazdy artikl byla ve spadovém regélu vyclenéna pozice a specialni prepravni jednotky
oznacCeny kanbanovou kartou. Kanbanova karta je nositelem dulezitych informaci pro
pracovnika logistiky a pro operatora vyroby. Na kazdé karté je:

= (islo, nazev a obrazek vyrobku,

»  Typ prepravni jednotky a poctu kusu, ktery ma obsahovat,

*  Umisténi a konkrétni pracovisté, kde se material spotfebovava,

»  Pocet okruht s timto artiklem a pocet karet v ném.
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Vsechny tyto udaje usnadiiuji ¢innost dopliiovani vstupniho materialu. Na obrazku 3.26

je priklad takové karty.

Kanhbanova karta |Cislo wrobku MNazev MnoEs tui

InTiCa | A8060 010 75 Platine vorne EB311 60
Rl Ztrita této kanbanové karty bude brénajako | o

KT Bodei M et 4

400 x 300x 50 mm vracime zp&t do kanbanového regdlu.
Dodavate! Umisténi Spotfebite! Okruh
@ Sklad Linie 16 Pracovisté 1 1
Vytvofeno: 07.07.2020 | Vytvoril: TMAR Varze: 1

Obr. 3.26 Kanbanova karta.

Zdroj: vlastni zpracovani.

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

informaci zkanbanové karty doplni materidl 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 prepravni

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

spotfebovano.

V prvni dnech a tydnech se jesté objevovaly nedostatky systému, a tak byla mnozstvi
v prepravnich jednotkach v n€kolika pfipadech zménéna. Stale ale dochazelo k tomu,
ze material na lince doSel, a to i1 takovy, ktery by mél mit zasobu na 8 a vice hodin.
Po poradé s pracovniky logistiky jsme pfisli na to, ze pficina je odlisné poradi dopliiovani
materialu v ramci riznych smén. Napiiklad manipulant na ranni sméné zacal dopliiovat
material ,,zleva doprava“ a manipulant na odpoledni sméné , zprava doleva“. Intervaly

mezi doplnéni materialu tak v n€kterych pfipadech byly 2 hodiny a v n€kterych 12 hodin.

Z tohoto diivodu jsem pro pracovniky logistiky vytvofil podrobny harmonogram “jizdni
rad®, abych sjednotil potfadi napii¢ sménami a zajistil tak stejné intervaly mezi dodavkami
materialu. Pracovnik tak véde€l, ze ma béhem druhé hodiny své smény doplnit urcité
materialy na urcité lince. Také jsem jiz zminil, ze u 8 % artikld se nam nepodatilo dostat
do linky mnozstvi materialu, které by bylo zadsobou 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 materialu zabyval, byla optimalizace
baleni materialu. V nékolika ptipadech si operatofi na linkach, a nasledné pak pracovnici
logistiky, stézovali na zptsob baleni od zakaznikd. Stiznosti byly na piilis velky ¢i naopak
prilis maly pocCet ks v baleni. Napftiklad jeden typ drobnych Sroubkt byl volné lozen
v kartonové krabici v poc€tu 25 000 ks, nebo naopak hlinikové odlitky byly v poctu 9 ks

v kartové krabici vCetné€ plastovych proklada.

Problémy byly, ze bud’to byl Spatny piebalovaci pomér, nebo vznikalo piili§ zbytecného
odpadu béhem spotteby ¢i prebalovani do kanbanovych jednotek. Celkem jsem vytipoval
13 artiklt, ke kterym jsem sepsal pfipominky a pozadavky na zmény do prezentace
a predal na oddéleni projektu a nakupu.

Na obrazku 3.28 je priklad takovéto analyzy, ve které se jednd o dva témeér totozné
komponenty, které jsou spravovany na stejném pracovisti linky 18. Kazdy ma ale jiného
dodavatele a kazdy dodavatel ma odlisny piistup baleni. Zde je i komplikaci, ze pouzivaji

jiny material na proloZeni dili a na pracovisti tak vznika nékolik druht odpadii. Z obrazku

72



je patrné, ze vertikalni ulozeni dild v podani dodavatele EDAC ve srovnani
s horizontalnim ulozenim od dodavatele HA-BE si nejenze vyzada mensi naroky

na rozmeéry kartonové krabice, ale i pobere o 50 % vice kust.

EJAC 303260129 WA-BRE 3032601190

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

Part dimensions (mm): 17 height 190 length 76 width
Box dimensions (mm): 220 height 270 length 250 width ¢ Boxdimensions (mm): 220 height 270 length 360 width

Part dimensions (mm): 17 height 200 length 76 width
Quantity: 54 pcs Quantity: 36 pcs

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

303 26 011 90

. f‘

Gehduse Adapterplatte vorne TIIET
Supplier: HA-BE LI
Box:  Katon 365x270x220 LIS
Pes: 36 (LI
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.
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 predpisu u komponent 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
znavrha a pozadavkl plné realizovan, avsak jiz probihala jednani ze strany oddéleni

nakupu a projektt.
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3.4.5 Optimalizace vizualniho managementu

Optimalizace vizualniho managementu spocivala hlavné v oznaceni vSech materiala
co nejveét§im poctem informaci v co mozna nejjednodussi podobé. Aby se operatori lépe
orientovali v materialu a védeéli, ktery pouzit, nebo piipadné rozeznali zaménu materiala
ve spadovém regalu, byly regaly doplnény o nové polepy pozic, které obsahuji Cislo

artiklu, nazev artiklu, umisténi na lince a obrazek.

U néktery artiklt 1 tak mohlo dojit k zamén€, protoze nas limitovala Cernobila tiskarna
Stitkd. Proto jsem u komponentt, 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 komponentdl pii montazi na linkach 16 a 18, kde se vyrabgji témér totozné
vyrobky, ale li§i se v komponentech. Abychom se vyhnuli nutnosti prestavby obsahu
spadového regalu pii zméné typu vyroby, byl umistén veskery material pro oba typy
do regalu a beéhem vyroby jedna tietina “lezi ladem®. Hrozi tak riziko, ze operator sahne

po Spatném materialu.

Watamats inlsrieek Larer b Hlsnlnals liboyionk Antrats 1

mindied L 8 3 Ubrrsiing Lswe 18 l}

Obr. 3.29 Vizualni management - oznaceni pozic.

Zdroj: vlastni snimek.

Zde jsem jako vizualni pomucku pouzil kuleCnikové koule. Vyrobky se mezi operatory
zkracené oznacuji podle tfettho ze Ctyf soucisli v ndzvu vyrobku, tedy ,,sedmicky®

a ,,osmicky* v ptipadé linky 18 a ,,desitky a ,,jedenactky* v pfipad¢ linky 16. Kdyz jsem
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hledal zplsob vizualniho rozliseni, tyto Cisla mé pravé privedla na myslenku
kule¢nikovych kouli, takze jsem pfidal ikony do kanbanovych karet a na popisky pozic
ve spadovych regalech. Operator se tak nemusel tolik soustredit na artiklova cCisla nebo
nazvy materialu, ale pouze bral material oznaceny tfeba modrou kule¢nikovou kouli, jako

je to vidét na kanbanové karté na obrazku 3.26.

Déle nam dochéazelo k zaméné materialu na lince 11, presnéji ke snadné zaméné dvou
hlinikovych komponentti, které si byly velmi podobné. I zde jsem umistil pfimo
na spadovy regal jednoduchou instrukci srozumitelnou ve vSech jazycich. Takovéto

jednobodové lekce pomahaji v orientaci na lince hlavné novym operatoram.

3032600196 5 . L.+ 3032601396 [
= Mm Linie nie w " |-
Filtermodul © — v /| 16 ~— Filtermodul 2

Obr. 3.30 Vizualni management - instrukce proti zaméné komponentu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Jelikoz upravit regal bylo ¢asové narocné, zapojil se do prestaveb cely projektovy tym,
abychom linky zbyte¢né dlouho neblokovali. Na obrazku 3.31 muzete vidét i Gpravu

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

Obr. 3.31 Uprava vizualniho managementu a ergonomie spadovych regald.

Zdroj: vlastni snimek.
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3.4.6 Optimalizace ergonomie procesu

Mezi operatory na vyrobnich linkdch EMV patfi prevazné zeny a vétSinou mensiho
vzrustu. Obzvlast tém délalo potize dosahnout na material ulozeny ve druhém patie
spadovych regali a musely se pro néj neimérné natahovat nebo dokonce pouzivat

provizorni stoli¢ky ¢i stupinky.

Druhym problémem, ktery jsme si dali za cil odstranit bylo, ze pozice materialu ne vzdy
odpovidala mistu spotieby. 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 material na spravné misto a v co nejvétsi mozné mire
snizit spadové regaly, aby pfistup pro material byl komfortni i pro operatory nizké

vzrustem.

Zde se musel brat v potaz hlavné druh prepravni jednotky, respektive vyska a vaha
komponent umisténych v prepravni jednotce. Hlinikové komponenty se primarné
umist'ovaly do spodniho patra spadového regalu, zatimco plastové komponenty, kabely
¢i platiny se umistovaly do horniho patra spadového regélu. Jak je vidét na obrazku 3.33,
na nekterych pracovistich se podafilo horni patro snizit az o 20 cm. To vyrazné snizilo

ergonomickou zatéz pracoviste a operatoti si zménu pochvalovali.
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Obr. 3.33 Snizeni druhého patra regalt.

Zdroj: vlastni snimek.

3.4.7 Optimalizace pracovnich postupu

Jak jsem jiz zminil v pfedchozich kapitolach, pracovni postupy nebyly idealni, spiSe
naopak. Postradaly obrazky, vizualizace a byly plné odborného textu, ktery se dvakrat
prekladal z plivodniho némeckého jazyka do Ceského a anglického jazyka a mohlo zde
dochazek k chybnym piekladim a interpretacim. Navic dobra polovina operatort

nemluvila zadnym zuvedenych jazyk a Cinnosti se tak ucili pomoci piekladu nebo

odpozorovanim.

3031251016
Kunststoffbrille fur

Isolierung - Redesign :
Sx -

5 303 27 003 11
/BRIV Niete 3,2 mm

VytwoFil: TomaE Martan
Datum: 3. €. 2020
Revize: 00

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

pracovni navody, které slouzily pro potieby zaskoleni novych operatord. Jednalo
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se o prezentace, které pokud mozno neobsahovaly text, pouze nazvy a Cisla artikla
potfebnych pro vyrobu. Tyto prezentace byly promitany formou nekonec¢né smycky

na obrazovky umisténé na vyrobnich linkach.

EMV / A80 60 003 61 / LINKA 11 — KROK 2.4

r — . =~

AB0 60 003 96
Kondensator
47nF gebogen

AB80 60 003 97
Kondensator
220nF gebogen

AS80 60 003 98
Kondensator
2,2uF gebogen

\ytvoril: Tomas Martan
Datum: 11.7. 2020
Ravize: 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 krokut. Pro jeste lepsi
predstavu, jak postupovat byly vSechny operace natoCeny a taktéz piidany na obrazovky
na pracovisté, kde si je mohli operatoti pustit, pokud si nebyli jisti spravnosti postupu.

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

20200720 Linie 17 - A80.60 015 00

Obr. 3.36 Video navod (linka 17).
Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.4.8 Prubézné plnéni planu projektu

Ve ctvrté fazi projektu opét doslo k odchylce od planu. Optimalizace zasobovani
vstupnim materidlem si vyzadala delsi casovou narocnost i pies to, Ze tato akce zacala
o nékolik pracovnich dni dfive, nez bylo v planu. Zavedeni kanbanu si totiz vyzadalo
nékolik drobnych oprav problém, 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|115/16(17)|18|19|20(21|22]|23|24(25|26]|27|28/29(30|31|32|33(34|35

Identifikace potencialnich reSeni
Plan Implementace
Optimalizace zasobovani vstupnim materidlem Y I I I I |
Optimalizace baleni vstupniho materialu
Optimalizace vizudlniho managemntu
Optimalizace ergonomie procesu
Optimalizace pracovnich postupt

1/ Improve / Zlep3eni

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

Pldn / e Splnéno vtrminu / e Odchylky od plénu

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

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.5 C/Control / Rizeni

ZaveéreCna faze projektu Lean Six Sigma se zaméfuje na udrzeni nové nastavenych
procest a zhodnoceni jejich vlivu na klicové ukazatele vykonosti, tedy KPI. V této fazi
jsme provedli zaskoleni pracovniku spjatych s chodem EMYV linek na vS§echny provedené
zmeény, dale po dvou tydnech provozu znovu zmeétfime klicové ukazatele vykonosti
a porovname je se stavem z,Analyse / Analyzovani“faze projektu. Tim ziskame
podklady pro kalkulaci pfinosu projektu a mizeme tak projekt zakoncit zhodnocenim

projektu Lean Six Sigma.

3.5.1 Trénink operatoru na zménu

Trénink operatori probéhl bezprostiedné po skonceni faze ,,Improve / ZlepSeni“, aby
vSichni pracovnici chapali nové nastavena pravidla a ned¢€lali v systému chyby, jako tfeba
nevracet piepravni jednotky zpét do kanbanového okruhu. Skoleni probé&hlo na vech
tftech sménach a v meziCase si vyzkousel nové pracovni postupy, ergonomii pracovist
1 zasobovani materidlem cely projektovy tym, vCetné manazera vyroby, tedy vlastnika

procesu.
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Obr. 3.38 Test funkcnosti nové nastavenych procest - Projektovy tym Six Sigma.

Zdroj: vlastni snimek.

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

nedosel vstupni material.

Obr. 3.39 Trénink operatorli na zmény.

Zdroj: vlastni snimek.

3.5.2 Vyhodnoceni procesnich KPI

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

¢ekani na vstupni material. Postup méteni KPI je totozny jako beéhem analyzy v kapitole
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3.3.1, takze zde jiz tentokrat nebudu uvadét postupy vypoctiu. VSechny udaje jsou pak

zaneseny do aktualizované tabulky 3.2.

Tab. 3.2 Procesni KP1/ faze ,,Control / Rizeni*.

Casova narocnost (s) g o 8
© g_ g g 3 % 4]
Artikl < 3 £ | = |oeE|B R =
= [ op.1 | Op.2 | Op.3 | Op.4 |zalévani| 3 S ] s =
o e
A8060003 61 68,42 | 76,62 | N/A N/A N/A | 92% | 90% | 98% | 81% | €1,21
A8060003 51 N/A N/A N/A N/A | 30,17 | 93% | 91% | 99% | 84% | €0,59
A8060003 11 N/A N/A | 88,27 | 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
A8060010 00 65,04 | 65,15 | 42,14 | N/A N/A | 88% | 91% | 99% | 79% | €1,22
A8060011 00 66,37 | 67,08 | 4512 | 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
A80 60015 00 94,71 | 72,67 | 86,55 [ 123,22 N/A | 90% | 88% | 97% | 77% | €3,34
A80 60019 00 92,73 | 74,71 | 85,03 | 12545 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 narocnost

Casova narocnost na vSech pracovistich se vyrazné nezménila. Na nékterych pracovistich
zustala viceméné stejna (v rozmezi sekundy do plusu i minusu), na zhruba poloviné
pracovist’ se zlepsila (snizila) Casova narocnost jiz vyraznéji.

Celkove se v priméru vSech operaci na v§ech EMV linkach snizila o 4,63 %, coz by
nasvédCovalo zlepSeni ergonomie a lepSi orientaci ve vstupnim materidlu ulozeném

ve spadovych regélech.
Dostupnost

Dostupnost uz se zvysila vyraznéji, proto ji zde rozvedu do vétsSich detaila po jednotlivych
linkach a uvadim zde prumér za vSechny vyrobky, které se na konkrétnich linkach

produkuyi.

* 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 Cas, kdy vyrobni linka produkuje, versus ¢as, kdy bylo
v planu produkovat vyrobky, zvedla z ptivodnich 78 % na soucasnych 90 %. Nejvétsi vliv
na to ma novy zpusob zasobovani linek vstupnim materialem pomoci metody kanban.

Vypadky produkce z divodu chybéjiciho materialu se jiz téméf nevyskytuji.
Vykon

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

se na konkrétnich linkach produkuyji.

* Linka 11 — vykon se zvysil z pivodnich 65 % na 89 %.
* Linka 15 — vykon se zvysil z pivodnich 63 % na 91 %.
* Linka 16 — vykon se zvySil z pivodnich 68 % na 89 %.
* Linka 17 — vykon se zvysil z pivodnich 70 % na 89 %.
* Linka 18 — vykon se zvysil z pivodnich 72 % na 92 %.

Zde se nejvice projevila korelace mezi ukazatelem dostupnost a ukazatelem vykon.
Jakmile se nam zasadné zvednul ¢as dostupny na produkovani kust na linkach spolecné
s niz§i Casovou narocnosti na operace, logicky nam vySel vyss§i vykon na vSech EMV

linkach.
Kvalita

Kvalita je ukazatel, ktery byl na relativné vysoké urovni jiz na zaCatku projektu, i zde
vSak doslo k mirnému zlepSeni hodnot, které mohlo byt zapfi¢inéno vys$simi zkuSenostmi
operatort nebo zafungovaly prehlednéjsi pracovni postupy, to bohuzel nelze jednoznacné
urcit. Protoze zvySeni kvality nebylo vyrazné a zaokrouhleni na procenta rozdil témér

smazou, tak uvadim, ze se hodnota zvysila z puvodnich 97.8 % na 98,2 %.

Procesni Sigma

Snizila se vSak nutnost opravovat vyrobky béhem vyroby, takze jsem opét prepocital
procesni sigmu. Do vyroby byly opét pfidany zdznamové karty, do kterych byly uvadény
opravy vyrobkill i b€hem procesu montaze. Protoze se opét beéhem sledovaného obdobi

neprodukovaly vSechny varianty, tak jsem spojil pocet vad, oprav a hotovych kusa

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 kusu, a celkovy pocet defekti v€etné oprav byl 276. Z toho vyplyva, Ze:
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* Hodnota DPMO se snizila z pivodnich 154 973 na aktualnich 47 455.

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

* Hodnota kust napoprvé dobrych se zvedla z pivodnich 84,50 % na aktualnich
95,25 %

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

Naklady jsou pro nas dilezité pro konecnou kalkulaci ptinosu projektu. Stale pocitame
s primérnou hodinovou sazbou 18,36 €, ze které pocitame mzdové naklady na jeden
vyrobeny kus od kazdého typu vyrobku. Snizeni Casové narocnosti, a hlavné vyssi
dostupnost linek a z toho plynouci vyssi vykonnost, ndm piinasi nizsi hodinové naklady.

Konkrétné pak:

= U A8060 003 61 se snizil mzdovy naklad z 1,61 €na 1,21 €/ ks (-24,8 %)).
= U A8060 003 51 se snizil mzdovy naklad z0,79 € na 0,59 €/ ks (-25,3 %)).
= U A8060003 11 se snizil mzdovy naklad z 1,74 € na 1,26 € / ks (-27,6 %)).
= U A8040 006 10 se snizil mzdovy naklad z 1,78 € na 1,21 €/ ks (-30,5 %)).
= U A8060 010 00 se snizil mzdovy naklad z 1,60 € na 1,22 €/ ks (-23,8 %)).
= U A8060011 00 se snizil mzdovy naklad z 1,68 € na 1,26 € / ks (25,0 %)).
= U A8040 002 00 se snizil mzdovy naklad z 1,94 € na 1,21 €/ ks (-37,6 %).
= U A8060 01500 se snizil mzdovy naklad z4,29 € na3,34€/ks (-22,1 %).
* U A8060 019 00 se snizil mzdovy naklad z4,20 € na 3,30€/ ks (-21,4 %).
= U A80 60 007 00 se snizil mzdovy naklad z3,97€na3,19€/ks (-19,6 %).
= U A80 60 008 00 se snizil mzdovy naklad z5,70 € na4,32€/ ks (-24,2 %).

V nasledujici kapitole provedu kalkulace ptinosu projektu na zakladé 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 vSechny
typy produkti vyrabénych na EMV linkach, ale musime kalkulovat i nové vydaje, které

Six Sigma projekt pfinesl.

Projekt vygeneroval tfi nové pozice operatord logistiky, které se staraji o zasobovani

na vSech tfech sménach. Hodinova sazba na pfimého i1 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 pfi pokryti vSech 3 smén.

Néklad na operatory logistiky = 18,36 * 3 * 2 000 = 110 160 € / rok

Uspory plynouci zvys$§i produktivity, respektive zniz§ich mzdovych nakladd

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 |naklady na 1 ks | naklady na 1 ks | odvolavky na rok na rok Rocni tspora
ANALYSE CONTROL (ks) ANALYSE CONTROL

A8060003 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 | -€69600,00
15 €1,78 €121 115000 € 204 700,00 € 139 150,00 -€ 65 550,00
A806001000 16 €1,60 €1,22 75000 € 120 000,00 €91 500,00 -€ 28 500,00
A806001100 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
A8060015 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 objemim vyrobkt v fadech desetitisicti az statisicti kusa jsou

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

Pokud odecteme naklady na operatory logistiky, vyjde nam celkova roc¢ni uspora
575 590 €, musime ale spiSe hovofit o zbytecné nevynalozenych nakladech na mzdy

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

3.5.4 Zhodnoceni projektu

V ramci zlepSovatelského projektu Lean Six Sigma jsme si v ramci celého projektového
tymu vyzkouseli systematicky pristup k FeSeni problému ve vyrobé. Vsichni Clenové
tusili, v ¢em by mohl byt problém, ale az detailni méfeni a dobfe cilené analyzy nam
pomohly jasné urcit kotfenové piiciny a odhalit ndm to, na co se mame zaméfit.

Celkové ucast na projektu Lean Six Sigma nékterym ucastniki poskytla novy pohled
a novy pristup k feSeni problém, a to ¢lenové tymu hodnotili jako pozitivum. Tymova
prace jim zase ukazala, ze na feSeny problém nejsou sami v ramci své pozice, ale v ramci

spoleCnosti jsou pracovnici se stejnym zajmem a kdyz se spoji, jde vS§echno snaze.
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Pro piipomenuti, cilem projektu bylo zvysit produktivitu na EMV linkach o alespori
35 %, zlepsit pracovni prostiedi ze stranky ergonomie a vizualniho managementu.
Po vSech zménach se vykonnost (vystup hotovych kust z linky) zvedla z pivodnich
66,7 % na naslednych 89,8 %. To sice porad 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 cervenec20 srpen 20
14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28|29|30| 31| 32| 33| 34|35

Vybérvhodného projektu a projektového tymu
Analyza Stakeholdera
Rozsah projektu & IS / IS NOT analyza
SIPOC analyza
VOC analyza
CTQanalyza
Rizika a pfinosy projektu
Project Charter
Plan projektu
Mapovani procesu
Brainstorming
Ishikawa
Afinitni diagram
Definovani kofenovych pficin
Procesni Six Sigma
Plén sbéru dat
Procesni KPI

Casovd ndrocnost

Dostupnost

Vykon

Kvalita

Ndklady
Potvrzeni kofenové pficiny
Analyza zasobovani vstupnim materidlem
Analyza ergonomie procesu
Analyza zasobovani vstupnim materidlem
Identifikace potencidlnich feSeni
Plan Implementace
Optimalizace zasobovani vstupnim materidlem
Optimalizace baleni vstupniho materidlu
Optimalizace vizudlniho managemntu
Optimalizace ergonomie procest
Optimalizace pracovnich postupti
Trénink operatorti na zménu
Vyhodnoceni procesnich KPI

Casovd ndrocnost

Dostupnost

Vykon

Kvalita

Ndklady
Kalkulace pfinosu projektu
Zhodnoceni projektu

D / Define / Definovani

M / Measure
Méfeni

A/ Analyse / Analyza

1/ Improve / Zlep3eni

C / Control / Rizeni

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

Plan / e Splnéno vtrminu / e Odchylky od plénu

Obr. 3.40 Harmonogram projektu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dalsim bodem, ktery hodnotim jako velké pozitivum, je dokonceni projektu v ramci

planovanych péti mésicu. Tato délka se ukazala jako optimalni. Pokud bychom udé¢lali
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projekt neumérné kratky se zaméfenim 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 Clent projektového tymu. Na obrazku 3.40 je zobrazen

harmonogram za cely projekt.

Nejvétsim pozitivem se mize zdat horentni tispora vycislena 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 prostojum. Kazdy prostoj ted’ bude znamenat snizovani této ¢astky. Tato
Castka je tak vysoka, protoze se jedna o mzdy pro operatory na péti linkach v tfisménném
provozu, tedy zhruba 50 operatori vyroby. Vyse této Castky “oteviela oCi* nékterym
zaméstnancum spole¢nosti a ukazala jim, jak moc jsou prostoje ve vyrob€ nezadouci a jak

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

Cilem diplomové prace bylo pomoci projektu Lean Six Sigma zvysSit produktivitu
montaznich linek EMV ve spolecnosti InTiCa Systems s.r.o. v jihoCeskych Prachaticich.
Zhodnoceni zlepSovatelského projektu bylo obsahem posledni podkapitoly diplomové
prace 3.54, takze bych se nerad opakoval v podrobnostech. Pfipomenu jen,
ze tzv. teoretickou cast prace tvoii prvni dvé kapitoly popisujici teoretickd vychodiska
Stihlé vyroby a obecnou charakteristiku spolecnosti, kde se projekt realizoval. Teoreticka

Cast se ve tieti kapitole zaméfuje na aplikaci vybranych metod.

Podnétem pro zvoleni tohoto tématu diplomové prace byla skute¢nost, ze jsem na metodu
Six Sigma na uroven Green Belt absolvoval u spolecnosti ICG Capability s.r.0. 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 podaftila velka zména, a to nejen v organizaci prace, ale i v mysleni vSech
zainteresovanych osob pfi nahliZzeni na prostoje ve vyrobé. Vypracovani projektu a jeho
nasledna obhajoba u Skolici spoleCnosti je cestou k dalsi, vyss§i 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 nemél minout. VyZzaduje si to ale daslednou

¢innost hlavné od pozice Green Belta, ktery cely projekt vede.
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