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Anotace

Tato diplomovéa prace je zaméfena na pouziti metodik Six Sigma na specificky projekt ve
vybraném podniku. Prvni ¢asti vénované reSersi se tato diplomova prace vénuje zakladnim
principim Six Sigma, nastrojum, které se pouzivaji ve fazich DMAIC. V dalsi Casti, této
diplomové prace, respektive v praktické ¢asti, je pfedstavena spolecnost, ve které byl projekt
realizovan a tato diplomova prace zpracovana. V této Casti se dale rozebira reSeny projekt tj.
snizeni Casu a naklada na uklid lakovacich boxi. Pomoci fazi DMAIC meélo byt dosazeno
cile projektu a to je snizeni naklad o 20 %, ¢asti na uklid o 30 000,- K¢ u lakovacich boxu

a 36 000,- K¢ u robotické kabiny a snizeni ¢asti z 96 hodin a 76 hodin a vice.

Klicova slova

DMAIC, Lean, optimalni proces, Six Sigma, Value Stream Mapping



Annotation

This thesis is focused on the use of Six Sigma Methods on a specific project in the selected
company. The first part dedicated to the search, this diploma thesis deals with the basic
principles of Six Sigma, tools that are used in DMAIC stages. In the next part, this thesis, or
in the practical part, the company in which the project was implemented and this thesis was
prepared. In this section, the project is further discussed is reduction of times and cost of
painting box cleaning. By using the DMAIC phases, the project objectives should be
achieved and this is a 20 % cost reduction, 30 000,- K¢ cleaning times for painting boxes

and 36000,- K¢ u robotic cabs and reduce times from 96 hours and 76 hours and more.

Key Words

DMAIC, Lean, optimal process, Six Sigma, Value Stream Mapping



Podékovani

Mé podékovani patii vedouci diplomové prace pani Ing. Evé Sirové, Ph.D., za pomoc,
rady, pfipominky a cenné rady pfi tvorbé& této prace.






Obsah

SEZNAM ZKIALEK...ucccueeieeiereeinninniintiisnisinicssnessanssnesssnesssssssssssassssesssssssssessasssnsssssssssssssasssns 13
SeZNAM ODIAZKUL...ccueerrerreeecaeesisaessssasssssasssissessessessasssssasssessessassssssssssssessessessssassssssssnssssssass 14
Uvod.. ceeeeteaees s R R R RS AR SRR R RS AR RS R R 8808 16
L. SEX SEZIMA coueriivnireinrinniiininsnnssnnnesasssssesssssssssssessessessssssssssasssssnssssssssssssassssssssssssessasssses 18
1.1 SixX Sigma RISTOTIE .couceuieiruirinieintisniiiieenteniesseiesesssssssesessssesssssssssssssssnssssasssssassscansssnns 18

1.2 Popis Mmetody SiX SIZMAa .....cccviiiiininieneseniinseninseniesssissessessesssssesssssssssssssssssssssssssssssesses 18

1.3 DIMAIC ....eeeeceeiererececsnsseesssnssssssesssssestssssssssesssssssssssssessssssssssssssssessasssssssesssssssssnsssssnsssssns 19
1.3.1 Define — DEfiNU ....c.oovviiiiiiiiieiie et 20

1.3.2 Measure — METENT .........oooviiiiieiii et s 23

1.3.3 Analyze — ANalYZa.........ccoooiiiiiiiiiiiii e 29

1.3.4 TMPIOVE — ZICPSUJ ...cvviieiiit ettt 34

1.3.5 Control — KONIOLa .........ccoviiiiiiiiiiie et 36

2. Predstaveni SPOIECNOSE ..cueeivisecrisresennnsennnssnssestesessessesseesseesssssasssssnssssssssnssssssessess 39
2.1 Analyza sou¢asného stavu v podniKu ...t 41

3. Pouziti Lean Six Sigma v projektu.....ceeeeneeniiineinneiennecnnecnseicsssessanssansssssssacens 42
3.1 DefinovAni problému........ccciiniiniiiiininenieienienenessse s ssssssssssssssssssssssassssneas 42
3.1.1 ProjeKtovy PLAN .......ooiiiiii i 44

312 SIPOC ... 45

3.1.3 Voice Of Customer na Cricital To Quality...........cccccoooiiiiiniiniiiiiicc 45

3.2 MBECM.uueerecreeeereenaenneesessassassssssssssisssssssssesssssessssssessassassasssessasssssssssessasssessassssssasssssssssssassaes 47

3.3 ANALYZA PrOCESU..uuiniiniirininniitieiieinessessessassassssssessessssessssssasssssssssssssstssssssssssssessesssssses 52

3.4 Z1ePSENI PIOCESU .eceerreerirrereiruesecsississessisssssssessessessessssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 56
341 ZIEPSENE C. 1 .o 59

342 ZIEPSENE C.2 . ..o 60

343 ZIEPSENT C.3 ..o 61

344 ZIEPSENL C.A ..o 62

3.4.5 POPIS ZIMENY PIOCESU ....oriuviitiitiaiiiie et ittt ite ettt ea st esbe e 62

3.4.6 Popis zmény procesu — prinosy vs. naklady ... 63

3.4.7 MALICE PIINOSTL .....o.eeii ettt 64

3.4.8 Procesni mapa po upravé procesu — tzv. maly uklid................. 65

3.4.9 Implementacni PIAN ........occooiiiiiiiiiiii i 66

3.5 KONLIrola PrOCESU ..cuceeiriruinuiseeniiseiuessensessessaesssssessessesessesssssssssssssosssssssssssssscssessesanssnes 67

4. Vyhodnoceni projeKtu... i enennenrinienrieneessensinessisssssssssssssssssssessasssssssssessessassassnses 69



12



Seznam zkratek
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VNA No Value Added
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Uvod

Soucasné konkurencni prostedi tlaci firmy k neustalému zlepSovani produkti. Neméné
k tomu pfispiva i tlak zakaznik a technické inovace. Z téchto divodu je nutné procesy
neustale zlepSovat a zaroven implementovat inovace. Samoziejmé, ze zlepSovani se netyka
pouze vyrobku, respektive vyrobcti. Nesmime zapomenout na podniky, které poskytuji
sluzby. Jejich procesy jsou, respektive by mély byt, podrobovany pravidelné revizi a
zhodnocovany, tak aby byla zarucena jejich konkurenceschopnost. Kazda firma by méla mit
nastavené fidici procesy tak, aby pravidelné kontrolovaly a upravovaly procesy dle

pozadavkd.

Tato diplomova prace se zaméfuje na pouziti metodiky Six Sigma na vybraném procesu,
ktery byl identifikovan jako nevyhovujici. Je zde vyuzito jen n€kterych nastroji Six Sigma.
Nejsou zde popsany vSechny nastroje, jelikoz pro vybrany proces nebyly potieba.
Respektive tyto nastroje nesly pouzit pii feseni problému s timto procesem. Téma pro tuto
diplomovou praci bylo zvoleno z divodu nutnosti vyfesit problém, ktery byl identifikovan
managementem lakovny v podniku. Zaroven toto téma bylo vybrano z divodu znalosti
autora metodik Six Sigma, jelikoz byl vySkolen jako GreenBelt (certifikace v Lean Six
Sigma). Zakladni myslenkou Six Sigma je uspokojeni zakaznika ve vsech jeho pozadavcich.
Pomaha tesit otazky: Dodavame v kvalité pozadované zakaznikem? Dodavame potiebné,

respektive objednané zbozi a sluzby v ¢as? Generuji nase procesy zisk?

Prvni Cast této diplomové prace je v€novana teoretickym vychodiskim, ktera popisuji
nastroje pro zlepSovani procest. V této Casti prace popisuje teoretické pouziti nastroju Six
Sigma. Cilem této diplomové prace je pomoci metodik Six Sigma vyfesit problém tak, aby
bylo dosazeno stanoveného cile v feSeni problému. V jednotlivych fazich cyklu DMAIC se
pouzily dané nastroje. Kazda faze je svym zptsobem specificka a pouziva rozdilné nastroje
charakteristické pro danou fazi. Tato prace fesi konkrétni problém a to ten, ze uklidy na nové

lakovné jsou dlouhé a drahé.
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Zaroveti je také predstavena spolecnost, kde byla diplomovéa prace sepsana a prakticky
provedena. Veskeré poznatky a vysledky byly komunikovany napfi¢ podnikem a staly se

dobrou praxi pro podobné podniky v ramci divize.
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1. Six Sigma

V této kapitole jsou predstavena teoreticka vychodiska spojena s metodikou Six Sigma a

jejimi vybranymi nastroji.

1.1 Six Sigma historie

V 80. letech 20. stoleti méli ve firmé Motorola velky problém v nizké kvalité€ vyrobka. S tim
souviselo velké mnozstvi reklamaci od zakaznikd. Motorola zacala ztracet velké mnozstvi
zakaznikll a hrozil jim bankrot. Tuto situaci se povedlo vyfesit panu Billovi Smithovi,
kterého povéftili timto ikolem vrcholovi manazefi. Ten se dokazal s problém poprat a v roce
1980 priSel s feSenim, pii némz dokazal identifikovat vady na zékladé standardizace. Toto
feSeni pojmenoval ,,Six Sigma“. Tento proces (feSeni) mél zajistit prodej kvalitnich produkti

bez vyskytu vad a v Case, které zdkaznik pozadoval (Russell-Walling, 2012).

1.2 Popis metody Six Sigma

Metodu Six Sigma lze definovat jako ,,uplny a flexibilni systém dosahovani, udrzovani a
maximalizace obchodniho uspéchu. Six Sigma je zejména zalozena na porozumeéni potieb a
ocCekavani zakazniku, disciplinovaném pouzivani faktd, dat a statistické analyzy a na zakladé
peclivého pfistupu k fizeni, zlepSovani a vytvafeni novych obchodnich, vyrobnich a

obsluznych procest. (Lhotak, 2002, str. 9).

Pti pouziti metody Six Sigma je dilezité stanovit klicové procesy, jak pro firmu, tak hlavné
pro uspokojovani potfeb zakaznika. To lze oznacit za krok ¢. 1. Toho lze docilit napft.
sestavenim mapy procesu. Jako krok €. 2 je nutné stanovit a pfesné specifikovat pozadavky
zakaznika. Pro tento krok se pouziva vyraz , hlas zakaznika“. Oznacované jako CTQ. Muze
to byt napt. pfesné stanovena kvalita vyrobku, barvy, materialu atd. Krokem ¢. 3 je nutné
zméfeni procest podniku. Zda je podnik vibec schopen splnit pozadavky zakaznika. Je
nutné zméfit vykonnost, naklady. Na zakladé vysledkti by mél podnik nastavit kroky ke
zlepSeni procestu a tim k efektivnéj§imu vyuziti investic. Zaroven se zde identifikuji

nedostatky procesu. Krok €. 4 nam fiké, ze by se mél proces rozebrat krok po kroku, najit
18



zlepSeni a ta zaroven implementovat. Dale v tomto kroku se prioritizuji zlepSeni, aby bylo
dosazeno co nejlepsiho poméru mezi zlepSenim procesu a vynalozenymi naklady. V tomto
kroku naléza podnik Cinnosti, které nepfinaseji zadny uzitek, jde o tzv. plytvani. Maze jit
napi. o zbyte¢né Cinnosti, pohyby, ¢ekani, pfeprava, nadvyroba apod. Krokem ¢. 5 se
zajist'uje kontrola procesu jiz zavedenych opatieni na zlepSeni. Ovétrena funkcni zlepSeni 1ze
pouzit i na jinych podobnych procesech. Pujde pak o sdileni dobré praxe mezi Cinnostmi,
procesy. Toho se vyuziva napt. mezi podniky se stejnym zaméfenim nachazejicim se v jiné

oblasti, jiné zemi.

K dosazeni vysledka se pouzivaji rizné nastroje a techniky. NejCastéji se pouziva proces
zvany DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control). V kazdé ¢asti se pouzivaji

razné techniky dle potreby a v zavislosti na feSeném problému.

Jednoduse feceno, zlepSovaci projekty vyuzivajici metod fizeni kvality, lean a Six Sigma.
Jsou pfinosné, ale pouze do té miry, do jaké skutecné pokryvaji naklady projektu. Skute¢né
ocenéni je obtizné a muze vyzadovat uzsi interakci s vlastniky a zaméstnanci finan¢niho
oddéleni. Presto, pokud maji projekty zlepSovani prinést hodnotu pro podnik, je zasadni
presny vypocet rozpoCtu projektu, vykonu, tvorby hodnoty a nakladi na Cinnost. Snahy
organizace o dokonalost v provozu prostfednictvim projektového managementu pomaha
zajistit dokonalost prostfednictvim monitorovani a rychlé korekce odchylek. Pozadovanym
vysledkem je meta-zlepSeni, které zachycuje, artikuluje a zlepSuje. Tim je projekt zlepSovani

pfinosem pro organizaci (ProQuest, 2021).

1.3 DMAIC

DMAIC metoda se pouziva tam, kde nezname feSeni. Problémy mohou byt definovany na
zakladé pozadavkl zakaznika, vedeni spoleCnosti, zaméstnancu ale i dodavatel. Metodika
DMAIC je ¢islo jedna v oblasti neustalého zlepSovani procesu. Pii pouziti metodiky DMAIC
dochazi k vyladéni, k pfeméné procest, které potebuji zvysit efektivitu. (Russel-Walling,
2012)
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Tuto metodiku 1ze pouzit i pro kvalitu, bezpecnost, environmentalni politiku apod. Lze tedy
fict, ze DMAIC lze pouzit pro jakoukoliv €innost, kterou lze nazvat ,,Proces”. Proces je
jakakoliv ¢innost, u které se da zajistit opakovatelnost. DMAIC je vylepSeny cyklus PDCA
zavedeny do praxe. (Svét produktivity, 2012) PDCA je zkratka pojmt plan-do-check-act

(planuj-udélej-zkontroluj-proved napravu).

Hlavni parametr, ktery ovliviiuje postaveni podniku na trhu, je efektivita. (Kucharcikova a
spol., 2011). Podstatou efektivity je optimalni vyuziti lidskych zdroja, materialu, stroja pro
tvorbu zbozi a sluzeb. Efektivita je tizce spjata s hospodarnosti. Porovnanim vynalozenych
nakladi na vstupu s vystupy muzeme meéfit efektivitu. Pti kladeni diirazu na efektivitu je
nutné zajistit pozadavky zakaznikd na kvalitu.

DMAIC lze pouzit i pfi opakujicich se problémech, vykyvech v procesech, nestabilité
procesu apod. DMAIC je popisovan jako strukturovany, na datech zalozeny proces
s durazem na vyfeSeni problému. (George a kol., 2005, str. 64) Cyklus DMAIC se sklada z 5
kroku. Viz obrazek 1.

6 G Six Sigma

DEFINE
MEASURE
ANALYZE

IMPROVE
CONTROL

Obrazek 1: DMAIC Metologie
Zdroj: Graves, 2014

Aplikaci této metody zjiStujeme skutecné duvody, které narusuji proces. Vysledkem celého

procesu jsou napravna opatieni k odstranéni anomalii a vytvoreni nového standardu.

1.3.1 Define — Definuj

Faze definovani je prvnim a dulezitym krokem pii zahajeni metody DMAIC. Musi byt

definovan tym, ktery se bude podilet na daném procesu. Cely tym vcetné vlastnika a
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Sampiona se musi shodnout na tématu projektu. VSechny podstatné detaily musi byt uvedeny

v zakladaci listingé. Viz obrazek ¢&. 2.

Project Title:

#Six Sigma Digest
I I

Primary Metric Secondary Metric
Problem Statement Business Case

High Level Project Timeline
Phase Start Finish
Define

Measure
Analyze
Improve
Control

Approval/Steering Committee
Name Organization

Constraints & Dependencies

Project Risks Other Diagnostics

Stakeholders & Advisors
Name Organization

Project Team & SME's
Name

Organization

Obrazek 2: Zakladaci listina

Zdroj: http://www.sixsigmadigest.com/project-charter.shtml

Proto, aby byla zajiSténa plna podpora vSech ucastnikl, je nutné sestavit tzv. Analyzu
stakeholdert — jde o analyzu vSech ¢lent tymu, abychom védéli, jak se jednotlivi Clenové
stavi k danému projektu. Viz obrazek €. 3. Pokud by ¢lenové tymu nebyli plné zainteresovani
v daném projektu, znamenalo by to, Ze hrozi bud’ ¢astecny anebo uplny netspéch projektu.

/

Analyza stakeholderu

Souasné pozice ,C* . Budouci pozice, F*
jméno manazer Dulezitost Duvody rezistence
(1-3-9) |zcela proti| proti |Neutralni| podpora | _Ve'ka (prot je proti?)
podpora
Radek Barta . 9 C,F
" S.
JosefVicha | apqurahman 9 C,F
Luka$ Neudert M. Kekrt 3 C, F
Jana Fabidnova | M. Kekrt 3 c, F
Matou$ Vapenik | M. Dvorak 1 C,F

C |souCasna pozice
p

Obrazek 3: Analyza viastnikii a clenii tymu

El Zadana budouci pozice

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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Je dulezité presne specifikovat cil projektu, presny popis, shromazdit potfebné aktualni

informace, vybrat nejlep§i mozny pracovni tym, zhodnotit rizika a nastavit casovy plan

projektu. Viz obrazek ¢. 4.

Projektovy plan

2020

[ T T
m 562020 ‘
| | |
+ Zpracovani -
Project charter M 108.202
* Analy:

Stakeholdert + Cenova nabidka na aklid
« SIPOC

&erven &ervenec / srpen Srpen / zafi Zai | Fijen Fijen/ listopad /
prosinec

+ Zmapovani procesi

+ Nastaveni cile « Time study . : 016202
projektu + Ovéfeni dat z Time study + Graficka analyza .10..
+ Nastaveni CTQ + Vyuziti néstroji pro « Testovani hypotéz 20.10.2021
(KPI) vizualizaci procesu « Procesni analyza .
. . i g « Gasova analyza « Zestihleni procesu
aspora pficin - pf. Rybi kost - Hodnotova . ;Fed:va;l protokol
. y analyza (VA/NVA) | * Standardizace
Anatyza dat . A“awyz;(v ) « Navrh feseni na zlepseni (pf * Plan kontroly

procesniho toku brainstorming) procesu '
« Identifikace « Implementace Fedeni - plan * Potvrdit zlepseni
rychlych akci implementace) - Predat viastnikovi
+ Kontrola rizik v zavedeném + Nastaveni
Feseni procesniho KPI
+ PFedani procesu

Obrdzek 4: Casovy harmonogram projektu

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

Pokud budou predchozi kroky provedeny spravn€, znamena to, ze to pfinese nékolik vyhod:

Vsichni ¢lenové tymu budou plné chapat priority v planovaném projektu. Kazdy ¢len
musi védét, Ze bez né nelze Uspésné projekt dokoncit. Musi zde panovat Gplna
symbioza mezi Cleny, projektovy tym pak bude pracovat jako jeden celek s dirazem
na cil.
Vsichni musi chapat, ze je to pfilezitost pro rozvoj firmy. Je nutné byt neustéale
v blizkém kontaktu se zdkaznikem. Je totiz nutné ziskavat mnoho rozli€nych dat a
dikazti ohledné feseného problému. Tyto informace umozni tymu lépe rozpoznat
ptilezitosti a ptinos daného projektu.
Cely projekt musi byt realny a s plnou podporou managementu. Rozsah projektu
bude urcovat kolik a jakych zdroji musi management urcit nebo pfifadit. Realny
termin dokonceni projektu urCuje, jak bude projekt uspésny. Prili§ kratky termin
zpusobi vice stresu a zaroven i chybovost v ¢innosti ¢lend. Naopak pfilis dlouhy
termin bude pusobit na Cleny, Ze je na vSechno dost Casu a za¢nou ukoly odkladat.
Neméné dulezitym prvkem je, jak se bude méfit uspésnost projektu. Pouzité jednotky
meéteni tzv. KPI (Key Performance Indikator) musi reflektovat Cinnosti a procesy
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projektu. Spravné nastavené KPI nam pomuze presné identifikovat jak moc nebo jak
malo je projekt usp&iny. Casto se jako KPI nastavuji: hodiny, jednotky, K&, vadné
kusy apod.

Pti ekonomickeé Cinnosti firmy, at’ uz pri vyrobé anebo pii poskytovani sluzeb je vykonavano
mnoho procesu, které ovliviiuji ekonomickou efektivnost a zarovern uspokojovani potieb
zakaznikd. Proto je nutné znat vSechny procesy v podniku, aby bylo mozné identifikovat
¢innosti, které jsou nezadouci anebo nepfinaseji podniku zadny uzitek. Pro tyto Cinnosti je
nutné dakladné naplanovani cile a také potiebné kroky pro splnéni. Pochybeni vede

k moznému netspéchu (Rezag, 2009).

1.3.2 Measure — Méreni

Meéfeni je druhou ¢asti DMAIC procesu. V této fazi se zjiStuje stav daného procesu, proto
je nutné stanovit métici systém. Sesbirana data musi korespondovat s méfenym procesem
dle zadani projektu. Vystupem této faze by mel byt presné definovany systém, jak proces
meéfit. Zaroven by meélo dojit k iplnému poznani, jak se proces chova, jak funguje a jaky ma
vykon. Vysledkem systému méfeni jsou data, kterd jsou potieba pro dalsi analyzy a pro
navrhy zlepSeni. Zde je kladen velky diiraz na kvalitu a spravnost dat. Data ziskana v této
fazi maji vliv, jak na dalsi faze, tak i na uspéch celého projektu. Spravna data a spravny sbér
udaju jsou nutna pro provedeni analyz a rozhodnuti vedouci ke zdarnému ukonceni projektu

(Svozilova, 2011).

Zmeéfteni procesu je nutné pro porovnani s daty pred zapocetim zlepSovatelské Cinnosti a po
skonceni zlepSovatelské Cinnosti. Tento rozdil nam pak ukéze, jak byl projekt uspésny. Pti
navrhovani systému méfeni se musi vykazované udaje slucovat s tim, co je potieba méfit.
Musi spliiovat pozadavky na kvalitu a kvantitu. Kvalita systému na méreni se odviji od
znalosti procesu, ktery se ma zlepSovat. Dale je zde velky vliv lidského faktoru jak pfi
meéfteni, tak 1 pfi zpracovani dat. Nejlepsi systém je ten, ktery je plné€ automaticky a vylouci
lidsky faktor ze zpracovani. Néktera méfeni jsou snadnéjsi jako napt. méfeni Casu, ty se daji
snadno zméfit a zaznamenat. Hor$i je to u méfeni napt. spokojenosti zakaznika, zde je

vysledek ovlivnén subjektivnim citénim osoby, kterd provadi méteni (Svozilova, 2011).
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Pti zlepSovani procesu je dulezité v této fazi nejdiive proveérit problém, zjistit jak cely proces
vypada, respektive, jaky je sled operaci a identifikovat v ném chybnéa mista. Po tomto kroku
je velmi dualezité spocitat naklady a stanovit presny ¢as k vykonu jednotlivych Cinnosti

procesu (Lhotak, 2002).

Zmapovani procesu je jednim z prvnich krokt ve fazi méfeni. Jde o podrobné popsani
procesu, na ktery se projekt zaméfuje a pouziva k tomu nastroj zvany procesni mapa. Pro
tvorbu procesni mapy muze byt vychozim zdrojem informaci SIPOC diagram — obrazek ¢.

5.

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER

Dodani gistych folii +
dodani pracovniki na
cinnost

Uklidova firma Odstranéné poskozené a

Spinavé folie vyroba

| Dodani novych filtri +
Uklidova firma dodani pracovniku pro Vyménéné filtry
cinnost

vyroba

. Cisté rohoze / dodani
Uklidova firma pracovniku na Gistici Cisté rohoze
proces

vyroba

Dodani pracovnikl pro
vyménu félii + pomocny Cisty box
a cistici material

Uklidova firma vyroba

Dodani pracovnikil na
ogisténi lavek + pomocny Cisté lavky
a cistici material

Uklidova firma vyroba

Obrazek 5: SIPOC
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

Procesni mapa jakozto diagram je nastroj, ktery graficky znazorfiuje hlavni cinnost
sledovaného procesu a vazby mezi nimi. Procesni mapa byva doplnéna o udaje, jako je Cas,
kapacita, odpovédnosti a pfipadné dalsi informace potifebné pro pochopeni sledovaného
procesu. Velikost detailt v diagramu je zavisla na fazi, v niz se projekt nachazi, velikosti
rozsahu, Ucelu, pro ktery je diagram sestavovan a cili feseného problému. Vyhodou téchto
vizualnich nastroju je jejich prehlednost pro zobrazovani v Case, dokaze vymezit hranice

procesu a pomaha pii konzultaci s ostatnimi pracovniky (Svozilovéa, 2011).
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Pro tvorbu procesni mapy se daji pouzit rizné pocCitaCové programy, jako jsou Microsoft
Visio, SigmaFlow, iGrafXProcess. Podle rizné sofistikovanosti programi Ize s nimi délat
rizné analyzy, simulace a u téch sofistikovanéjsich i sofistikované diagramy, komplexné;jsi
analyzy a pfipadné i simulace vyS$si urovné. Velice Casto se ale k analyze pouziva Excel,
lepici papirové Stitky, bloky, Flip charty pfipadné€ bloky, ¢tvrtky apod. Pfi vytvareni
procesniho toku, je potfeba se drzet urCitych zasad jako jsou: pouzivat standardizované
grafické elementy. Proto je velice vhodné, aby ve firmé existoval urcity standart pro tyto
procesy. Je nutné dodrzet tento standard a béhem procesu ho neménit. Zajisti se tim
konzistence a srozumitelnost pro vSechny zic¢astnéné a pozdé&ji i pro ostatni, ktefi se budou

s danou problematikou seznamovat (Gygi, 2012).

Pred zpracovanim procesni mapy je potfeba spravné identifikovat, jaky program bude pro
tento diagram pouzit. Je tfeba presné oznacit zaCatek a konec procesu vcéetné vSech jeho
tokll. Musi se piesné oznacit jednotlivé kroky, tak aby byly srozumitelné a nezaménitelné.
Tyto kroky musi byt usporadany v logickém sledu procesu. Casto se vyuziva orientace zleva
doprava anebo shora dold. Nakonec je nutné ovéfit, ze vybrany diagram je ten spravny pro
nas proces. Pokud se pouzilo zaznamenani pisemnou formou, ale ne digitalné, pak je velice
vhodné tento prenos provést (Svozilova, 2011). Zarove je snazsi data archivovat, zalohovat

a sdilet.

Meéfieni vykonu procesu neboli vypocet zptusobilosti procesu udava, jak dany proces napliiuje
pozadavky, které mé zakaznik. Cilem faze méteni je sbér kvalitnich dat, ktera indikuji stav
procesu a umoziuji analyzu, kde vznikaji poruchy a jaké jsou jejich mozné pficiny. Pro
meéfeni procesu je nutné rozliSovat spojitost dat. RozliSujeme data spojita a diskrétni. Spojita
data jsou takovy typ dat, ktera nabyvaji libovolnych hodnot v urcitém intervalu (napt. doba
jednotlivych uklida). Naproti tomu diskrétni data nabyvaji celoCiselnych vyjadieni (napf.
pocet vyrobenych kust za sménu). Navic se u diskrétnich dat u Sigma vypoctl pouziva

vypocet jako DPMO nebo PPM.

DPMO (Defects Per Million Opportunities) — jedna se o ukazatel poctu chybovosti pred
zahajenim vyroby, respektive pred vyvojem vyrobku (Topfer, 2008). Vzorec €. 1.
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Pocet defektiix 1000000
Pocet zkoumanych jednotek x Pocet chybnych moznostina jednotku

DPMO =

(1

PPM (Parts Per Million) — jedna se o ukazatel, ktery vyjadiuje skuteCny pocet neshodné
vyrobenych jednotek (Topfer, 2008). Vzorec €. 2.

Pocet defektix 1000000
Pocet zkoumanych jednotek

PPM = (2)

Dalsim dualezitym ukazatelem je zptuisobilost C, Jedna se o statisticky parametr, ktery urcuje
zpusobilost procesu. Zpusobilosti procesu se rozumi schopnost procesu vytvaret takovy
vystup, ktery je shodny s pozadavkem zakaznika. Znalost zpusobilosti procesu je zakladem
pro zlepSovani kvality procesu. Pomoci namétfenych hodnot zjiS§tujeme variabilitu té€chto
hodnot kolem stfedni hodnoty. Index zplsobilosti C, je pomér maximalni pfipustné
variability a skutecné variability. Nebere se ohled na umisténi v danych mezich. (Topfer,

2008). Vzorec €. 3.

USL—LSL
im— €)

Cp

USL (UCL) — horni toleran¢ni mez, LSL (LCL) — dolni toleran¢ni mez, ¢ - je smérodatna

odchylka.

Vychozi situace procesu

Process Characterization
Examine the process center and variation. Look for patterns and trends.

UCL=99,340

©
<
.
.
.
.
.

X=96,333

Individual Value
©
@
.
.

©
@

©
kS

LCL=93,327

©
©

1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21 23
Observation

Statistics
N 24
Mean 96,333
StDev(overall) 1,0072
StDev(within) 1,0022

Obrazek 6: Zpiisobilost procesu — UCL, LCL
Zdroj: Vlastni — Minitab
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Metodika Six Sigma se snazi dosahnout toho, aby stfedni hodnota procesu byla vzdalena od
toleran¢nich mezi maximalné na 66. Vzhledem k tomu, Ze na proces ptasobi mnoho faktort
jako napf. lidsky faktor, nastaveni stroje, zména teplot, opotiebeni apod., dochazi u velkych
objemu vyroby k posunu stiedni hodnoty v pribéhu Casu. Proto muze dojit k posunu stiedni
hodnoty o 1,56 od idealni stfedni hodnoty. Pro velky vyrobni proces plati, ze odchylka 1,5¢
pfi vyrobeném 1 000 000 kusti znamena 3,4 vadnych kust. Viz obrazek ¢. 7 (Metoda 6
Sigma, 2003-2021).

1.5CG

LL UL

3.4 ppm

M
+

-60C —4'0 —26 I8 +26 +40 +60

Obrazek 7: Six Sigma graf
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

Index zptsobilosti Cpk je tzv. Kriticky index zplsobilosti. Ten zohlednuje, jak variabilitu

sledovaného procesu, tak i jeho polohu vi¢i nadefinovanym toleranénim mezim. Vzorec €.

4.

Cpk = min {”;—;SL,USL—_”} 4

30

Proto, aby mohl probéhnout vypocet indexti zpusobilosti je nutné normalni rozdéleni
sledovanych znakt. Pro ovéfeni normality se pouziva tzv. Chi-kvadrat test neboli test dobré
shody anebo lze pouzit Kolmogorov-Smirntiv test (Jani¢ek, 2013). Pro praxi plati, ze

zpusobilé procesy by mély nabyvat minimalni hodnoty 1,33. (C,>1,33, Cp>1,33).
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Ovéfeni méficiho systému se ovefuje zpusobilost procesu vypoctem z dat ziskanych
meéfenim. Toto se provadi z divodu pouziti dat pro manazerské rozhodovani. Zde je nutné
ovéfit spravnost dat a jejich kvalitu. Cely systém méfeni je podroben ovéfeni kvali zjisténi,
zda podil celkové variability je pfi¢inou kolisani procesu anebo je nasledkem kolisavych

vysledki méreni.

MSA (Measurment Systems Analysis) — Analyza systému méteni — tato analyza je zaméfena
pravé na kvantifikovani variability a porozumeéni, ktera souviseji se systémem mefeni.
Zakladnimi prvky méfeni jsou hodnotitelé, pomucky, méfidla, software apod. Proto, aby se
urcilo, zda je proces zpusobily, mohou se pouzit rizné ukazatele. Snad nejvice pouzivanym
je Gage R&R (Repeatible and Reproducibility) — prelozeno jako opakovatelnost a

reprodukovatelnost. Grafické analyzy byvaji nedilnou soucasti vypocta.

Opakovatelnost — je stav kdy se proces meéfi jednim pfistrojem a variabilitu poskytuji
nametfené hodnoty. Provadéné meéteni provadi jeden pracovnik na jednom vyrobku, méfici

jednu charakteristiku s jednim méficim pfistrojem.

Reprodukovatelnost — zde se feSi zavislost kolisavosti naméfenych hodnot. Oproti
opakovatelnosti zde méfi vice pracovniki jeden vyrobek jednim piistrojem. Tudiz odchylku
zde zpusobuji razni pracovnici. Proto zde pouzijeme rizné metody pro vypocet ukazatelt.

Mohou jimi byt napt. Gage R&R, ANOVA, primér anebo rozpéti (Walker, 2012).

Measurement Systems Analysis (ddle jen MSA) Reference Manual je piirucka vydana
spoleCnosti Automotive Industry Action Group, kde jsou vypsany vSechny standardy MSA.
Obecné lze fict, ze plati:
- Gage R&R < 10% znamena, ze systém je vyhovujici.
- 10% < Gage R&R < 30% znamena, ze systém je pfijatelny, ale bude vzdy zalezet na
urcité aplikaci a nakladech na meéfici zatizeni.

- Gage R&R > 30% - tento systém meéteni je nevhodny (Walker, 2012).
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1.3.3 Analyze — Analyza

Analyza je navazujici fazi na fazi Méteni v ramci cyklu DMAIC. V této fazi se provadi
vyhodnoceni nameéfenych vysledkii zfaze Mefeni. Vyhodnoceni spociva vtom, Zze
zlepSovatelsky tym se snazi identifikovat vSechny pfiiny, které zpisobuji to, ze soucasny
stav je rozdilny od pozadovaného cilového stavu procesu. Pro identifikaci kofenovych pficin
se pouzivaji analytické, matematické, statistické a grafické metody. Urcuji se kofenové
priciny, které maji nejvétsi vliv na chybu v procesu. Zarover se 1 urci, jaké kofenové piiciny
maji minimalni dopad na nesoulad v procesu. Ve fazi Analyza jsou variace a defekty

statisticky ovétené (Svozilova, 2011). Tyto hodnoty jsou vystupem faze Analyzy.

Tato faze muze zahrnovat rizné nastroje a techniky, které se vyuzivaji v projektech Six
Sigma. Je to dano, jak specifikami projektu, tak i oborem ve kterém firma pasobi. To neméni
nic na tom, ze cil je vzdy stejny, a to hledani kofenovych pfi¢in znaenych ,x*. Tyto ,x*
zpusobuji potize, nesoulad v procesu, a znacCime je , Y“. Je zde na misté pouziti funk¢ni

zavislosti. Y= f{x).

Jako jeden zprvnich krokii je potieba hledat potencialni kofenové piic¢iny. U
identifikovanych potencialnich kofenovych pficin je nutné vybrat ty, které maji zavazné&jsi
charakter, a da se jejich ptuisobeni prokazat pomoci namétrenych tdaja. Tyto tdaje mohou
pochazet z internich systému, méfeni, pozorovani a i z jinych zplisobi ziskavani dat. Pro
ovéteni hypotéz je dilezity poCet métfeni. Tento pocCet urcuje jistotu pro ovéreni hypotéz, Cili
ovéefeni kofenovych prficin. Pii zpracovani dat velkého rozsahu se vyskytuji i abnormality.
Tyto abnormality jsou vétSinou zpusobeny nahodné a mohly by nepiijemné ovlivnit
vysledek projektu. Takto ocistény vzorek meéfeni se muze podrobit statistickému Setieni.
Takové meéteni primo navede ke skute¢né kotenové priciné. Aby se prokazalo, ze kofenova
pfi€ina (pfi€iny) maji vliv na ,,Y* provede se test, ktery toto potvrdi anebo vyvrati. Testuje
se kazdé , x“, aby se potvrdil jeho vliv na ,, Y. Pro Setfeni se pouzivaji rizné metody. Tyto
metody jsou podrobné popsany v nasledujici Casti této kapitoly. Aby se mohli v této fazi
navrhnout néjaka feSeni, musi se vybrat ty kofenové priCiny, které maji nejvétsi vliv na
nekonformitu procesu, ale musi se k tomu zohlednit naklady s tim spojené (Svozilova,

2011).
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Jak hledat potencionalni kofenové priciny? Mohou se k tomu pouzit znamé metody jako jsou
brainstorming, brainwriting, diskuse, vytvoreni Ishikawa diagramu, 5x Pro¢ analyzy a

dalSich analyz.

Jako prvni se doporucuje pouzit brainstorming. Je to snad nejrozsifenéjsi metoda pouzivana
pfi feSeni problému. Pii této metodé je schopna skupina fesitelt poskytnout velké mnozstvi
napadu v kratkém Case (Aartsengel, 2013). Pfi této metodé se hledaji jakékoliv potencialni
kotenové priciny k problému, ktery tym fesi. [ kdyz je brainstorming nejjednodussi metodou,
je nutné dodrzovat urcité zasady. Tyto zdsady mohou byt:

Ucastnici by méli byt piitomni z hlediska jejich kvalifikace, pozice i osobnosti.

Pfi brainstormingu by méla byt uvolnéna atmosféra, ktera bude podporovat
ucastniky ke generovani napadu.

- Zadny napad neni $patny.

- Casto jeden napad miize podnitit ostatni v generovani dalgich napada.

- Doporucuje se neformalni setkani a atmosféra.

- Stava se, Ze je nutné usmérmnit ucastniky kvuli kritice ostatnich napadu.

Tato metoda je vyuzivana pro generovani co nejveétsiho mnozstvi napadt. Nikdo nefesi jejich
kvalitu. Je nutné veskeré napady zaznamenat. Na to by mél byt urCen ¢loveék, ktery provede
soupis vSech vygenerovanych napadd. Zapis muze probihat riznymi formami jako do
pocitaCe, na tabuli, papir apod. Zapisovatel by nemél byt soucasti tymu, aby zapisoval
vSechny napady a neuptednostiioval svoje. Béhem brainstormingu by mél mluvit vzdy jeden
clovek. Je to nutné z divodu zapisu. Mize se stat, ze nékoho néco napadne, ale nemize to
fici a tak to mize zapomenout, nez se na néj dostane fada (Aartsengel, 2013). Proto se

doporucuje dat kazdému ucastnikovi tuzku a papir pro zaznamenani myslenek.

Po dokonceni brainstormingu je potfeba vygenerované napady setridit. K tomu se pouziva
nastroj Afinitni diagram. Pomoci tohoto nastroje se zapsané napady setfidi do logickych
celkt podle toho, jaké napady byly vygenerovany. V kazdé skupiné by mély byt napady,
které maji spole¢né znaky a vlastnosti. Nasledné takto seskupené skupiny se pojmenuji

(Svozilova, 2011).
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Jak jiz bylo zminéno pro generovani kotfenovych pficin, 1ze pouzit 1 jiné nastroje, a to napft.
Ishikawa diagram (n€kdy oznacovany jako Rybi kost). Ishikawa diagram se nékdy oznacuje
jako diagram pficin a nasledkt. Tzv. hlavu rybi kosti tvofi identifikovany problém a hlavni
kosti vystupujici z patefe se pouzivaji k roztfidéni kofenovych pfic¢in podle kategorii.
Nejcasteji se pouzivaji tyto kategorie:

- Lidé

- Prostredi

- Material

- Metoda

- Nastroje, vybaveni

- Finance

V zavislosti na procesu se mohou jednotlivé kategorie lisit.

Pfi brainstormingu se jednotlivé napady zapisuji do kategorii. Pak se nasledné kazda
mozna kofenova pficina podrobi zkoumani, zda je kotfenovou pfi¢inou a jaky ma dopad.
Pro urceni kofenové pfi€iny se asto pouziva hlasovani neboli ohodnoceni kazdé mozné
kofenové pficiny. Ishikawa diagram méa mnoho vyhod, témi jsou lehka opravitelnost

zanesenych dat, jednoduchost, pfehlednost apod. (Gyri, 2012).

Pro detailni analyzu se pouziva metoda ,,5x Pro¢* (P&tkrat pro¢). Tato metoda nastupuje
ve vétsing piipadd po analyze z Ishikawa diagramu. Jak jiz nazev napovida, jedna se o
metodu, pfi niz se ptame na kazdou vybranou kotfenovou pii¢inu 5x proc. Toto se provadi
z jednoduchého divodu a to proto, ze se ptame nekolikrat a pro¢. Tim se dojde k podstaté
problému, tedy pfesné se identifikuje kofenova piicina nebo pfi¢iny. Nékdy se otazka
pro¢ nepouzije 5x, ale muze se pouzit i vicekrat anebo ménékrat. Bude vzdy zalezet na
konkrétni situaci. Identifikace skutecné kotenové piiciny je kritickou podminkou pro jeji
odstranéni a zaroven i k odstranéni nezadoucich dasledkt této piiciny. Vyhodou této
metody je jednoduchost. Pro identifikaci neni potieba provadet slozité matematické ani

statistické vypocCty (Determinate the Root Cause: 5 Whys, ©2000-2021).

Pro grafickou analyzu mizeme pouzit jednoduchy nastroj a to , Histogram®. Tento

nastroj pomoci jednoduché grafiky zobrazi intervalové rozdéleni cetnosti nahodné
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vybraného znaku (napt. velikost, rozmér, pevnost materialu, vykon stroje, chemické
slozeni apod.). Tento druh grafu pouziva k vizualizaci sloupce. Sitka kazdého sloupce
odpovida S§ifce intervali. Naopak vyska sloupce je dana Cetnosti vyskytu danych
intervalt. Pi grafické analyze Histogramu hraje roli, jak graf vypada. Jednim pohledem
jde zjistit, zda proces spliluje pozadavky zakaznika Ci nikoliv. Pro vysvétleni grafu se
pouzije obrazek ¢. 8. Na tomto grafu je vidét, Ze proces nevyhovuje pozadavkim
zakaznika, jelikoz ptekracuje horni povolenou mez. Zvonovity tvar fika, ze data maji
charakter normalniho rozdé€leni. Grafy vpravo zobrazuji situaci, kdy doslo k chybé
s daty. Zde se nejspiSe jedna o to, ze tento histogram nema vSechna data z divodu
chybéjicich dat nebo to mohlo byt zpisobeno chybnym méfidlem. Graf pod nim nam
ukazuje dva vrcholy, coz mize znamenat bud dvé vyrobni linky anebo dva rGzné
pracovniky, jedna se o tedy o data ze dvou vybérovych soubort. Samoziejme toto mohou

zpusobit i jiné vlivy, ale tyto jsou nejcast&jsi (Janicek, 2013).
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proménna x histogramu

Obrazek 8: Histogram
Zdroj: Janicek, 2013, s. 359

V Casti analyza se také mize pouzit nastroj zvany Parettiv diagram. Tento diagram vynalezl

Vilfred Pareto. Jde o kombinaci dvou grafii v jednom. Jeden je sloupcového a spojnicového

typu, viz obrazek ¢. 9. U sloupcové Casti znamena Cetnost pocet sloupcti a zaroven jsou

sefazené od nejvyssi velikosti az po nejmensi. Spojnicovy graf nam vyjadiuje kumulativni

Cetnost udavanou v procentech. Osa pro spojnicovy graf je vpravo. Naopak osa pro

sloupcovy je vlevo. Zakladni myslenka Pareta diagramu je ta, ze 20% pfic¢in zpusobuje 80%

problému. To naznacuje, Ze je potieba se zaméfit na problémy s nejvyssi Cetnosti. Stava se,
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Ze je potreba vytvorit dal§i arovné Pareta diagramu, aby byl i jiny pohled na dany problém
(Shankar, 2009).

Pareto SK1-SK5
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Obrazek 9: Pareto diagram

Zdroj: Vlastni dle metodologie Six Sigma

Boxplot neboli Krabicovy graf. Tento graf, graficky nastroj, je také Casto vyuzivan ve fazi
analyzy. Graf zobrazuje nékolik informaci najednou, a to jsou horni a spodni mez, horni a
dolni kvartil a median urcitého souboru dat. Zakladnim prvkem je obdélnicek, ktery ma své
hranice vyty¢ené 1. a 3. kvartilem. Use&ka uvniti obdélniku vyznaduje Median. Zarovei umi
tento graf ukazat meze. Tyto meze mohou odhalit, jestli se n€ktera data pohybuji mimo
toleranci, tim padem muze jit o tzv. podeziela data. Tento graf umi ukazat rozdily mezi
nékolika vzorky dat a ukazat rozdily (Kupka, 2001).
Prehled pred a po
M stavpred M Stavposfiltry B Stav po bez filtrG
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casna uklid

12:00:00

0:00:00

Obrazek 10: Boxplot diagram
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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1.3.4 TImprove — ZlepSuj

Ve fazi zlepSovani v DMAIC procesu dochazi ke generovani navrhi, jak odstranit kofenové
pri¢iny. Konkrétni navrhy musi odstrafiovat vygenerované kotfenové pfiCiny ve fazi
Analyzy. Nez se zacnou implementovat napravna opatieni, musi dojit k analyze a efektivity
napravnych opatfeni a jejich finan¢nimu dopadu. Muze se fict, ze se nejprve implementu;ji
feSent, ktera jsou snadno proveditelné a nejlevnéjsi. Pfed implementaci by se méla napravna
opatfeni ovéfit a otestovat. Po otestovani se provede implementace do procesu. Po uspésné
implementaci se musi napravné opatfeni zhodnotit. Tudiz se provede statistické,

matematické nebo jiné ovéfeni, ze napravna opatreni jsou ucinna.

V této fazi DMAIC projektu jsou k dispozici potvrzené korenové priciny ,,x“, které ovliviuji
na§ vystup, tj. nase , Y. Jelikoz se zabyvame fazi ZlepSovani, tak jsou k dispozici
z pfedchozich fazi dilezité informace ohledné kotenovych piic¢in. Diky detailnim
informacim se mohou nastavit akce, které povedou aspon k minimalizaci dopadi chyby

v procesu. V idealnim stavu by se kotfenova pficina odstranila.

Six Sigma metodika je pouzitelnd 1 pfi snizovani chybovosti v procesu anebo kdyz chceme

optimalizovat proces na zvétSeni kvality vystupu.

V této fazi je hned na pocatku dulezité navrhnout feseni, ktera povedou k odstranéni vSech
kotenovych pficin. Pro nalezeni feSeni se mohou vyuzit techniky jako Brainstorming apod.
Je zde dulezité, aby pfi této aktivité byli pfitomni odbornici, ktefi maji k danému problému
co fict. Pfi navrhovani feSeni se vyuzivaji rizna inovativni a inovacni feSeni. Nékdy se
vyuziva systematicky pfistup k feseni problémi, vétsinou technického razu. Tento pfistup

podporuje tvorivost a pomoci analyzy systému vede az k navrhu feSeni (Svozilova, 2011).

Po této kreativni Cinnosti by se mélo pfistoupit k posouzeni navrhovanych feSeni. Mélo by
se zacit s vybérem téch nejvhodnéjsich. Pti hodnoceni navrhu se berou v potaz tyto vlivy:
- Jaké usili bude potieba pro implementaci napravného feseni.
- Jak ucinné feSeni bude — dokéaze odstranit cely problém anebo jenom zmirni jeho
dopady.

- Kolik nas bude napravné opatieni stat.
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- Je dané feSeni udrzitelné.

Po vybéru feseni by se melo pristoupit ke zkouSce, experimentu, pilotnimu Setfeni tak, aby
se ovefilo zavedeni nejlepsi varianty. Pokud ale bude existovat feseni problému, které bude
finan¢n€ naroc¢né nebo na toto feSeni bude muset byt vynalozeno obrovské usili, muze to
vést k neudrzitelnému stavu v podniku. Ve vétsin€ pripadd si projektovy tym vystaci
s analyzami at’ uz matematickymi anebo statistickymi. Vzdycky tyto analyzy musi probihat
za pritomnosti odbornikd. Nekteré napravné opatieni se neobejdou bez specializovanych
analyz, experimentl a hypotéz. Nékdy se vytvaii modely a testovaci vzorky. Pro snazsi

orientaci pomuze Matice pfinosu a usili. Viz obrazek ¢. 11.

Matice prinosu a usili

5
ZlepSeni B
3
=
°
(2]
<

Zlepseni A E——
2 Zlepseni D 3

0 Implementace feSeni 5

Tym se rozhodl pro implementaci feSeni B + A. Kombinaci obou variant dojde k nejmarkantné&jSimu

zlepSeni pfi minimalnich nakladech.
Obrazek 11: Matice pFinosii a usili

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
Poté co se tym shodne na feSeni, nasleduje sestaveni detailniho implementac¢niho planu

s casovym rozvrhem. Casto se zde vyuziva Gantiv diagram. V posledni fazi implementace

se nesmi zapomenout na ovéfeni ucinnosti zavedenych opatieni (Svozilova, 2011).
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Implementacni plan /

AKCNIi PLAN PRO IMPLEMENTACI ZMEN

Odpovédna

e Do kdy Fijen fijen fijen ) “ fijen
Start implementace Josef Vicha 1.10.2020
Uprava procesu 3.10.2020 _’I ’ |
Progkolent lidi S:Sllefge fimy 3102020 _‘
r?szzd(ev':::;ﬁ{;ﬁs““ ) Radek Bérta 5102020 E
Vytvofen etalonu Daniel Hvézda ;I

Gistoty %l;?noors;nace s 30.10.2020

Vytvoreni rozpisu Radek Bartas 440,050 _

aklida externi firmou
Spusténi nového uklidu

P P P S

t.fina | 5.fijna | 30. fijen

3. fijna 9. fijna

Obrazek 12: Implementacni pldan

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

1.3.5 Control — Kontrola

Kontrolni faze je posledni fazi z DMAIC. To ale neznamena, ze je mén¢ dilezita. Nékdy se

tato faze nazyva fazi tfizeni.

Pokud nedoslo k implementaci vSech opatfeni v minulé fazi, tak na zacatku této faze je
posledni prilezitost. Tzn., ze implementacni plan musi byt do posledniho bodu splnén, nez
se zacne s touto posledni fazi. Nasledné mizeme pfistoupit ke kontrole procesu a prokazani
toho, ze napravna opatfeni, ktera se implementovala, spliiuji pozadavky definovaného cile
projektu. Zaroven se musi prokazat udrzitelnost implementovanych zlepseni. Musime se
vytvorit systém, ktery zkontroluje implementovana napravna opatieni. Cely systém kontroly
musi podat stav procesu tak, aby data, ktera z toho vyplynou, se mohou porovnat s daty pred
implementaci napravnych opatfeni. K tomu muize pomoci napf. nova procesni mapa,
porovnani indext apod. Nedilnou soucasti kontroly je spocitani uspor, které vychazi
z napraveného procesu. Uspory z projektu mohou mit rizny charakter, asto se poitaji
uspory z narovnani procesu anebo uspory z projektu jako takového.

Po skonceni projektu se zpracuje chybéjici dokumentace a cely vysledek se pireda
vlastnikovi. Kazdy projekt je specificky, ale musi obsahovat veskerou dokumentaci v¢etné
ptipadnych zmén standardi. Zaroven se tato dokumentace pouzije jako zdroj piipadnych
zlepSeni pro jiné oddé€leni podniku, tak aby byl vyuzit cely potencial daného projektu.
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Pro kontrolu procesu se mohou pouzit tzv. Regula¢ni diagramy. Tento nastroj umoziiuje
sledovat veli¢iny v prabéhu Casu. Regulacnich diagramu existuje cela Skala, vzdy bude
zalezet na typu dat, ktera se sleduji. Viz obrazek ¢. 13. Zde je vidét jako Cervena Cara
oznacena jako CD (customer demand) - pozadavek zadkaznika. Pak je zde vidét UCL a LCL
coz jsou meze, respektive limity, pres které by se proces nemél dostat. Tyto limity jsou v Six
Sigma vzdéalené vzdy 3c od stfedni hodnoty. To v pfedpokladu normalniho rozdéleni
znamena pokryti 99,73 % dat. Regulacni diagramy se pouzivaji ke kontrole stability procesu,
tzn., ze je proces stabilni i v pfipadé né€kolika nahodnych chyb nebo vlivii. Zaroveni muze
byt diagram pouzit jako nastroj pro sledovani trendt, cykld, k nalézani nepfiznivych vlivi

anebo ke kontrole nastaveni vyrobniho procesu (Janicek, 2013).

Na obrazku €. 13 €ili na Control chartu je vidét porovnani procesu pied provedenim projektu
a po provedeni projektu. Zde vizualné muzeme porovnat chovani procesu na zacatku

projektu a na konci po zavedeni vSech opatieni.

Control Chart 4
Porovnani procesu pfed a po
Porovnani procesu pfed a po

< c2

cp 768

60 UCL=60,91

Individel Velue.

X=37,21

LCL=13,50

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 a1
Observation

Statistics c1 c2
N 24 18
Mean 96,333 37,206
StDev(overal ) 1,0072 6,4766
StDev(within) 1,0022 7,9010

Obrazek 13: Control Chart
Zdroj: Vlastni - Minitab

Déle v této fazi by se nemélo zapomenout na kontrolni plan. Dle Shankar (2009) jsou
nejdulezitéjSimi dokumenty souvisejicimi s projektem tyto nastroje:

- Plan kontroly

- FMEA

- Procesni mapa
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Plan kontroly se vytvafi za pomoci dvou zbyvajicich dokumentti. Musi se brat v potaz kazdy
krok, ktery se udé¢lal vramci projektu jako: specifikace, pouzité nastroje, tolerance,

vlastnosti procesu a produktu, systém méfeni, systém kontroly apod.

Jak jiz bylo zminéno, musi se v této fazi zaktualizovat vSechny dulezité dokumenty, které
s projektem souvisi. Pokud tento krok neprob&hne, nelze fict, ze je projekt hotovy. VétSinou
se jedna o dokumenty z faze Méfeni napt. Procesni mapa, ve které budou zahrnuty nebo
zohlednény implementovana feseni. Pokud proces pouziva FMEA analyzu tak je potieba
zaktualizovat i ji, samoziejmé kazdy proces ma sva specifika a své dokumenty. Zatim byly
probrany dokumenty, které jiz existovaly pfed spusténim projektu, ale nesmime se
zapomenout na dokumenty, které mohly vzniknout béhem projektu. Je nutné zajistit a

zprocesovat tyto nové dokumenty do systémut podniku.

Jednim z poslednich kroku projektu ve fazi Kontroly je spocitani uspor. Pii kalkulaci uspor
se musi brat v potaz pravidla daného podniku pro kalkulaci tspor. Standardné se nepocitaji
jenom uspory pro zlepSeni vystupu dle pozadavki zakaznika, ale nesmi se zapominat i na

uspory plynouci z uspor materialu, rezijnich naklad, mzdovych nakladi apod.

V této Casti vénované literarni reSersi nebyly uvedeny vSechny nastroje, které lze vyuzit v

ramci Six Sigma projektu. Jsou zde vysvétleny a uvedeny zakladni nastroje DMAIC.
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2. Predstaveni spole¢nosti

Prakticka cast této prace je vénovana firmé¢ Bombardier Transportation a.s. (zkracené
Bombardier), kde byla prace zpracovavana. Bombardier je mezinarodni spolecnost, kterd ma
pobocky po celém svété. Jelikoz se jedna o Kanadskou spolecnost, tak jeji hlavni sidlo je

v Kanadg. Cast akcii Bombardieru vlastni i kanadska vlada.

Bombardier je rozdélen na 2 hlavni divize:
1. Transportation — jedna se o vyrobu kolejovych vozidel, podvozki, lokomotiv vetné
fidicich systémt. Mizeme vyrobni program rozdélit do nasledujicich divizi:

- Vysokorychlostni vlaky

- Piiméstské vlaky

- Méstské vlaky

- Metra

- Tramvaje

- Lokomotivy

2. Air — zde je minéna letecka divize a kompletni program na vyrobu letadel.

Bombardier Transportation zaméstnava pres 80 000 pracovniki ve 27 zemich po celém
svéts. V soulasné dob& v Ceské Lip& pracuje 1350 pracovnikd (z nichZ je cca 280
technickohospodarskych pracovnikli zkr. THP- tidaj k 31.12.2020) na riiznych projektech.
Aktualné je zde 5 aktivnich projektd a rozjizdi se zde dalsi.

V Ceské Lipé m4 tento podnik dlouholetou historii:
1918 - Zalozeni spole¢nosti jako Severodeska vozovka a strojirna Ceska Lipa.
1918-1930 - Vyroba nakladnich vagonu, osobnich vagond, tramvaji, lokomotiv.

1932 - Pfeména na Bohemia Vozovka a strojirna, s. r. 0., soucast Ringhoffer

Tatra.
1931-1945 Vyroba zelezni¢nich vagonu, stavebnich a potravinaiskych stroju.
1946 - Znarodnéni spolecnosti.
1950 - Pfejmenovani spole&nosti na Vagonka Tatra Ceska Lipa, n. p.

1960-1990 - Vyroba nakladnich a specialnich zelezni¢nich vozi, export do celého
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Svéta.
1994 - Transformace na statem vlastnénou spoletnost Vagonka Ceska Lipa, a. s.
1996 - Akvizice kontrolniho baliku akcii spole¢nosti Deutsche Waggonbau AG.
1997-1998 - Restrukturalizace spolecnosti a realizace investi¢niho programu.
1998 - Akvizice spolecnosti Bombardier Transportation.
2003 - Nové pojmenovani Bombardier Transportation Czech Republic a. s.

2008 - Zarazeni zavodu do divize Passengers.

2012 — Zarazeni do divize Carbody and Welded Subassemblies (zkratka CWS).

2016 — Zarazeni do skupiny ISC ( Internal Supply Chain).

2020 — od 1.2.2021 ptechazi cel4 divize Bombardier pod firmu Alstom — doslo ke spojeni
téchto dvou velkych hract na poli kolejovych vozidel.

Znamena to, ze Bombardier Transportation jiz nebude dale existovat. Zanika ke dni spojeni
s firmou Alstom. Z ptivodnich divizi ziistane pouze Bombardier Air, ktera se po odprodani
svych Casti zaméfi pouze na soukroma letadla.

Bombardier v Ceské Lipé dodava svym internim zakaznikiim do Némecka, Francie, Belgie,
Vidné. Jedna se o zavody ISC v ramci Bombardier divize. Zavod v Ceské Lip& nedodava
koncovym zakazniktim.

V Ceské Lipé se provadi tyto specifické ¢innosti:

1, Svarovani ,,Carbody®, coz je svafovani celého skeletu vlaku (vagonu) bez jakéhokoliv
vybaveni a prislusenstvi.

2, Svarovani , Podskupin®, jedna se o svafovani velkych soucasti vlakt, jako jsou napf.
bocnice, spodky, kabiny, stfechy apod. Finalni kompletace na celé Carbody se provadi
v dalSim z&vodg.

3, Lakovani vozu a finalni lakovani Carbody. V nasem zavodé se postavila v roce 2019 tplné
nova lakovna. V této lakovné se provadi kompletni povrchové upravy jako tryskani, tmeleni,
brouseni a lakovani. Nové se také v této lakovné testuje lakovaci robot pro finalni natéry.

4, Firma také vyuziva laserové svarovani, které je k dispozici i ostatnim zavodium. Dale se
testuji svafovaci roboti schopni pracovat s lidskymi pracovniky tzv. koboti. Mimo to se také
testuji 1 normalni svafovaci roboti. Podnik se v tomto sméru snazi modernizovat proces

vyroby pomoci novych technologii.

40



2.1

Analyza soucasného stavu v podniku

V soucasné dobé je postavena nova lakovna v podniku. Je zde velky diuraz na
vytizenost této lakovny. Investice v hodnoté skoro 1 miliardy se musi podniku
vyplatit. Pokud zde mame proces, ktery blokuje boxy ve velkém rozsahu, je to pro
podnik velmi ztratové. To byl jeden z hlavnich davodi spusténi tohoto projektu.
V ramci projektu byl zahmuty i dil¢i cil a to snizeni nakladt na uklid. Vzhledem
k tomu, Ze tento projekt byl nastartovan, bylo tedy vhodné udélat opatfeni na oba
tyto cile.

Bylo nutné v ramci projektu zanalyzovat:

Cas uklidu

Vysoké naklady na uklid

Pro pfedstavu velikosti boxu a tedy naro¢nosti na uklid je mozné posouditi z obrazku

¢. 14,

Obrazek 14: Lakovaci box — délka 30 m
Zdroj: Vlastni foto
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3. Pouziti Lean Six Sigma v projektu

V této kapitole se podivame, jak byly pouzity techniky Lean Six Sigma v daném podniku a

jaké nastroje a kroky bylo nutné ud¢lat, aby se dosahlo zadaného cile.

3.1 Definovani problému

Nejdalezit€jsim prvnim krokem je piesné definovani, co je za problém. V nasem piipadé je
problém definovan jako: ,,Drahy uklid, ktery trva dlouho®. Je to obecné definovani stavu,
ktery je potieba fesit. Je dulezité vSe podlozit Cisly tzn. je nutné nastavit KPI (klicové
ukazatele vykonnosti), pomoci kterych se stanovi vychozi stav, vyvoj a v neposledni fadé

uspeéch celého projektu.

Sestaveni tymu je velice dulezity krok, $patn€ zvoleny tym nemusi dosahnout pozadovaného
vysledku. Proto se sepise ,,Zakladaci listina“, viz obrazek ¢. 15. Sestaveny tym se podrobi
analyze zainteresovani do projektu a feSeni zadaného ukolu v analyze stakeholdert, viz
obrazek ¢. 16. Nesmi se zapomenout zahrnout rizika, stanovit, co je a neni soucasti zadani

projektu. Je nutné, aby cely tym se fidil timto zadanim.

4
Green Belt / Black Belt | Josef Vicha
Vlastnik procesu S. Abdulrahman
Champion Radek Barta
Problém Busil case (Popis)

Vysoké naklady na uklid v novél | Primami ukol — snizeni Gasu na uklid. Sekundami tikol je snizeni nékladd na uklid.
lakovné Pre 4 4 Uspora:

Lakovaci boxy — tspora na jedno ¢isténi 30000,-K¢ bez DPH

Roboticky lakovaci box — tispora na jedno cisténi 36000,-K¢ bez DPH

Popis problému

Dlouhy ¢as uklidu v boxech.
Vysoké naklady na uklid.

Cil projektu

* Snizit ¢as na klid - tj z 96 hodin na 76,48 hodiny
« Snizit naklady na Uklid v boxech. Snizeni o 30000,-K& bez DPH u lakovaciho boxu a o 36000,-K¢ bez DPH u robotického boxu.
* Redukce 20% nakladd na Gklid

Rizika V ramci projektu Mimo ramec projektu
Casova norma na dklid Zbytek lakovny neni zahmut — jenom lakovaci boxy
Spotreba materidlu

« Dlouhé trvani néméri — pres vice
smén.
* Mit dostatek lidi na porizeni

pig Cetnost tikiidti v lakovacich boxech.
naméra.

Obrazek 15: Zaklddacti listina
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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Analyza stakeholderi V4

Soutasna pozice ,C* . Budouci pozice, F“

jméno manazer Dulezitost ] Duvody rezistence
(1-3-9) |zcelaproti| proti |Neutraini| podpora | _Ye'k@ (prot je proti?)
podpora
Radek Barta e 9 C,F
" S.
JosefVicha | \quiranman 9 C,F
Lukas Neudert M. Kekrt 3 C, F
Jana Fabidnova | M. Kekrt 3 C, F
Matou$ Vapenik| M. Dvorak 1 C, F

souéasné pozice IIl Zadana budouci pozice
Obrazek 16: Analyza viastnikii a clenii tymu

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

V zakladaci listiné se vychazi z jiz konkrétnich dat a stanovuje se ptesny cil, jakého se ma
dosahnout. Jedna se o:
- Usporu nakladd o 20 %.
- Usporu v korunach na uklid (30000,- K& bez DPH na uklid lakovaciho boxu a
36000,- K¢ na uklid v robotické kabing)

Pro vychozi nastaveni hodnot poslouzi cenova nabidka firmy na uklid, viz obrazek €. 17.

Cenova kalkulace uklidu

vy
. o o
. N Fofer Teanotal _Com Coa_poat
w - ]
= - S| w6
repovi piska o hank] e
— - "100m mxS0r s 22470KE 224,70K¢
— = zopropanol s 742,58 KE 742,58KE
— - iMikrouté rka. s 21,40KE 107,00KE
= o | %
= - Fole Kebaiek TR BT T T
— - iMikroutérka s 21,40KE 642,00k | 14
= - oSt & T ioRo7ke | Tsm,eke
= = om0 2070k | 170K
= o izopropanol o1 sk | assasce
= o %
= o T bRE ERETA e T
= o epona pia s mank] ke
= N ropropanol o Tasek | 7mseke
= N troutsria a0k | auo0ke
3] 136746k
= - 2921,10KE | 8763,30KE | 14
- - protiskluz s 3217,49K¢.
— ~ AR |
- - TONCY 2470k
= - oy TS
“ P - smooKe: 21,40KE 107,00K¢
I B07743K0 | BOTIAIKE
[ 00501 s 22470KE | 674,10KE

Obrazek 17: Vychozi cenova kalkulace na uklid
Zdroj: Uklidova firma
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Pro ujasnéni situace je dobré vyuzivat i nastroje k vizualizaci. V tomto ptipadé to jsou

boxy vyznacené na obrazku €. 18.

Layout lakovny /

E:?l‘ PRI TR

Obrazek 18: Layout lakovacich boxii
Zdroj: Vlastni

3.1.1 Projektovy plan

Pro tento projekt bylo dilezité vytvofit, odsouhlasit a dodrzovat ,,projektovy plan® obrazek
C. 19. Zde je detailni popis Cinnosti, které bude potieba provést k tispéSnému splnéni
zadaného projektu. Casovy plan je dlouhy cca 6 mésic od zadatku aZ po ukondeni a ovéfeni
splnéni zadani. Kazda faze je detailné rozdélena na ¢innosti, které se budou muset provést a
uspesné ukoncit v daném terminu. Je nutné, aby cely tym byl seznadmen s planem a souhlasil

s nim.

Projektovy plian

2020
cerven ¢ervenec / srpen Srpen/ zafi Zafti | fijen fijen / listopad /
prosinec
T T
De e 5.6.2020
« Zpracovani -
Project charter 10.8.202
« Analyza
Stakeholderd + Cenova nabidka na uklid > s 0.2000
« SIPOC + Zmapovani procesi
+ Nastaveni cile + Time study
projektu - Ovéfeni dat z Time study * Graficka analyza
« Nastaveni CTQ nastroji pro « Testovani hypotéz
(KPI) izualizaci procesu « Procesni analyza T
- PF Ani KoFenovy « Gasova analyjza « Zestihleni procesu
aspora pFiin — pF. Rybi kost * Hodnotova . ::":"’::_‘ protokol
. v analyza (VA/NVA) | Standardizace .
Analyza dat N Ana.y-yz( 4 « Navrh Feseni na zlepseni (pF * Plén kontroly
procesniho toku brainstorming) procesu
« Identifikace - Implementace feseni — plan - Potvrdit zlepSeni
rychiych akoi implementace) - Predat viastnikovi
« Kontrola rizik v zavedeném - Nastaveni
Fedeni procesniho KPI
« Predani procesu

Obrazek 19: Projektovy plan cinnosti
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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3.1.2 SIPOC

SIPOC je definovani, jak pomoci procest méni dodavatel vstupy na vystupy, které jsou

pozadovany zakaznikem. V tomto pfipad€ se jedna o uklizeci firmu, ktera pomoci svych

procest (uklidu, dodavani materialu) uklidi boxy a pfeda je svému zakaznikovi, tj. lakovné.

Obrazek ¢. 20.

SUPPLIER

Uklidova firma

Uklidova firma

Uklidova firma

Uklidova firma

Uklidova firma

INPUT

Dodani gistych folii +
dodani pracovniki na
cinnost

Dodani novych filtri +
dodani pracovniku pro
cinnost

Cisté rohoze / dodani
pracovniku na Gistici
proces

Dodani pracovnikl pro
vymeénu folii + pomocny
a cistici material

Dodani pracovnikil na

ocisténi lavek + pomocny
a cistici material

Obrazek 20: SIPOC

PROCESS

OUTPUT

Odstranéné poskozené a
Spinavé folie

Vyménéné filtry

Cisté rohoze

Cisty box

Cisté lavky

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

CUSTOMER

vyroba

vyroba

vyroba

vyroba

vyroba

3.1.3 Voice Of Customer na Cricital To Quality

Voice Of Customer (VOC), hlas zakaznika pfevedeme na Cricital To Quality (CTQ)

kritické pro kvalitu.

Jedna se o hlas zakaznika pfevedeny na kriticky kvalitativni parametr procesniho vystupu

z pohledu zakaznika. Jednoduse feCeno to, co si zdkaznik preje, viz obrazek ¢. 21. V tomto

ptipadé to je piesné definovani, co je pozadovano. Jedna se o:

- SniZeni ¢asu tklidu na maximalné 76,8 hodiny
- Snizeni nakladt na uklid o 30 000,- K¢ bez PDH na lakovaci box a 36 000,- K¢ bez
DPH na roboticky box.
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Pievod VOC na CTQ /7
PREVODU HLASU ZAKAZNIKA DO POTREB A DO ,,CTQ“

Primarni cil je snizeni ¢asu, sekundarni je snizeni nakladu.

voc POTREBA cTQ

‘ Dlouhy &as na uklid boxt

| Zrychlit a zjednodusit SnizZeni ¢asu uklidu na
' /\ ) proces Uklidu max. 76,8 hodiny

/ Nakladné uKlidy boxti | CAS

Naklady snizit o 30000,-
K¢& na lakovaci box a
36000,- na roboticky box

L ) Zkontrolovat naklady na
\— material pfi Uklidu
\_ Snizeni oprav na
natérech z divodu NAKLADY
necistot v boxu

“\

<

( Dokongit tklid v
dohodnutém terminu

Obrazek 21: Hlas zdkaznika prevedeny do méFitelnych pozadavkil

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

Soucasti CTQ je stanoveni a rozlozeni pozadavku lakovny na piesné definované kroky/cile,
viz obrazek €. 22. Bez tohoto kroku neni mozné detailné sepsat Zakladaci listinu.
CTQ strom zakaznika /

PROCES

Hlas zakaznika

ctQ1 ctQ2 ctQs3
Snizeni ¢asu Uklidu na Naklady snizit o 30000,-K¢ na
max. 76,8 hodiny lakovaci box a 36000,- na

roboticky box.

SniZeni ¢asu na Uklidy Nakladné uklidy boxa
Dokongit uklid ve stanoveném SniZeni oprav na natérech z
terminu dlvodu negistot v boxu

Obrazek 22: Roztrideni hlasu zdkaznika na kategorie

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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3.2 Meéreni

Tato faze je zaméfena na méfeni procesu a analyzu moznych kofenovych pfic¢in/poruch
v procesu. Pro analyzu je potfeba znat proces do uplného detailu. Pro takovou analyzu
poslouzi procesni mapa, viz obrazek ¢. 23. Pro vytvofeni procesni mapy je nutné udélat
opakované meéteni procesu. Na zakladé téchto méfeni pak byla vytvofena procesni mapa

¢innosti, ktera detailn€ popisuje krok za krokem, jak proces probiha.

Popis jednotlivych kroki procesu:

1. krok: Pfed uklidem je potieba zabezpecit pracoviste, tak aby tem méli pfistup pouze
pracovnici uklidové firmy.

2. krok: Uklid hrubych negistot — vysbirani a zameteni do piipravenych pytla.

3. krok: Probiha vymeéna stropnich a vystupnich filtri. V praxi to znamena vyjmout staré
filtry, vysat a ocistit vstupni otvor u filtrG a vlozit nové filtry. Musime mit na paméti, ze
veskeré necistoty padaji smérem dolu.

4. krok: Odmaskovani pojizdnych plosin + jejich o€isténi a pfemaskovani.

5. krok: Odmaskovani, oCisténi piivodu vzduchu a jeho op€tovné zamaskovani.

6. krok: Vyjmuti podlahovych rostt a jejich ocisténi.

7. krok: Vyjmuti podlahovych a boc¢nich filtra. Jejich vyjmuti a odlozeni na piipravené
palety.

8. krok: Nasledné vysati a umyti otvort jak ve zdech, tak i v kanale. Umyti kanalu.

9. krok: Umyti ochrannych svétel v kanale + aplikace ochrannych folii.

10. krok: Zalozeni filtri do ventilacnich Sachet.

11. krok: Zalozi podlahové rosty.

12. krok: Podlahu podél stén piikryt transparentni podlahovou folii a nasledné sundat
ochrannou folii ze stén.

13. krok: Vrata omyt a ovéfit nutnost vymeény folie. Omyt stény a aplikovat novou folii.

14. krok: Zkontrolovat odvedeny uklid predakem. Provést piipadné opravy uklidu. Odklidit
veskery material potfebny pro uklid a odnést vse z boxu.

15. krok: Predat uklizeny box vyrobé.

Jak je vidét z vySe uvedeného vypisu Cinnosti, tak se proces jevi jako logicky a bude tézké

zde najit néjaké mozné uspory.
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Procesni mapa V4

PROCES UKLIZENI BOXU SK1-SK5

5

4
1 2 3 Odmaskovat Privod
Zabezpetit Vyistit box Vyménit plosiny + vzduchu 6
pracovisté —— vysbirdnim  ——>  sropni + > odmastit+ ~ ——> odmaskovat+ —»  Vyjmout
vystraznou nepofadku a vystupni pemaskovani omyt + podiahové
péskou pres dat do pytii fttry ploginy + energo odmastit + rosty
vstupy Land premaskovat
5min 130 min 420min 400min 140min 495min
12
7 8 Podlahu boxu
Plf_lap?;éa Odprasit o 9h ) 10 1 podél stén
Cni fittry vysavadi cchrannal si 5 zakrjt
Wyimout z vonthagni , skianasvétiech Zﬂ"’z’:’“"fy Zdall_:’;:vé —>  podiahovou
ventilaénich Sachtya v kandle + ventilagnich podkl transparentni
Zachet + odlozit podiahu v aplikovat =2 rosty folii a nasledné
na pristavené Kandle ochranu svétel Sachot odstranit folii ze
palety 500min stén
380min 650min 390min 320min |y s 860min
14
13 Zkontrolovat
Stény avrata odvedené prace
omyt, odmastit + predakem + uklidit 15
aplikovat foliina > uklidovy material + —  Pfedat vyrob%
rataa stény zKontrolovat rosty uklizeny box
G 2zda jsou spravné
s
500min 10min Smin Celkem 5760min

Obrdazek 23: Procesni mapa procesu tiklidu — lakovaci box

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Pro dohledani a moznou identifikaci pficin poslouzi VSM (Value Stream Map). Tento

vizualni nastroj ukaze mozna slaba mista v procesu. Obrazek ¢. 24.

VSM uklidu SK1-SKS /

12 hodinovéa sména

Kompletni tklid obsahuje 15 operaci.
Celkovy ¢as uklidu je 96 hodin.

Uklid je rozdélen na dva tklidy po
12hodinach a mezi nimi je 12
hodinova pauza.

TOTAL LEAD TIME | 1441,25 minut (24 hodin 4 lidé)

Obrazek 24: VSM uvklidu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Pro urceni kofenovych pfi€in je nutné pouzit snad nejpouzivanéj§i nastroj pro jejich
odhalenti, a to Ishikawa diagram. Viz obrazek ¢. 25. Pomoci tohoto néstroje se identifikovaly
mozné kotenové priciny, které maji velky vliv na to, ze je proces naro¢ny jak na Cas, tak i
na spotiebu materialu. Byl proveden Brainstorming a identifikace moznych kofenovych

v

pfi€in. Snazi se o potvrzeni toho, co ndm ukazala VSM.
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Ishikawa

Brainstorming + Ishikawa pro uklid v boxech SK1-SK5

Vhodné prostredky pro Gklid % Postup tklidu > *, Vhodny typ folie ==+ =,

Frekvence Klidu - Vhodny typ filtri

Rozsah uklidu -

. b, Vysoké

N = néklady na
Uklid / Dlouhy
cas uklidu v
boxech.

Drahé fitry - & Nedostatek I+~ Prace ve vyskach -

Drahé folie Zaugeni Manipulace s rosty

Manipulace s fitry ve vyskact

ey

Obrazek 25: Ishikawa — identifikace moznych korenovych pricin

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Vysledkem Ishikawa diagramu je nékolik moznych kotfenovych pficin. Ted je nutné urcit,
které jsou ty, co pomohou vyfesit problémy, kterymi jsou:

- Vysoké naklady na uklid

- Dlouhy ¢as uklidu

Pti tvorbé Ishikawa diagramu je nutné mit stale na paméti, co se aktualné fesi za problém.
Tudiz se toto zadani piSe do hlavy této Rybi kosti (Ishikawa diagram). Nasledné se provede
ohodnoceni moznych kotenovych pii€in celym tymem tak, aby se identifikovaly ty skutecné
kotenové priciny s velkym dosahem. K tomuto kroku se pouzila Analyza pravdépodobnych
kotfenovych pficin, viz obrazek €. 26.

/

Hlasovani o korenovych pri¢inach
KORENOVE PRICINY A JEJICH OHODNOCENI

¢ ANALYZA PRAVDEPODOBNYCH PRICIN

E ] Frekvence vymeény filtrd
4 - - —_ Frekvence Uklidu
Rozsah Uklidu
3 3 Vhodné prostredky na uklid
2 Drahé filtry
2 2 2 Drahé félie
1-B-B-B—=a B B B BB Vhodny typ folie
ﬂ Vhodny typ filtrG
0 N ‘\, I “Q « ‘i:} N ‘&, Nedostatek lidi
& §>\bi§“§ SIS §©§§c &s Zaugeni lidi
&5"\ ‘g«\& é& wq@h Qﬁ Qf @‘s b“{é@by /\37;1 @A“ f Szr& Prace ve vyskach
N & ‘(@é&@b‘\ N <1zz’<’$§‘&$&Q Manipulace s rosty

Manipulace s filtry ve vyskach
Obrazek 26: Analyza korenovych pricin

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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V7w

Tato analyza ukazala 4 pravdépodobné kotenové piiciny.

1, Velky rozsah uklidu

2, Frekvence uklidu

3, Frekvence vymeény filtr

4, Manipulace s roSty

Jako dalsim krokem pro identifikaci kofenovych pficin byla pouzita analyza 5x Proc, viz

obrazek €. 27. Zde se dohledaly konkrétni kofenové pficiny.

Vysledky analyzy 5x Proc:
- Nebyl znam pozadavek na Cetnost vymeény filtri, nikdo nefesil, jaky to ma dopad jak
na délku uklidu, tak na jeho finan¢ni naro¢nost.
- Rozsah uklidu v boxu byl nastaven tak, ze se ma uklidit cely box. Skutec¢né se musi
uklidit cely box?
- Frekvence uklidu — jak mizeme védeét, jak Casto se ma uklid provadét?

- Manipulace s rosty — je skute¢né potieba manipulovat s rosty a pokazdé je Cistit?

5x Proé V4

= Analyza kofenovych pfi¢in — toto jsou nase Xka pro nase Y.

Nr.X Vybrané kofenové pfic¢iny Vaha
1 Rozsah uklidu 25%
2 Frekvence Uklidu 25%
3 Vymény filtr 25%
4 Manipulace s rosty 25%
5
N X P.roé (vymény 5x Pro¢ (rozsah 5x Pro¢ 5x Pro¢
filtra) uklidu) uklidu) s rosty)

5 ProtoZe pozadavek ProtoZe to bylo ProtoZe byl pozadavek
ProtoZe natavena oy 2 Pty N
1 T znél - uklid celého naplanovano s na kompletni tklid
boxu dodavatelem Uklidu boxu
2 Protoze byl takovy Protoze nikdo nefesil Protoze takovy byl Protoze tak znél
pozadavek dalsi varianty prvotni pozadavek pozadavek zadavatele

ProtoZe nebyl znam ProtozZe nikdo nefesil
pozadavek jiné varianty

ProtoZe sou¢asti
4 zadani nebyl

Obrazek 27: 5x Proc analyza
Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

Nasledné pomoci Minitabu se analyzuje proces, tak aby se védé€lo, jak si cely proces stoji.
Jak je vidét z Control chartu (obrazek ¢. 28), tak je proces pomérné stabilni. Ma maly rozptyl.
Takze by se mu nedalo nic vytknout. Jenze obrazek ¢. 29 (Histogram) jednoznacné ukazuje,

ze je proces mimo pozadovanou toleranci. Pozadavek lakovny zni mit uklid dlouhy
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maximalné 76,8 hodiny. V grafu oznacCeno jako USL. To ukazuje, ze je velky problém

s délkou uklidu. Uklizeci firma neni schopna dodrzet pozadavek zakaznika.

Control chart ‘
Vychozi situace procesu

Process Characterization
Examine the process center and variation. Look for patterns and trends.

o —— I —— — UCL=99,340
o . . . .
% 97 . v o . .
E X=96,333
e : y pa— P p
2
o v v v y
= 1 3 5 7 9 n < 15 7 19 21 23
Observation
Statistics
N 24
Mean 96,333
StDev(overall) 1,0072
StDev(within) 1,0022
Obrazek 28: Control chart
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Six Sigma - Minitab
Histogram procesu
POZADOVANY STAV PROCESU — PROCES JE MIMO POZADAVEK
Histogram uklidu v hodinach pro SK boxy
Normal
LSL (50) USL(76,8)
10 i i Mean 96,33
i i SDev 1007
1 1 N 24
8 E |
o |
g, |
2 ! !
o F :
56 63 70 77 84 91 98

Uklid v hodinach

Obrazek 29: Histogram procesu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Six Sigma - Minitab
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3.3 Analyza procesu

V této kapitole se provede hodnotova analyza procesu a potvrdi se kofenové pficiny, které
zpusobuji neshodu procesu vs. poZzadavek zakaznika.
Proto, aby se mohl zhodnotit sledovany proces, tak se pouzije formulaf pro identifikaci

¢innosti, viz obrazek ¢. 30.

/

IDENTIFIKACE CINNOSTI V PROCESU - POUZIVANY FORMULAR

Data Collection Sheet

i LIS
A

Obrazek 30: Analyza procesu VA/NVA
Zdroj: Vlastni dle metodologie Six Sigma

Proto, aby se mohl posoudit vliv x1 jakozto mozné kotenové piiciny, vyuzije se k tomuto
kroku VSM mapa procesu. Viz obrazek ¢. 31. X tika, Ze je proces dlouhy. Z analyzy procesu
tedy jednoznacné vypliva, ze délka procesu je potvrzenym x. Standardné proces trva 96
hodin, coz je pro 4 pracovniky 24 hodin ¢istého ¢asu. Jenze jak je vidét z VSM, tak proces
netrva 24 hodin, ale o 12 hodin vice, jelikoz se neuklizi na smény. Tudiz uklid probih4 jeden
den 12 hodin, pak je 12 hodin pauza a nasledné pokracuje uklid dalSich 12 hodin. Celkem je
tedy box v nepouzitelném stavu 36 hodin. Tudiz se da fict, ze x1 je potvrzend kofenova

pficina.
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IDENTIFIKACE X1 — ROZSAH UKLIDU

12 hodinovy uklid
Pro 4 lidi

12 hodinovy uklid
Pro 4 lidi

Pauza 12 hodin

Jak vidime z VSM tak kompletni Uklid blokuje box na 36 hodin (12 hodin Uklid + 12 pauza mezi sménami + 12
hodin uklid). Nelze v ném vykonavat jinou ¢innost, nez uklid.

Nedostatek lidi na postaveni 2 sménného provozu znemozriuje provést uklid za 24 hodin.

Obrazek 31: Analyza VSM

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma

Dalsim x, které je podezielé z toho, Ze se jedna o kofenovou pficinu je x3 — vymeéna filtra a
x4 coz je manipulace s rosty. Dle grafu v obrazku ¢. 32 vidime, ze délka procesu vymeény
filtrt je 16 hodin, dale x4 manipulace s rosty je také 16 hodin. Tim, Ze se dal proces do grafu
tak je vidét, Ze je tady dalsi adept na kofenovou pfi¢inu, a to vyména folie. Cas nutny na
tento krok je 20 hodin. Musi se tedy zaradit jako krok, ktery ovliviiuje proces velkou mérou

a bude potieba vymyslet feSeni tohoto kroku.

PROCES TRVA: V PRUMERU 96HODIN

Pareto SK1-SK5
2 100%

20

20

(]J: 16 16 70%
< 15 ' 14 60%
a 50%
10 é T é
% 10 . Nr  Vybrané kofenové Vaha
N .X pric¢iny
2 & & 1 | Rozsah tklidu 25%
O . . 2 Frekvence Uklidu 25%
o 3 Vyména filtrd 25%
. 4 | Manipulace s rosty 25%
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Pareto nam potvrdilo, Ze nase X3 a X4 jsou procesy, které vyznamné
Vyména folie antistatik - stény boxu 20 ovliviiuji délku uklidu.
Vyména rosti podiahallavka 16
Vyména filtrd v celém boxu 16 Nové identifikované X — vyména fdlie.
Vyména podlahové folie 14
Vysisténi kolejnic, odpraseni boxu vysavaci 10
Vyména textilie Dirttrap 8
Ocisténi a premaskovani lavek 6
Kanal - Vyména félie LDPE 6

Obrdazek 32: Pareto diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma
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Analyza problému oznaceného jako x2. Tento problém je oznaceny jako chyba ve frekvenci
uklidu. Po analyze procesu se zjistilo, ze je frekvence na ¢isténi boxu Spatné nastavena.
Frekvence tiklidu brala v potaz pouze harmonogram uklidd, ale ne jejich skute¢né zaspinéni.

Viz obrazek ¢&. 33.

IDENTIFIKACE X2 — FREKVENCE UKLIDU

Frekvence uklidu byla nastavena dle predpokladu mnoZstvi vyroby, ktera se v daném roce planovala. Byl vytvofen
plan uklidu, dle pozadované kadence a predpokladu zaspinéni boxu, ktera vychazela ze zkusenosti frekvence
Uklida na staré lakovné.

Frekvence uklidu nebrala v potaz realné zaspinéni boxu.

Kofenova pri¢ina X2 se potvrdila — frekvence tklidu vyznamné ovliviiuje frekvenci uklidt a tim dostaveni boxu.

Obrdazek 33: Analyza frekvence uklidu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma

Pro identifikace problému x3 bylo vhodné pouzit VSM mapu. Na obrazku ¢. 34 je provedena
analyza procesu, respektive z VSM jsou souhrnem spocitané celkové Casy na vyménu filtru.
Tato ¢innost trva 5760 minut, coz je z celkového procesu 20%. Pokud proces trva takovou

dobu, je to potvrzena kotenova pricina. 20 % je opravu hodné z celkového ¢asu tklidu.

IDENTIFIKACE X3 - VYMENA FILTRU

Jak je vidét v detailu VSM, tak ¢innost vymeény filtri zabere ve 3 operacich 1120 minut pfi kazdém uklidu. Pfi
¢innosti, ktera celkem trva 5760 minut tj. 20% z celkového ¢asu. Je skutecné nutné tuto ¢innost vykonavat pfi

kazdém Uklidu?

Kofenova pfi¢ina X3 se potvrdila — vyména filtri vyznamné ovlivni délku uklidu.

Operace:3

Vyménit slrﬁ(:?ni awstupni] —
e T OpsEeEH Zalozit fitry do ventilagnich
Potet pracowiki] 4 Vyjmuti boénich a Sachet -
Potet smeén: 1 ych fitra Pracnost_____1320 min
[AKtuaini 1T 105,00 Pracnost: ]380 min Pocet pracowniki:

Poget pracomiki| 4
BT [AKtuENI TT:

[AKtEIn TT:

Pozn.:

Obrazek 34: Analyza pomoci VSM

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma
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Pro potvrzeni kofenové pficiny €. 4, tj. pro manipulaci s rosty byla opét pouzita VSM. Zde
je vidét Casova narocnost a to 5 760 minut coz je 22,5 % z celkového procesu. Tudiz je toto

x také potvrzeno a je potieba se na toto x blize zaméfit. Viz obréazek ¢. 35.

IDENTIFIKACE X4 - MANIPULACE S ROSTY

Manipulace s rosty je provadéna ve 2 krocich o celkovém ¢asu 1295 minut. To znamenag, Ze z celkového €asu
5760 minut ¢inni 22,5% manipulace s rosty (pod manipulaci s rosty si musime predstavit, nejenom jejich vyjmuti,
ale i odvoz na jinou halu, kde se ocisti a nasledny pfevoz zpét a zalozZeni v boxu.)

Korenova pficina X4 se potvrdila — manipulace s ro$ty vyznamné ovlivni délku uklidu.

o L

‘1 =

Gperace:11

Gperace:6

Zalozit podiahowé rosty

Vyjmout podiahowé rosty —— i
Pracnost: 495 min Pocet o 2
Pocet L g Potel smén: 1
EOCEHSMaTY d [AKuaini TT: 250,00
[AKtEn TT: .75

Pozn.:

Pozn.:

Obrazek 35: Analyza pomoci VSM

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma

Souhrn analyzy kotenovych pfi¢in potvrdil vSechny podezielé kotenové pficiny. Viz dle
textu vySe byly potvrzeny pficiny:

- Rozsah uklidu

- Frekvence uklidu

- Vyména filtra

- Manipulace s rosty

Dale analyza ukazala nové, diive neidentifikované kofenové pficiny. Jedna se o:

- Vyména folie

- Vysati kolejnic a boxu.
Zajimavé zjisténi bylo u procesu ,,vysati kolejnic a boxu®“. Obrazek ¢. 36. Pracovnici
uklidové firmy pouzivali pouze jeden vysavac. Ten druhy byl uklizeny ve skladu a

nepouzival se. Tim, ze se zacal pouzivat druhy vysavac, tak se proces podstatné zkratil. Na
zakladeé této rychlé akce se tato kofenova pfi€ina rychle odstranila.
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ZHODNOCENI VSECH X

Béhem analyzy se potvrdili vSechna identifikovana X.
Nr. X  Vybrané kofenové pfic¢iny Potvrzeno

1 Rozsah tklidu
Frekvence uklidu

Vyména filtra

QLR

Manipulace s rosty

a sl N

Dokonce jsme objevili dal$i X a to :
Vyména folie — vymén folie v celém boxu az ke stropu zabira hodné z dklidového ¢asu — nové X — X5

Vysati kolejnic a boxu. ( ovéfenim se zjistilo, Ze pracovnici nepouzivali oba dostupné vysavace — druhy
byl uklizeny ve skladu)

Obrazek 36: Analyza - souhrn

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma

3.4 ZlepSeni procesu

Na zakladé analyzy procesu se doporucuje zaméfit na to, jak proces zlepsit a jak docilit

pozadovaného cile. Pro generovani napadu, jak odstranit kofenové pfiCiny byla pouzita

metoda Brainstorming.

Pfi Brainstormingu byly generovany népady, jak vyfesit kofenové pficiny, které byly
identifikovany. Jednalo se o:

- SniZeni Cetnosti vymeény filtra

- Preskupeni ¢innosti u tklidu

- Vytvofit etalon Cistoty

- Ochranit rosty pted znecisténim

- Pouzit dalsi sadu rostl na vymeénu a tim nezdrzovat proces uklidu

- Vynechat nékteré ¢innosti

- Dat vice vrstev folii pro snazsi uklid — §pinavéa se strhne a nalepi nova

- Pouziji se levné&jsi materialy na uklid

- Lépe zaskolit lidi na uklid

- Pouzit levnéjsi filtry

- Nedé¢lat cely uklid, uklidit jen Spinavé ¢asti
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- Rozdélit uklid na useky/ dny

Jak je vidét, Brainstorming vygeneroval spoustu napadu, jak vytesit kofenové pficiny.

Generovani napadi

Brainstorming — jak odstranit kofenové priciny

jtou folii

pro s”azg/uk?l"
ﬁs it ro3ty str "” Nedelat coY
Chran! aKiid, jen

Snizit etnost nodiené
vymén filtrs
Pouziti jinych /
— ram
_ Rozdglit ukiid
poutit vice na nakolik &sti

Preskupit racovniki na /dni
roces Uklidu PouZiti dalsi pra = n
P sady rostt — GKlid — P
e mezlum s
Lépe proskolit
lidi
Stay
sy prgdont L
= m&n‘ aklidu
it nekter®
e nosti

—
Obrazek 37: Generovani ndpadii

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Tak, aby napady vygenerované pii Brainstormingu davaly smysl, musi se pouZzit metoda
Afinita. Viz obrazek ¢. 37. V podstaté se jedna o setiidéni vygenerovanych napadi do
jednotlivych skupin. Tzn., Ze napady se roztfidi podle toho, ¢eho se tykaji.
Pro tento pfipad byly vygenerovany tyto oblasti:

- Uprava procesu

- Material

- Lidé

- Zadani

- Ostatni

Viz obrazek ¢&. 38.
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Generovani napadu — Afinita
Setfidit vybrané napady

Pouziti dalsi
Snizit getnost S Predefinovat Pousiti jinych / Nedslat cely
i’ &n filtrd I meziim s zadani tKlidu levngjsich fitra I S0 e
Rozdslit aklid
Chranit rosty na nékolik &asti
pred i
Vypustit nékters
¢&innosti
Pouzit vice Dat dvojtou f6li
pracovniki na y pro snazsi uklid
wh i Lépe proskolit _
klid — pro Stanovit etalon D I‘i’di strhnout ——

_ ﬂ _ _s o _rows e

Obrazek 38: Afinita — generovdni ndpadil

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Generovani napadu — Afinita

Setfidit vybrané napady — pfifazeni X k jednotlivym napadum.

Nedglat cely

Sl Snizit Lépe proskolit Predefinovat i
ukKlid, jen Pouziti jinych / & it Stanovit
Mg{érﬁ lovnefion e Cetnost <] ﬁni i’kliii &
Pouzit vice
0zdalit GKli Pouziti dalsi sad pracovnikii na
Boziin g ot mestim o8 akiid - pro
na nékolik Spinavé mohou
i Dat dy i
popstt oo srach i~
nékteré strhnout Spinavou
e Chrénit rosty
.

Obrazek 39: Setrident do skupin — Afinita

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

Na zakladé vysledkt Brainstormingu a na zakladé rozhodnuti tymu byly identifikovany tyto
oblasti ke zlepSeni. Viz obrazek ¢. 40.

- Uprava procesu tklidu — pieskupeni &innosti, vynechani &innosti.

- Ovéfeni materidlu — nakladova stranka.

- Pouziti vice pracovnikti na uklid — naklady vs. zkraceni ¢asu tklidu.

- Vytvoreni etalonu Cistoty pro identifikaci nutnosti uklidu v boxech.
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Oblasti ke zlepSeni /

SEZNAM OBECNYCH ZLEPSENi A PROVAZANI S X

ZLEPSENI &.1

X1.X5 = Uprava procesu Uklidu — pfeskupeni &innosti / vynechani &innosti

ZLEPSENI &.2
X3, X4

ZLEPSEN( &.3

= Pouziti vice lidi

ZLEPSENi &4 = Vytvofit etalon Cistoty

Obrazek 40: Vybrani oblasti ke zlepSeni

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

3.4.1 ZlepSeni ¢.1

Toto zlepSeni se tyka procesu uklidu. Viz obrazek €. 41. Je tedy potieba zhodnotit jednotlivé
kroky uklidu a provést jejich Upravu, pfipadné dal§i zhodnoceni Cinnosti, které je nutné

udélat. Pti tomto kroku bylo zjisténo, ze proces jako takovy se da upravit.

Pti piipravé feSeni a kontroly celého procesu byly identifikovany Cinnosti, které se nemusi
délat pti kazdém uklidu. Bylo zjisténo, ze zaneseni filtri a znecisténi rosti neni tak velké,

aby bylo nutné je ménit pti kazdém uklidu.

Dal§im nalezem bylo, ze neni nutné meénit folie na celych bocich boxu od zemé az ke stropu,
ale rozdelit vySku boxu na 3 m od zemé a zbytek ke stropu. Diky pozorovani se zjistilo, ze

nejvice se Spini ¢ast do 3 metri od zemé.

Je nutné také identifikovat rizika, ktera jsou spojena s upravou uklidu, ktera maji podstatny
vliv na kvalitu povrchové upravy — laku vozu. Pfima rizika, ktera jsou s timto spojena, jsou:
vzit v potaz zanesenost filtri — zvlast€é stropnich, kdy odsavany vzduch odchazi i
s neCistotami. Pokud se filtry nevyméni v Cas, zaénou usazeniny necistot z té€chto filtra padat
pfimo na vz v boxu a tim zpusobit necCistoty v laku. Toto zptisobi NCR (non conformity

cost) ¢ili vicenaklady na opravu laku a dalsi nutné odstaveni boxu kvuli vyméné filtru.
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Jako hlavnim vystupem bylo vytvofeni nové procesni mapy s upravenym uklidem pro
pravidelny uklid. Jako optimalni se jevilo nastaveni uklidu na 8+4. Tzn., ze je béhem roku

provedeno 8 malych uklidi a 4 velké uklidy.
ZlepSeni €. 1 /

Uprava procesu tklidu

ZLEPSENI - POPIS

Uprava postupu praci — nova procesni mapa, zména operce pro

uklid stén boxu
Zhodnotit / upravit postup pfi vynechani operaci
DOPAD
Snizeni ¢asu Uklidu. Snizeni nakladu na uklid.

RIZIKA

Riziko neadekvatniho uklidu. Pfimy vliv na kvalitu.
Hrozba dodate¢nych nakladii na tpravy nastiku.
KDO A KDY:

Josef Vicha — 1.10.2020

Obrazek 41: Zlepseni ¢. 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.2 ZlepSeni ¢.2

Ve zlepseni ¢.2 (obrazek €. 42) se ovérovala moznost nahrady filtrti za jiné (levnéjsi), ovéreni

Zivotnosti a moznost zakryti rostd v podlaze.

Ovéfenim se zjistilo, ze neni mozné zakryt filtry, které se nachazeji pod rosty v podlaze.
Kdyby se rosty zakryly, zménila by se cirkulace vzduchu v boxu a zpusobila by se Spatnou

funkce cirkulace vzduchu v boxu. Tim by byla ovlivnéna kvalita t€kani a schnuti laku.

Pfi ovéfovani moznosti vymeény filtrt za jiny typ / druh se zjistilo, Ze je nutné brat v tvahu
specifikace vyrobce boxu. Tam je pfesné stanoveno, jakou maji mit filtry propustnost a dalsi
technické parametry. Tim bylo ovéfeno, ze filtry, které se pouzivaji, jsou nejvhodné&jsi a

nejlevnéjsi variantou.
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Zlepseni ¢. 2 /

Ovéfeni materialu — nahrad a pouzitelnosti
ZLEPSENI - POPIS
Ovéfeni pouziti jinych filtrt

Oveéfeni Zivotnosti filtrd

cirkulaci vzduchu a odtahu vzduchu
DOPAD
Mozna Uspora pfi pouZiti jinych filtrd.

RIZIKA

Vyménou za jiné filtry mtze dojit ke sniZeni uéinnosti filtrace.

KDO A KDY:

Radek Barta — 11.09.2020

Obrazek 42: ZlepSeni ¢.2

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.3 ZlepSeni ¢.3

Ve zlepsSeni €. 3 (obrazek €. 43) se tym zabyval moznosti, respektive optimalizaci poctu
pracovnika pfii uklidu. Jako nejvhodnéjsi se jevi varianta se 4 pracovniky. Tim je zajisténa
maximalni vykonnosti lidi a zaroven jejich bezpecnost. Pokud bude pfi uklidu vice lidi, hrozi

neefektivnost nekterych pracovnikl pfi urcitych ¢innostech.
ZlepSeni ¢. 3

= PouZiti vice lidi

ZLEPSENI — POPIS

Pro zkraceni doby Uklidu Ize vyuzit vice lidi w’w
DOPAD

Zkrati se doba, po kterou bude box mimo provoz
RIZIKA w w w w

Pfidanim vice lidi, hrozi narist nakladd a neefektivnosti lidi.
KDO A KDY:

Radek Barta 1.10.2020

Obrdazek 43: ZlepSeni ¢.3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.4.4 ZlepSeni ¢.4

V tomto zlepsSeni se vytvortil Etalon Cistoty (obrazek €. 44), ktery poméha tymu urCovat, kdy
by se mél provést jaky uklid. Je to navod, jak pomoci jednoduchych kroki zkontrolovat stav
boxu a nutnost uklidu. Respektive pomaha identifikovat nutnost provést velky nebo maly

uklid. Tento krok je navazan na novou procesni mapu a vizudlni identifikaci rozpoznani

zaSpinéni boxu.

Cilem tohoto zlepSenti je:
- Zajistit snizeni Cetnosti uklidu — tim snizit naklady.
- Zamezit moznosti znecisténi vozu pii lakovaci operaci kvuli snadnému rozpoznani

zaSpinéni boxu — tim snizit naklady na NCR.

ZlepSeni & 4 /

= Vytvotit etalon Cistoty

ZLEPSENI - POPIS
Etalon Cistoty nam fekne kdy je spravny ¢as na tklid boxu
DOPAD .
Snizeni Cetnosti Gklidu
RIZIKA

Spatné nastaveny etalon miize zpusobit pilisné zaneseni filtrd a tim odstavku boxd. Hrozi
dopad na kvalitu nastfikd.

KDO A KDY:
Lukés Neudert — 1.11.2020

Obrazek 44: Zlepseni ¢.4

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.5 Popis zmény procesu

Porovnani zmén procesu a stavu pred a po provedeni zlepSeni. Viz obrazek ¢. 45.
Mame zde 4 zlepseni, ktera byla vytvorena na zaklade¢ 4 identifikovanych problému.

- Upravil se uklidovy proces podle Cinnosti a logi¢nosti procesu
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- Vytvotily se 2 typy uklidu a to kratsi a pivodni. Kratsi uklid bude pouzit pro bézny

uklid pro Castéjsi cyklus a pivodni zistane pro velky tklid.

- Vytvoreni Etalonu cistoty pro jednoduchou identifikaci nutnosti uklidu, tudiz uklid

bude odvisly vice od vytizenosti boxu nez od naplanovaného tklidu.

- Pocet lidi je kriticky pro délku uklidu. Néklady na lidskou silu navic jsou v porovnani

s naklady na nevyuziti boxu zanedbatelné.

Popis zmény procesu

UKLID BOXU SK1-SK5

/

VylepsSeny stav

Zlepseni A Proces uklidu dle procesni mapy Uprava procesu dle &innosti.
Zlepseni B Proces Uklidu dle procesni mapy Xg;:g:qéglid?déblen"d\ opsracilpfi
Zlepseni C Proces bez etalonu gistoty Proces s etalonem Gistoty
Zlepseni D UKiid bez pridani lidi UKiid s pidanim lidi

Obrazek 45: Popis zmény procesu

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.6 Popis zmény procesu — prinosy vs. naklady

Pro kazdé ZlepSeni A-D je zhodnoceni, jaky pfinesou piinos a kolik kazdé zlepSeni bude

stat. Viz obrazek ¢. 46.

ZlepSeni A — Pokud se poméfi, jakym zplisobem se mize byt provedena zmeéna, tak toto

zlepSeni je nejjednodussi na provedeni, respektive Upravu. Jedinym nakladem je zaskoleni

lidi na novy proces.

Zlepseni B — diky tomuto zlepSeni se provedlo rozdéleni procesu na velky a maly uklid.

Naéklady na tento krok jsou také minimalni. Je snadné tento krok zavést s tim, ze se musi

upravit plan uklidu.

ZlepSeni C — Vytvoreni Etalonu Cistoty bude Casové narocnéjsi a zabere vice zdroju. Jeho

pfinosem vsak je jednoznac¢né identifikace, kdy méa byt box uklizen.
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ZlepSeni D — Pridanim vice lidi nepfinese kyzeny piinos a uklid sice bude kratsi, ale ne o
tolik, aby se vyplatilo dat na uklid 6 a vice lidi.

Popis zmény procesu /4
UKLID BOXU SK1-SK5 - NAROGNOST ZMENY — PRINOSY VS. NAKLADY

. Hodnoceni pfinost

Jednoducha dprava
procesu — nutné zaskolit
lidi na novy proces

Proces Uklidu dle procesni  Uprava procesu dle
mapy cinnosti.

Zlepseni A

Rozdéleni procesu na
velky a maly uklid.
Minimalni naklady. Snadné
zavést. Nutné zavést plan
uklidu pro 2 varianty.
PomuzZe pro identifikaci,

Proces Uklidu dle procesni  Vynechani nékterych
mapy operaci pfi béZném uklidu

Zlepseni B

kdy ma byt box vycistén.

Zlepseni C Proces bez etalonu &istoty Proces s etalonem &istoty ~ Casové narogngjsi. Nutné
dedikovat osobu na tento
ukol.

Nejnakladnéjsi varianta.

Zlepseni D Uklid bez pfidani lidi UKiid s vétsim podtem lidi  zesy oo

Obrdazek 46: Zména procesu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metologie Six Sigma

3.4.7 Matice prinosu

Jedna se o grafické vyjadreni toho, jaké akce budou nejucinnégjsi s co nejnizsimi naklady.
Obrazek ¢. 47.

Na zaklad€ rozhodnuti tymu se nejdiive implementuji ZlepSeni A + B. Tato zlepSeni
pfinese nejmarkantnéjsi pfinos s nejmensimi naklady. ZlepSeni C + D bude provedeno
soubézné. Jelikoz jsou Casove narocnéjsi a vyzaduji vice zdroju, bude potieba vice ¢asu na

implementaci.
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Matice prinosu a usili

5
ZlepSeni B
3
=
°
(2]
<

Zlepseni A b
2 ZlepSeni D 3

0 Implementace feSeni 5

Tym se rozhodl pro implementaci feSeni B + A. Kombinaci obou variant dojde k nejmarkantnéjSimu

zlep$eni pfi minimalnich nakladech.

Obrazek 47: Matice pFinosii a usili

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

3.4.8 Procesni mapa po upravé procesu — tzv. maly uklid

Po provedeni upravy se proces stal méné krokovy (obrazek ¢. 48) a tudiz méné Casové

narocny. Kroky, které je nutné provést pii uklidu, jsou nasledujici:

Zabezpecit pracovisté tak, aby nemohla do boxu nepovolana osoba

Odmaskovat vSechny plocha + plosiny

Vydistit box vysbiranim hrubych necistot, které se uklidi do pfipravenych pytlt
Sundat mfize z kanalu, odprasit podlahu, kanal a ostatni plochy. Aplikovat ochranu
na svétla v kanalu

Vycistit a premaskovat kanal, nandat roSty na kanal

Premaskovat podlahy — polozit novou folii

Stény a vrata omyt, odmastit a aplikovat folii na vrata a stény boxu. Nyni se maskuji
stény jen do 3 m.

Zamaskovat lavky

Zkontrolovat provedeny uklid, odnést uklidové prostiedky a zkontrolovat spravné
uloZeni rosta

Predat vyrobé uklizeny box
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Procesni mapa po upravé procesu 4

PROCES UKLIZENi BOXU SK1-SK5 S VYNECHANYMI OPERACEMI + UPRAVA

PROCESU
4
Odprasit
1 2 3 vysavaéi 5
Zeospecs Odmaskovat Vygistit box podlahu v kandle Vygistit + .
pracovisté — vdechny ——> \yshiranim —> +oEistitplochy+ —> pfemaskovat —» P K
ystainon plochy + nepofadku a aplikovat kanal + L
paskou pfes plosiny dat do pytli ochrany svétel nandat rosty podlahy
vstupy (sundat rosty z
kanalu)
7 9
Stény a vrata 8 Zkontrolovat
omyt, odmastit+ ___, Zamaskovat —»  Odvedené price 10
aplikovat félii na lavky predakem + uklidit =~ —> Predat vyrobé
vrata a stény uklidovy material + uklizeny box
boxu - do 3 metri zkontrolovat rosty
2zda jsou spravné
ulozeny
L] E I

Obrazek 48: Novd procesni mapa

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma

3.4.9 Implementaéni plan

Aby bylo mozné zmény uvést do zivota, je nutné postavit implementacni plan. Viz obrazek
C. 49. Pro tento krok tym postavil Gantiiv diagram s akcemi, které je potieba udélat. Jak je

vidét z grafu, tak nékteré Cinnosti jsou vazany na jiné, a proto je nutné dodrzet ¢asovy plan.

Implementacni plan /

AKCNIi PLAN PRO IMPLEMENTACI ZMEN

Odpovédna
osoba

Start implementace Josef Vicha 1.10.2020
Uprava procesu 3.10.2020
Proskoleni ligi  Z8SuPe fimy 5 465059

na uklid

Rozdéler!i Procesu o ek Barta 5.10.2020
na 2 (varianta | a Il)
Daniel Hvézda

(koordinace s 30.10.2020

Vytvoreni etalonu

Cistoty firmou)

\/ytl\/olfepirozpisu Radek'Bértas 310.2020

Uklida externi firmou

Spusténi nového uklidu
o~ S P N
t.iina | 5.fijna | 30. fijen

3. fijna 9. fijna |
Obrazek 49: Implementacni pldan

Zdroj: Vlastni dle metologie Six Sigma
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3.5 Kontrola procesu

Po zavedeni vSech krokui a akci se v této fazi zameétuje na kontrolu zavedeni nového procesu
a na stabilitu nového procesu. Bude nutné provést nové namery celého procesu a zhodnotit
jeho pfiinos, respektive musi se oveéfit, zda opatieni pomohla splnit zadani projektu.

Po provedeni naméru se data vlozili do Minitabu. Vysledny graf (obrazek ¢. 50) ukazuje, jak

se proces chova po zavedeni opatieni.

Me¢l byt splnén cil snizeni hodin. Tento cil byl 76:48 hodin. Podaftilo se dosahnout primérmé
doby uklidu na 37:22 hodin. Tim byl cil splnén, respektive preplnén. Po dikladné analyze
grafu je zde vidét, ze je zde velky rozptyl ¢ast od cca 30 hodin az po 48 hodin. Bylo nutné
identifikovat, pro¢ doslo k tak Sirokému rozptylu. Pfi bliz§im zkoumani bylo zjisténo, ze
nekteré boxy jsou vice zaSpinéné a ze procesy:

- Uklid koleji, vysati o&isténi.

- Uklid celého kanalu.

trvaji déle. Davod byl jednoduchy. V nékterych boxech, respektive v boxech SK2 a SK3 se
stfika s materialem, ktery zptsobuje vétsi zaspinéni a tim je potieba delsi Cas na ocisténi.

Control Chart 4
Porovnani procesu pfed a po
Porovnani procesu pfed a po

< c2

cp 768

60 UCL=60,91

Individel Velue.

X=37,21

LCL=13,50

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 a1
Observation

Statistics c1 c2
N 24 18
Mean 96,333 37,206
StDev(overal ) 1,0072 6,4766
StDev(within) 1,0022 7,9010

Obrazek 50: Control Chart

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma — Minitab
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Pro zhodnoceni stavu tklidia pied a po byl pouzit graf s Boxploty. Viz obrazek ¢. 51. Pivodni
uklid se pohyboval v pruméru za 96 hodin. Po zavedeni nového procesu se velky uklid
zkratil v priméru na 37:22 hodin a maly tklid se pohybuje v priméru za 32:42 hodin. Pro
ujasnéni velky uklid je uklid, kde se méni vSechny filtry. Maly uklid je uklid, kde se neméni
filtry.

Box Plot 4

Porovnani procesu pied a po zavedeni opatieni

Prehled pred a po
M stavpied M Stavposfiltry M Stav po bez filtr

108:00:00
Puvodni hodnota tklidu byla v

96:00:00 e préiméru hotova za 96 hodin.
84:00:00
72:00:00
- Po provedeni Upravy procesu se
= 60:00:00 — hodnota s filtry pohybuje v
= praméru 37 hodin a 22 minut.
¢ 48:00:00 _
36:00:00 EE UKlid po pravé bez filtrt se
pohybuje v priméru 32hodin a
24:00:00 42 minut.

12:00:00

0:00:00

Obrazek 51: Porovndni procesii — pred a po — Boxplot graf

Zdroj: Vlastni zpracovani dle metodologie Six Sigma

K posouzeni vlivu zmény na tklidy, respektive na proces uklidu, na delsi ¢asovy interval, se
ptipravil Sloupcovy graf (obrazek ¢. 52) s mési¢nimi hodnotami.

Drive uklidy boxt SK1-SK5 + SKR zabrali mésicné 576 hodin. Po upraveé procesu byly ¢asy
266:14 hodin. Vysledkem je tspora ¢asu v hodnoté 309:46 hodin pifi zachovani kvality

Cistoty boxu pro lakovani.

Sloupcovy graf /7

Hodnotové vyjadreni pfed a po Upravé — mésicni cyklus

Compare Before and After — the same Time schedule

720:00:00
600:00:00
480:00:00
Rozdil hodin mezi stavem pred a po provedeni projektu —
309hodin 46minut.
360:00:00
576:00:00
240:00:00
o Pfi bézném mésicnim cyklu se
149:28:00 provedou vzdy 2 velké uklidy a
4 malé. Velky Uklid se bude
120:00:00 provadét u kazdého boxu 4x do
116:46:00 [
0:00:00

Before After
Obrazek 52: Pred a po — mésicni cyklus

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4. Vyhodnoceni projektu

Tento Six Sigma projekt provedeny na optimalizaci ¢as a nakladi na uklid v nové lakovné
muizeme hodnotit velice kladné. Vysledky, kterych bylo dosazeno, predCily zadani.
Prehledné se podaftilo popsat nejenom proces, ale 1 najit anomalie, které proces prodluzovaly
a prodrazovaly.

Celkove bylo dosazeno uspory 7 460 204,-K¢. V hodinach bylo usetfeno 3 717 hodin, kdy
nejsou boxy zabrany pro uklid, ale mohla se v nich vykonéavat vyrobni ¢innost. Korunové
vyjadieni bylo 776 853,-K¢. Zatimco na materialu se uSetfilo 6 683 351,-K¢. VSechny
uvedené hodnoty jsou bez DPH.

Ve spolecnosti Bombardier Transportation byla metodika Six Sigma plné€ zavedena jako
trvaly nastroj neustalého zlepSovani. Tento nastroj nejvice vyuzivaji pracovnici oddéleni
Performance. Pracovnici tohoto oddéleni vyuzivaji nejenom nastroje Six Sigma, ale 1
metodiky Lean. Vzdy je nutné posoudit, o jaky projekt se jednd, aby bylo mozno pouziti
vhodnych technik pro jeho feseni. V kazdé fazi byly pouzity nastroje, které pomohly danou
fazi zdarn€ posoudit a zanalyzovat. To je jeden z hlavnich krokd pro uspésné splnéni
projektu. Za kazdym uspésnym projektem je potieba hledat zainteresovany fesitelsky tym

v Cele s vedoucim projektu.
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Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo pouziti metodiky Six Sigma na projekt zabyvajici se délkou
uklida a jejich finan¢ni narocnosti v nové lakovné. Tento projekt byl proveden ve firmé
Bombardier Transportation. V této diplomové praci jsou nejprve popsana teoreticka
vychodiska spojena s principy Lean a Six Sigma. Kazdy nastroj byl popsan a vysvétlen. Byl

pouzit systém feSeni problému DMAIC, ktery je soucasti Six Sigma.

Nasledné byly popsané nastroje pouzity v praktické ¢asti na feSeny problém. Bylo potteba,
aby nastroje Six Sigma pomohly vyfesit velkou casovou naro¢nost uklida lakovacich boxu
v nové lakovné. Stim souvisel 1 dalsi cil, a to snizit naklady na dané uklidy o pfesné
stanovenou hodnotu. Autor diplomové prace vedl tym lidi, ktefi se podileli na feSeni
zadaného ukolu. Bylo nutné odfidit cely proces tak aby vedl k feseni a uspéSnému ukonceni.
Diky aspé€snému pouziti nastroji Six Sigma bylo dosazeno snizeni ¢asu na uklid z 96 hodin
pro lakovaci box a 130 hodin u boxu se stfikacim robotem na prumeérny cas pro velky uklid
s filtry na 37 hodin a bez filtri na 32 hodin jak pro lakovaci boxy, tak i pro roboticky box.
Na tento narocny ukol byl stanoven Casovy limit, a to od 5.6.2020 do 30.12.2020. Standardné
se pro projekty tohoto rozsahu dava 6 meésica. Tj. na kompletni provedeni celého projektu

veetné implementace a ovéreného zavedeni.

Reseny problém zapiiifioval nejenom velké naklady, ale i blokoval boxy pro dalsi innosti.
Proto bylo nutné projekt provést s co nejvétsim dirazem na vysledek, tzn. nejenom splnit cil
ale pokud mozno i cil preplnit a uvolnit tim kapacitu boxti pro vyrobni Cinnost. Nutno
podotknout, ze cil se podafilo pfeplnit a tim i1 uvolnit ruce vyrobé. Tento projekt poskytl
vyrobé o 309 hodin mésicné vice pro vyrobni ucely. Na tomto projektu je vidét, jak spravné
pouzitd metodika Six Sigma je schopna pomoci i s jinymi procesy, nejenom s vyrobnimi.
Duraz na Skoleni Lean Six Sigma by mél byt soucasti kazdého podniku, ktery chce byt

uspesny v konkurenénim prostredi.
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