ANOTACE

Diplomova prace se zabyva praktickym vyuzitim néastroju Lean Enterprise a Six Sigma
ve spole¢nosti Honeywell Brno o. z. Cilem préce je ukdzat na praktickych prikladech

Yev s

tyto ndstroje jako jeden z nejefektivnéjsich zptuisobu neustalého zlepSovani ve vyrobé.

ANNOTATION

The diploma thesis describes practical usage of Lean Enterprise and Six Sigma tools in
Honeywell Brno o. z. The aim of this diploma thesis is to demonstrate Lean Enterprise
and Six Sigma tools like one of the most effective tools of continous improvement in

production.
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1. Uvod

Dnesni doba je natolik typickd svymi vysokymi nédroky, Ze tuto skuteCnost nelze
piehlédnout. Proto, pokud budeme chtit v soufasném, pieplnéném, konkurence
schopném trhu uspét, musime byt schopni plnit vS§echny poZadavky zdkaznika. Jednim

z nejvyznamnéjsich pozadavki zdkaznika se stala jakost.

Dalsimi dulezitymi pozadavky zdkaznika je rychlost, s jakou mu bude kvalitni vyrobek
dodan (Just in Time) a samozifejme co nejniZsi cena. Kvalitn€, rychle a levné jsou tfi

slova spolu pevné spjata.

V dusledku obrovské konkurence jsou firmy nuceny nabizet zdkaznikim vyrobky v co
nejvyss$i kvalité, za co nejniZ§i ceny a v co nejkratS§im moZném terminu dodani.
Nepftizpusobeni se tomuto trendu zpravidla vede k nedspéchu firmy na konkuren¢nim
poli a ndsledné jejimu zdniku. Proto musi firmy neustédle posilovat svoji pozici, pracovat
na svych internich procesech a zlepSovat je. Povazuji tyto procesy standardizace za

klicové, proto se jim veénuji detailn€ v mé diplomové praci.



2. Vymezeni problému a cile prace a metody zpracovani

Tato diplomové priace se zabyvad zavedenim metod Lean Enterprise a Six Sigma ve
vyrobnim zdvodé Honeywell Brno o. z. Praci 1ze rozdélit do nékolika Casti: teoretickou
prvni zaméfenou na vysvétleni zdkladnich pojmu a historii této metodiky, a ¢ast druhou

v

eSici konkrétni zavedeni v praxi.

Prvni — teoretickd Cast prace — popisuje co to vlastné Lean Enterprise a Six Sigma je,

stru¢né historie, vyvoj pouZité metodiky.

Druhd c¢éast této prace strucné predstavuje spoleCnost Honeywell Brno o.z. vcetné
vyrobkového portfolia, organizacni struktury a vyrobni linky, na které budou dané
zmény implementovany. Poté se plné vénuje nastrojim Lean a Six Sigma a jejich
pouZzitim v praxi, konkrétné na vyrobni lince. Kapitoly jsou systematicky fazeny na
zdkladé domu Lean Enterprise — pro kazdy kliCovy prvek jsou zvoleni typicti

reprezentanti, jejich stru¢néd obecnd definice a pfiklad zavedeni na dané vyrobni lince.

Vzhledem ktomu, Ze né&kterd zlepSeni funguji jiz del§i dobu, mdme moZnost
vyhodnotit vysledky z dlouhodobéjsiho hlediska a vyuZzit k tomu fakta, jednoznacné dle

danych metrik.

V zavéru budou shrnuty dulezité poznatky, jeZ budou porovnany s cilem diplomové
prace. Budou zde také uvedeny dalSi zjiSt€éni odhalend béhem feSeni, zahrnujici
napiiklad komunikaci, spolupraci tymu, dostupnost zdroju nebo pfipadné navrhy na

dalsi zlepSeni.



3. Teoreticka vychodiska prace

3.1 Historie Lean Enterprise

“Koncepce "§tihlé vyroby" (lean production, lean manufacturing) pochdzi z firmy
Toyota, kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé v
prostiedi, které vyzadovalo vysokou droven flexibility a postrddalo finance na ndkladné

investice.

Provadi komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, dodavateld a kontakty se
zdkaznikem tak, aby pfi lepSim plnéni zdkaznikova poZadavku bylo zapotiebi méné
lidského dsili, prostoru, kapitdlu a ¢asu - a pfitom produkty maji mnohem lepsi kvalitu

nez v hromadné vyrobg.

Ve firm& Toyota tehdejsi prezident, Kiichiro Toyoda, vydal heslo: "Dohofime Ameriku
beéhem tif let!" Prevzeti americkych metod hromadné vyroby by nikam nevedlo, protoze
v Japonsku neexistovala tak velkd poptdvka jako na druhé strané Pacifiku. Z ndpadu
odstranit zbyteCnosti se zrodil pozdé€jsi vyrobni systém Toyota, zdklad Stihlé vyroby.
Zrod vyrobniho systému Toyoty je pfipsdn manazerovi jménem Taiichi Ohno (1912-
1990), jenz byl vedoucim jedné vyrobni jednotky v Toyoté v roce 1947, kdyZz dostal
tkol implementovat zmény vedouci k odstranéni prostojum/zbytecnosti a zvySenim
produktivity. Na zac¢dtku vymyslel linku, na které jeden pracovnik mohl obsluhovat vice
stroji ruznych druht. Tato revoluéni zména (zména od filozofie jeden pracovnik - jeden
stroj k vizi jeden pracovnik - vic stroju/procesi) se zasadné liSila od feSeni hromadné
vyroby, pomohla zvysit produktivitu dvakrét az tfikrit, a naznacila naprosto jinou cestu

budouciho vyvoje.

Zékladem vyrobniho systému Toyoty se staly dva pilite: JIT (just-in-time) neboli
vyroba/dodavky pravé v€as a JIDOKA neboli automatizace s lidskou inteligenci. Pravé
"vCas" znamend, Ze se v procesu toku potiebné dily dostanou na montdZni linku pfesné
v tom case, jak jsou potfebné, a jen v tom mnoZstvi, které je tfeba. MySlenka byla
prevzata z americkych automobilovych zavodu (Ford), kde byla poprvé aplikovana.
Automatizace s lidskou inteligenci znamend, Ze stroj je schopen rozliSit Spatny produkt

od dobrého, a v piipadé problému se automaticky zastavi nebo jinym zpusoben



znemozni vznik Spatného produktu. Na téchto dvou pilitich kombinovanych s
eliminovanim plytvani - stoji filozofie vyrobniho systému Toyoty. Neni to také ndhoda,
Ze tento systém vznikl v Japonsku, kde kulturni a primyslové zvyklosti mnohem snaze

umoznily ptejit od jednoprofesniho operdtora k multiprofesnimu pracovnikovi.

Prace Taiichiho Ohnoho byla doplnéna v padesitych a Sedesdtych letech vysledky
Shigea Shinga (1909-1990) v oblasti redukce nastavovacich Casu (SMED), kterd
umoZznila vyrdbét v mnohem menSich davkach. Takto vytvorend flexibilita byla
nedocenitelnd, kdyZz ropna krize v roce 1973 zastavila vyvoj primyslu. V nasledné
dlouholeté recesi byly metody tradi€ni hromadné vyroby naprosto neadekvatni. Jen
Toyota a dal$i japonské automobilky, které mezitim pfevzaly od Toyoty ne€kolik metod,
kvali mozZnosti a flexibilit€é nového vyrobniho systému, mohly stile vyrabét se ziskem.
Podil Japonska na celosvétové vyrobé automobiltl vzrostl na vic neZ trojndsobek mezi
rokem 1965 a 1980 (z 8% na 29%), a diive nevalnd povést kvality japonského auta byla

najednou pry¢: Toyoty a Hondy predcily vSechny ostatni vyrobce v jakosti.

V sedmdesatych a osmdesatych letech zaCaly americké a evropské firmy posilat své
experty do Japonska. Ti prenaseli ziskané zkuSenosti do svych zavodu. Zustali ale u
povrchnich aspektt, které byly ziejmé a revolucné odlisné, jako kanban a krouZky
Jakosti - a jejich implementace bez celého systému, zdkladi a filozofie musela byt
odsouzena k neudspéchu. Jen firmy, které implementovaly komplexni systémy (ve
skute€nosti klony vyrobniho syst¢ému Toyoty) mohly pocitat s dobrymi vysledky

(Kawasaki, General Electric).

Pro skutecnou osvétu a roz§ifeni celé filozofie a metodologie Stihlé spolecnosti nejvic
udélal James P. Womack (profesor na Massachusetts Institute of Technology) a jeho
kolegové podrobnou studii tohoto systému. Od roku 1984 do 1989 vedli pétilety projekt
financovany velkymi spole¢nostmi automobilového primyslu a jednotlivych narodnich
vlad Ameriky a Evropy (International Motor Vehicle Program). Projekt mél za cil
prozkoumat japonské techniky a porovnat je se zdpadnimi technikami hromadné

produkce s cilem revitalizace automobilového primyslu.
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Oproti hromadné vyrobé€ japonsky systém nazvali "Stihld vyroba" (lean production).
Vysledky svého pruzkumu publikovali v legendarni knize "The machine that changed

the world: the story of lean production” 1990.”'

3.2 Lean Enterprise

/////

metody. Jednoduse se vrati k zakladim vSech vyrobnich (obchodnich) ¢innosti a klade

otazku: co vlastné zdkaznik akceptuje, jako hodnotu.

JednoduSe feceno Lean je metoda umoZiujici urcit Cinnosti v procesu, které pridavaji
hodnotu a neptiddvaji hodnotu, poté eliminovat veskeré ¢innosti nepfiddvajici hodnotu,
a tim dosahnout sniZzeni ndkladt, zkraceni dodacich termint, snizeni skladovych zdsob,
zvySeni spokojenosti zdkaznika a také zvySeni efektivnosti vlastni price a celého

pracoviste (zbavime se plytvani).
V kazdém procesu lze nalézt sedm zdkladnich druhi plytvdni.

» vadné vyrobky

» nadvyroba

» doprava

» Cekdni

» nadbytecné skladové zdsoby
» nadbytecné pohyby

» nadbytecné zpracovani

Plytvani je Casto kolem nds, ale my ho nevidime. M¢li bychom se naucit ho vidét a

myslet systematicky.

Lean Enterprise (Stihly podnik), je takovy podnik, ktery vyrdbi pouze to co je potieba,
kdy je potieba, kolik je potfeba a s minimdlnim mnoZstvim materidlu, vybaveni, lidi a

mista.

! BORDAS, Robert. Historie Lean. Lean company [online]. 2006 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.leancompany.cz/historie.html>.
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3.3 Six Sigma

Six Sigma je metoda pro neustalé zlepSovani procesu. Je prizptisobena potiebam redlné
podnikové praxe, je zaloZena je na presnych datech, ktera slouzi k eliminovani defektd,
ztrat ¢i problému v fizeni jakosti ve vSech oblastech vyroby. Dosdhnout "cile Six
Sigma" znamend to, Ze podnikovy proces nesmi produkovat vice jak 3,4 defektu na

milion pfipadu.

Dvandct kli¢u k vspéchu se Six Sigma:

1. Six Sigma sladit s podnikovou strategii a prioritami
2. Six Sigma pojmout jako novy zpusob fizeni podniku
3. Provadeét jasné a snadno pochopitelné signdly

4. Navrhnéte si vlastni cestu aplikace metody Six Sigma
5. Zameéfte se na kratkodobé vysledky

6. Zaméite se na dlouhodoby rist podniku

7. Zvetejiujte dosazené vysledky

8. Investujte do realizace projektd

9. Pouzivejte nastroju Six Sigma s rozmyslem

10. Vytvortte integrovany systém Six Sigma

11. Vedeni spole¢nosti musi nést zodpoveédnost za dspech programu Six Sigma

12. Zaved'te prabézné vzdélavani pracovnikt v technikach Six Sigma

Metoda Six Sigma umoziiuje zvySeni ziskd navrZzenim a sledovanim kazdodennich
procest zpusobem, ktery minimalizuje neshody a rezervni zdroje a pfitom zvySuje
spokojenost zdkaznikd. Metodika a nastroje Six Sigmy jsou zaméfeny piedevSim na

sniZzeni variability (kolisdni) v procesu. Six Sigma vychdzi ze statistiky. Statistika je

12



obor zabyvajici se sbérem, analyzou, zpracovdnim a interpretaci dat. Pfi implementaci

nastroju Six Sigma se postupuje v 5-ti fazich, tzv. DMAIC*:

Faze Popis

1. Define - Definovani cile projektu

- Sestaveni tymu

- Prodiskutovéni navrhu projektu

- Pfezkoumdni soucasnych dat o procesu nebo problému
- Sestaveni planti a pokyni pro tym

2. Measure | - Hodnotit soucasny systém méteni
- Pozorovat proces
- Sbirat data
3. Analyze | - Hledat nendhodna seskupeni v datech

- Zamerit se na mista s velkou ztratou ¢asu

4. Improve | - Stanovit priority, napldnovat a otestovat navrzend feSeni;
doladit a zavést feSeni do praxe

5. Control - Opakovan€ monitorovat proces a zamezit opakovanému vyskytu
problému

- Dokumentovat nové, zlepSené postupy

- Skoleni

- Vyhodnotit dosazené cile s definovanym zadanim projektu

Obr 3.1 DMAIC

2 Viastni  cesta [online]. 2006-2008 [cit. 2008-05-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.vlastnicesta.cz/akademie/kvalita-system-kvality/kvalita-system-kvality-metody/dmaic-
metoda/>.
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http://www.vlastnicesta.cz/akademie/kvalita-system-kvality/kvalita-system-kvality-metody/dmaic-

4. Analyza problému a sou€asna situace

4.1 Predstaveni spole¢nosti Honeywell Brno o.z.

Honeywell, spol. s r.0. je nadndrodni spolecnost., se sidlem v USA. Je vyrobcem a
dodavatelem rtznorodych technologii a sluzeb po celém svété. Svym zdkaznikim

nabizi sluzby v téchto oblastech:

- letecka technika a sluzby

- technologie fizeni pro domov, budovy a prumysl
- automobilovy prumysl

- vyroba elektrické energie

- speciélni vyrobky chemické

- sklenénd vldkna

- elektrotechnika

- vyroba plastd

Honeywell vyviji a vyrabi fadu produktt z oblasti bezpeCnosti, protipozarni ochrany a

automatizace obytnych budov i prumyslovych staveb. Produkty firmy ovliviuji

oev s

V dne$ni dob& mé firma zastoupeni ve tiech méstech Ceské republiky — nevyrobni

zévod v Praze, 2 vyrobni zdvody v Brn¢ a jeden v Olomouci.

Diky pokraCujicim investicim se stdvaji pobocky v danych regionech kli¢ovymi. Jako
jedna z mala nadndrodnich spole¢nosti umistila do Ceské republiky i své vyvojové
centrum. Brnénsky vyrobni zdvod Honeywell Brno o.z. sidlici v méstské C4sti Brno-

Slatina, je orientovdn na produkty béZné pouzivané v domacnostech — vytdpéni.
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Muzeme je rozdélit na 3 samostatné na sobé nezavislé vyroby:

- ENVI (Environmental division) — hlavice na radiétory, ventily

Obr. 4.1 Vyrobkové portfolio ENVI

- CCE (Combustion control electronics) — fidici jednotky

Obr. 4.2 Vyrobkové portfolio CCE

- CCV (Combustion control valves) — plynové ventily a termostaty

Obr. 4.3 Vyrobkové portfolio CCV
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Posledni jmenované divizi se budeme vénovat podrobnéji. VéEtSina zlepSeni se
implementuje na této divizi a po uUsp€Sném fungovini si tento standard prebiraji

zbyvajici dvé divize — CCE a ENVL

Organizacni struktura - management

Organizacni struktura managementu brnénského vyrobniho zdvodu je uvedena
v Piiloze 1 této diplomové price. Rediteli vyrobniho zédvodu reportuje tym manaZert —
podporujici vyrobu (financni, persondlni, manaZer jakosti, bezpecCnosti, logistiky,
strategického ndkupu, informacnich technologii, HOS, engineering manaZer) a

jednotlivi manaZefi vyroby zodpovidajici za vyrobni divize — CCV, CCE a ENVI.

Organizacni struktura - vyroba

Organizacni struktura brnénského vyrobniho zdvodu je uvedena na ndsledujicim
schématu. Operations managerovi CCV reportuje Cell leader (pfimo fidici operdtory) a
tym THP pracovniki — podporujicich vyrobu (inZenyfi kvality, test inZenyfi, proces

inZenyfi, planovaci materidlu a vyroby, urzba).

Na divizi CCV pracuje celkem 110 operdtord, na 2 az 3 sméndch, zédlezi podle

pozadavku zdkaznika a sezonnosti vyroby.
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4.2 Analyza sou¢asného stavu

Rozvrieni pracovisté

Na obrazku 5.1 je ndkres pracovist, kterd jsou oznadena &isly. Cisla 1 aZ 7 jsou stroje a
rucni pracovisté, které vyrdbi podsestavy pro montdzni linky 8 a 9. Jak je patrné
z obrdzku, na pracovisti 8 jsou 3 podlinky, kazd4 se skladd z montdZe €.1, z montdze
¢.2 a ztestovaci pozice. Na pracovisti 9 jsou pouze 2 pod linky, sklddaji se ze tii

s~ s

pracovist, stejné jako montazni linky 8.

Z obou pracovist' 8 i 9 pracovnik odkldda findlni vyrobek po otestovani (na pracovisti
Test) na pohyblivy pds, ktery vyrobek dopravi na pracovisté 10, coz je balici soustava.
V balici soustavé se vyrobek zabali, nalepi se na n& Carovy koéd a robot, ktery je

soucdsti balici soustavy jej presune na pracoviste 11.

Pracovisté 11 je mezisklad hotovych vyrobki, po naplnéni celé palety se odvazi do

skladu a vyrobky se dile expeduji zakaznikam.

11

Fol goode

O

&

o
I

m

el s

=

Obr. 4.5 Pavodni rozvrzeni pracovist
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pTest
sMontaz 2
BMontaz |1

Obr. 4.6 Schématické rozvrZzeni pracoviste

Test Montaz é.2 Montaz é.1

Obr. 4.7 Skutecné rozvrzeni pracovisteé

Stdvajici montdzni stoly jsou zastaralé, neergonomické a pro navySenou produkci

vyrobka nevhodné
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Takt Time, Cycle Time, LLoad chart

Takt Time (TT) se spocitd z odhadu prodeju daného vyrobku. Podle vyse investice se
bere odhad na jeden rok, aZ napi. na 5 let. Vtab. 4.8 je vypoCet TT zjednorocni
predpovédi prodeja.

1-06 -06 | MI-06 |IV-06 |V-06 |VI-06 |VII-06 | VII-06|IX-06 |X-06 |XI-06 |XII-06

22 20 23 19 21 22 19 23 20 22 21 19

7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

594000 | 540000 | 621000 | 513000 | 567000 | 594000 | 513000 | 621000 | 540000 | 594000 | 567000 | 513000

7000 | 6500 6400 | 6000 |5900 |6000 |5900 [6500 |5800 |6000 |7300 |8000

85 83 97 86 96 929 87 96 93 929 78 64

1591 1625 1391 1579 1405 1364 1553 1413 1450 1364 1738 2105

Tab. 4.8 Vypocet takt time
Pramérny Takt Time = 1062/ 12 =88,5 s

Pramérny Cas se uvazuje, pokud mam v jednom tydnu vétsi pozadavek zakaznika nez v
druhém a nemdm mozZnost plynule zvySovat (sniZovat) vyrobu, protoZe to napf. strojni
zafizeni neumoznuje. Tim, Ze uvazujeme prumérny poZadavek zakaznika, vyrabime
jeden tyden vice nezZ musime a druhy tyden, kdy je poZadavek vetsi mdme jiz Cést
vyrobka predvyrobenou (samoziejmé je nutno brat v ivahu inventory, cilem je mit co

nejnizsi skladové zdsoby.)

Cycle Time: Bylo méfeno 5 nejcast&ji vyrabénych rodin vyrobka. Kazda operace byla
zmeétena 24krat a to 12kréat na ranni smeéné a 12krat na nocni smeéné. Na kazdé sméné
byli 6krat zméfeni dva rizni pracovnici. Zkuseni pracovnici jsou vétSinou rychlejsi nez

pracovnici, ktefi jsou na daném pracovisti kratce.
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V tabulce 4.9 jsou data z rodiny A, vSimnéte si, Ze pracovnik mefeny v méteni 1 az 6 je
pomalej$i nez pracovnik méfeny v mefeni 7 aZz 12. V tabulce 4.10 jsou zmeéfend data

rodiny vyrobku B.

Cislo méfeni
Soucast CT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Luxovani 10 11 7 10 8 11 9 8 9 8 8 9 9
Sitko 4 5 1 4 2 5 3 2 3 2 2 3 3
Mazani 19 | 20 16 19 17 |20 18 |17 | 18 | 17 17 |18 |18
- Sroub A 19 | 20 16 19 17 | 20 18 |17 | 18 | 17 17 |18 |18
>0
>N
\g Tésnéni 1 5 6 2 5 3 6 4 3 4 3 3 4 4
5
| =
Membréana 12 13 |9 12 10 13 11 10 | 11 10 10 | 11 11
Vicko 23 (24 |20 |23 |21 24 122 |21 (22 |21 21 |22 |22
Olej 6 7 3 6 4 7 5 4 5 4 4 5 5
Filtr 6 7 3 6 4 7 5 4 5 4 4 5 5
PruZina 15 12 16 15 13 16 14 |13 |14 |13 13 14 | 14
Tésnéni 16 13 13 17 14 17 15 |14 |15 | 14 14 |15 |15
Sroub B 32 129 |29 |33 |30 |33 31 (30 |31 [30 |30 |31 |31
N ~
% Sroub C 9 6 6 10 |7 10 18 7 8 7 7 8 8
N3
N ~
\g Sroub D 14 11 11 12 12 15 13 (12 |13 |12 12 |13 |13
5
| =
T. tniku 48 |45 |45 |46 |46 |49 |47 |46 |47 |46 |46 |47 | 47
- T. vykonu 83 80 | 80 | 81 81 84 |82 |81 |8 |81 81 |82 | 82
5]
=

Tab. 4.9 Cycle time - Rodina A
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Cislo méreni

Soucast CT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Luxovani 10 11 7 10 8 11 9 8 9 8 8 9 9
Sitko 4 5 1 4 2 5 3 2 3 2 2 3 3
Mazéni 19 |20 16 19 17 20 18 17 18 17 17 18 | 18

- Sroub A 19 |20 16 19 17 20 18 17 18 17 17 18 | 18

>0

>N

\g Tésnéni 1 5 6 2 5 3 6 4 3 4 3 3 4 4

5

_=

Membrana 12 13 9 12 10 13 11 10 11 10 10 11 11
Vicko 23 24 (20 |23 21 24 122 |21 22 |21 21 22 |22
Olej 6 7 3 6 4 7 5 4 5 4 4 5 5
Filtr 6 7 3 6 4 7 5 4 5 4 4 5 5
Pruzina 15 12 16 15 13 16 14 |13 14 13 13 14 | 14
Tésnéni 16 13 13 17 14 17 15 14 15 14 14 15 15
Sroub B 32 129 |29 33 30 33 31 30 | 31 30 30 | 31 31

N ~

S Sroub C - - - - - - - - - - - - -

50

SN -

\g Sroub D 14 11 11 12 12 15 13 12 13 12 12 13 13

5

2

T. tniku 61 58 | 58 59 59 62 |47 |59 |47 |59 59 |47 |60

- T. vykonu 96 | 93 93 94 |94 |97 82 |94 |82 |94 |94 |82 |95

o

=

Tab. 4.10 Cycle time - Rodina B

Load chart rodiny A je v grafu 4.11, rodiny B v grafu 4.12. Na obou grafech je patrné,

Ze proces neni vyvazeny, napf. montdz 2 je oproti testovaci pozici 1 dvakrat delsi. Ani

v jednom pfipadé se nespliiujeme poZadavky Casu taktu, ktery ndm uddva zdkaznik.
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Tento fakt nam zpusobuje to, Ze nejsme s danym poctem zaméstnanct schopni vyrabét

v terminech, na které jiZ mame nebo dostaneme objednavku.

Load chart - rodina A
120 | -
100
Takt Time
80
z
8 oo |
|
40
20
0 - -
Montaz 1 Montaz 2 Test 1 Test 2
Operace
Obr. 4.11 Load chart - Rodina A
Load chart - rodina B
120
100
Takt Time
80
v,
w 60
©
O
40 -
20
0
Montaz 1 Montaz 2 Test 1 Test 2
Operace

Obr. 4.12 Load chart - Rodina B
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Udriba

Udrzba je organizovéna jako decentralizovany podparny tdtvar v rdmci vyrobnich divizi.
Jednotlivi vedouci udrZeb jsou odpoveédni vedoucimu vyroby dané divize. Soub&Zné s
jednotlivymi tymy tdrzby jsou zfizeny tymy test inZenyra, jejichZ povinnost je ddrzbu,
sefizovani a kalibrace elektronickych testovacich zafizeni. Tymy udrZzby a test inzenyra

volné spolupracuji. (Organizacni struktura v Priloze 2)

Plnd decentralizace tudrzbafskych tyma je provdazena nerovnomérnym rozdélenim
profesi na jednotlivych divizi. B&Znou provozni praxi pak zastupuji vysoce
kvalifikovani test inZenyfi, ktefi feSi vSechny problémy v fidicich systémech. Tim
potlacuji svou primdrni ulohu, péci o testovaci zatizeni, na minimdlni droven kalibraci a

udrZzbu po poruse.

Obéh nahradnich dila vykazuje znaky nefizeného procesu. Chybi zde interni systém
vydavani. Kazdy zakoupeny dil je pouZivdn bez jakékoliv dalsi evidence pfimo do
spotieby. Ty jsou z Céasti skuteCné spotiebovdny na strojich, z Casti se uschovavaji

v mnoha nedefinovanych lokacich podle okamZité potreby konkrétniho technika.

Operdtori
Analyzu stavu tykajici se operatorti miZzeme rozdélit do 4 kategorii:

- Neznalost vyrobku, ktery vyrdb€li — pfevazna vétSina operdtort vyrab€la néco, o
¢em neveédeli jak funguje, na co se ,,jejich* produkt (plynovy ventil) pouziva a jaké
néasledky muze mit nespravna montdz, piipadné preskoceni vyrobniho kroku

- NedodrZovani nastavenych procesi — ¢i uz z divodu slabé informovanosti,
nepochopeni toho, co se od nich vyZaduje nebo neochotou pfistoupit k jakékoliv
zmeéne

- Nedostate€nd motivace — mapf. nedostate€né ohodnoceni

- Malad moZnost ovlivnit vyrobni proces, pracovisté — neexistoval proces zlepSovacich

navrhu a lidi z linky nebyli za¢lenéni do raznych projektovych timu
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5. Vlastni navrhy reseni, pfinos navrht reseni

Na obr.5.1 je zndzornén Lean Enterprise dum, z néhoZ je patrné, Ze zakladem Lean je
stabilita, na niZ jsou postaveny dva hlavni pilite. Jednd se o pilife systém materidlu a
systém kvality. Uvnitf domu jsou zameéstnanci a to vSe uzavird kliCcovy prvek =

zakaznik.

® Hlas zakaznika
® Quality Function Deployment
® Takt

fust in Time People, Systems, Structures Zabudovana
P Supply Chain .
» ,Vyhlazeni® vyroby| ® Firemni politika kvalita
® Tok/Tah ® Metriky
- Navrh linek ® Zapojeni zaméstnancii B tonomizace
- Kanban ® Kaizen A :
e T (Neustalé zlep$ovani) ® Mistake-proofing
* Ergonomie ¢ DOE
_1
Stabilita
® Nastroje na snizeni kolisani * Vizualni fizeni (5S) ®* DFSS
® Standardizovana prace ® Spolehlivost & udrzba (TPM)

Obr.5.1 Lean Enterprise dim

Z toho schématu budeme po celou dobu vychdzet. Nejprve zacneme stabilitou
(zdklady), tzn. sniZeni kolisdni, vizualizaci, 5S, standardy prace, TPM. Nasleduji oba
pilife. Prvni z nich zaméfeny na materidl a systémy jako Kanban, ndvrh linky, druhy
pilit orientovany na kvalitu, jednak na samotny systém kvality, tak také na POKA-
YOKE. Na vrcholku zdkaznik, kde se budeme vénovat QFD (Quality function
deployment). Nepostradatelnou slozku tvoii samoziejmé lidé — kaizen, zapojeni

zaméstnancu a samoziejmeé také bezpecnost a ergonomicnost pracoviste.
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5.1 Stabilita

Jak jiZ ndzev napovid4, zdkladem kaZzdého domu jsou jeho pevné zdklady. Bez stability
nam dum spadne jako domecek z karet. Proto musime nasi pozornost zaméfit ze vseho

nejdiive na posileni (vybudovani) zdkladd, abych poté méli ,,na Cem stavét™.
Ndstroje na sniZeni kolisdni
Muzeme definovat 2 pti¢iny kolisani:
- B&Zn4 pti€ina (Common Cause):
* Vidy pfitomnd
* Vlastni danému procesu
* Dopad jednotlivého vyskytu neni zasadni, ale v souctu miZe zpasobit problém.
- Vymezitelnd pficina (Special Cause):
* Vyskytuje se nepravidelné
* Zpusobena zvlastni pri¢inou, kterd neni procesu vlastni

* I jednotlivy vyskyt mizZe mit zasadni dopad na proces

Kolisani zpisobené , vymezitelnymi pfi¢inami
w
% +3c Horni kontrolni (regulaéni) limit - UCL
o
B
§ Pramér = = =f= —=Centerline
Q
[
% < By Dolni kontrolni (regulaéni) limit - LCL
= Kolisani zplisobené ,vymezitelnymi pri¢inami*

CAs

Obr. 5.2 Vymezitelné pri€iny kolisani
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Je pro nas dulezité identifikovat, stanovit priority a zmirnit risk souvisejici se
zdkaznickymi pozadavky. K tomu vyuZijeme néstroj FMEA (Failure Mode and effects
analysis). Jednd se strukturovany postup k identifikovéni cest, ve kterych produkt nebo
proces muze selhat, odhadnuti rizik urCité pfiCiny s ohledem na zminénd selhani,
stanoveni priorit pro akce, které by mély byt pfijaty k sniZeni moZnosti vyskytu selhdni,
ohodnoceni spravnosti nadvrhu (produkt) nebo stdvajicitho kontrolniho planu (proces) k

pfedchédzeni chyb.

Elarsney wwae=ll Process Failure Mode Effects Analysis (FMEA)
NPI Leader name: Jana Vybiralova Vlastnik FMEA : Jozef Viasac [FMEA Datum (po&atek):1.6.2007
Clenové tymu: Jana Fickova, Erika Gunarova, Stanislava Feltova FMEA Datum (update):6.9.2007  |Verze:04
Action Assessment
S o D R . s o D R
No Procesni krok /Vstup. Pozadavky Potenciaini vady E Potenciélni pficiny @ Kontrola E [ °°"°f“°:;'; ”"‘:Zomk"" Odpovednost| o Hotové z akce E|lc|E|P
v c T N Je RPN >= L vic|Tt|n
E 2 @
E = £ 5 =
s H k] s s
E H H 3 5
g § E} N § g .
¢ H £ g H 2 £
g .
Zpusoby, kterymi 4 5 g § Jaké jsou hotové E
| Jaky je procesni krok / funkce| Kde v procesu | pre > M @
jednotky mize nastat chyba | zal = 5% 3 s 2
g i g H $ g
HE £ 82| 3 H B
5 |2 7 H -3 2 > 3
2 H 23 3 3
A 5 33 8 < =
3 g 3 2 3 H
¢ |2 2 *8 3 g *8
e £ M H
£ H £
z |2 g N
Osmose assembly |Hole in osmose |gasvalve doesn't supplier issue Preassembly
1 missing or burr |function/ fault nr.1 or4 | 8 4 |operation+ final | 2 | 64
] Jtest
Surface issue on|external leakage Supplier issue Final test
osmose
2 8 5 2 80
holes, etc.)
] Surface issue on|external leakage (operator (hole) Final test
R osmose 8 . 2| e
(scrafches,
holes, etc.)
Thickness of _|external leakage Supplier issue Final test R.Oplustil |wk 20 _|change of mold, K
. rubber material 8 6 5 240 thiskness increased
out of spec /
| lower
I Dirt on osmose_|external leakage 7 | |supplier issue T_|Finaltest 3 | 2
6 Dirt on osmose _|external leakage 7 operator fault 2 _|Final test 3 42
N issing stem / _|gasvalve doesn't 5 (operator fault | |Finaltest A 3
not mounted function / fault nr.1 or 4
Incorrect ot possible mounted operator fault Final test
s position of stem |into the valve 3 1 s 6
/ opposite way
N Different type of |gasvaive doesn t 5 operator fault | [Fnartest B g
stem is used function / fault nr.1 or 4
10

Obr. 5.3 Procesni FMEA

NA FMEA navazuje Kontrolni pldn, jez obsahuje seznam kontrolnich boda a krokd.
Kontrolni pldn popisuje soubor €innosti, které se provadeji v kazdé etapé€ procesu vcetné
pozadavku pii pfijmu materidlu, procesni, vystupni a periodické kontroly, aby se
zabezpecilo, Ze vSechny vystupy procesu budou pod kontrolou (Obr. 5.4). Béhem
pravidelné sériové vyroby poskytuji kontrolni plany také sledovani procesu metody

kontrol, které se pouZzivaji pro kontrolu znakii vyrobkd, kontrolni plan odrazi strategii,

ktera je odezvou na zmé€néné podminky procesu.
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Kontrolni pldn piimo navazuje na FMEA. Zpocatku zavddéni kontrolnich pldni a
FMEA jsme zavedli princip ,.linkovani®, tzn. kazdému faddku FMEA odpovidd fadek
v kontrolnim planu. Bylo to zejmén a z divodu poznani procesu, identifikace rizik,
v podstaté mit kompletni informace. Je dulezité poznamenat, Ze kontrolni pldn ani
FMEA nedéla jeden clovek, ale tym slozeny zinZenyrd, operdtord, technikd.
V soucasné dobé se snazime odstrafiovat veskeré kontroly, nahrazovat je systémy piimo

implementovanymi v procesu, spoluprdce s dodavateli i zdkazniky.

KONTROLNI PLAN (CONTROL PLAN) Cislo mumery CZ09-CRPL-HCCW- COMA-0001

. Zmeénovy index gssey; 06 Strana @ape 1 /40
Czech Republic, Bmo, ©203 Nazev ise): Kontrolnl plan Compact Automatic
Business: HCCY Oblast ey CCY Linka weey Compact Automatic
Piedseriow kontrolni plan: [J  Seriow kentrolni plan:
[
SKupina WrobKil Fzmiy croupy: all COMpact producis Platnost od paigresy 9.10.2007 DUV ZMENY (vatics or reazary. UpAAle
TV =amJana wyhiralova, Roman ondruska, Michal Bucko, Tatiana Kuzevicova, Jifina Strakova,
Anna Bohrmova, Petra IKalova, Jana Fickova, Erika Gunarova, Stanislava Feltova, Eliska Bezkockova
Frocesni krok Pracouiste Fozavek, Tolerance FKriticke Specialni Meridio Kontrolnd Moz stul Frekuence Todpoudda Referengni Z3znam Reakéni plan
charakteristika, prio znaky rnetods dokurnert
specifikace kwalitu
[Frocess stap] | [Worksiztion] | [Requirerments, | [Speciics | [Criical | [opecial | [7h ing | (wspect [Guantity] | [Frequency] | [Responsitl | [Rer Record) [Reacton
specification or | tion or for characteri | Equipeent] Mether) &by Decument) Fizn)
cherakieristic) | toleramce) | guality) sticy)
Temose Temose Hole In ozmose Final test KCET= N TO0°F 007 Operater CZ03-WVIN- tomm
assembly assembly missing er burr Weasure HCCW process
COMA-0015 ouner
Turface 1ss0e on Final test “Azual, TO0% TO0% Tperator CZ09-wWiH- o
osmose Weasure HCCW process
(zeratches, COMA-0015 owner
hales, etc.)
[ Thichness of Torrol By TO0% OO GpENEr Tom |
rubber material supplier process
out of spec / change of ouner
lower mald
Tirt on osmose Final test “Azual, TO0% TO0% Tperator, o
Weasure supplier process
surer, SDE
TAzzing stem 7 Final test “Azual, 100 TO0% Tperator o
not mounted heasure process
suner
Tncomect Final test “izoal, 100 00 Operatar Trfomm
position of stem hieasure process
{ opposite way owner
Tiffferert type of Final test “Azual, TO0% TO0% Tperator o
stem is uzed Weasure process
uner
Tiaphragm main diaphragm | Incomect type of Final test “Azual, 100 TO0% Tperator o
assembly + aceumul. diaph. used heasure process
membrans owner
Halain Final test “izoal, 100 00 Operator, OE
ik e Ay = [

Obr. 5.4 Kontrolni plan

K nalezeni nejpravdépodobnéjsi pii¢iny feSeného problému pouzivime Ishikawa
diagram (diagram pric¢in a ndsledkit). Diagram popsal a zavedel Kaoru Ishikawa.
Neékdy je nazyvan jako diagram rybi kosti (Fishbone) pro jeho vzhled. V oddéleni
kvality je hodné vyuZivan pravé tento diagram. Zadné analyzy by se nemély obejit bez

hledani pfiCin problémi a nekvalit.

Princip vychdzi ze zdkladniho zdkona — kazdy nésledek (problém) ma svou pii¢inu nebo
kombinaci pfi¢in. Jestlize Vam napiiklad nejde nastartovat auto, mize to mit celou fadu

pfi¢in — slabou baterii, nedostatek paliva, vadné svicky, zkrat elektroinstalace,
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poSkozend centrdlni fidici jednotka apod. Aby se sndze nalezlo feSeni problému ,

zndzornuji se priCiny do diagramu.

Pii tvorbé Ishikawa diagramu se vyuziva brainstorming, ktery nim pomuze vydefinovat
vSechny mozné, imadlo pravdépodobné, pfi¢iny problému jez feSime. Jednd se

samoziejme o tymovou metodu.

Brno Inventory Analysis

MOQ FOR FORECAST ERROR QUALITY ISSUES

COMPONENTS SS created to cover forecast error
— and 25% flexibility
-Regular reviews of SS

~ MRB (254K USD)

-SS, LT, SIOP class reviews - PES quality issue (48K USD)
480 ITEMS WITH MOQ > -Stock CCV (106K USD)
Demand 52 weeks -Stock CCE (250K USD)
(value 286K EUR) Material ordered based RTV (15K USD)
-Negotiate with suppliers (risk- aterial ordered based on - Daily communication with
higher price) forecast — no orders received suppliers
-Review costs 10S risk Week . fRTV
-MOQ for F - Weekly review o comp.
0Q for FG Vulcano reduction by 5K pcs in

- Working with design on
manufacturing codes

July

High
inventory

=Farecast accuracy improvement.

CVltransfer not done
No focus to create VMI or consig
Stocks (100K USD) Klaes SS due to transfer of
-Riedel (in process, proposal of SS selit  -Robust ECO / NPI process — production

in WK 21 to Riedel, next meeting - procedure DONE (250k EURO)

discussion, calculation - 4.7.07)
-23K reduced (scrap) - DONE -Stock reduction since July for

- Avnet (70 items DONE)
Chin Poon (Rob Cleare — second -4K sold to supplier - DONE 6 months

urce 2008)

- Gleichmann (280K reduction)

- Westland kanban (July 07)

- Egelhof Kanban (DONE - reduced by
156K EUR)

- MODEL OBALY (reduced by 80K)

- PES consign. Stock in NL , DONE

36K potential to sell to
ggiono — ON HOLD
Change GASTEP I to V.

-total scrap of RAW - 28KEUR

-12K charge to Emmen

-16K scrap Brno

NO VMI/ CONSIGNEMENT COMPONENT

STOCKS TRANSFER SAFETY STOCKS

Component MOQ & portfolio rationalization critical for success

Obr. 5.5 Ishikawa

29



Dal$im jednoduchym ndstrojem je myslenkovd mapa, jde o graficky usporadany text
doplnény obrdzky s vyznacenim souvislosti. Tradi¢ni postup tvorby mapy, ktery je vSak

tteba pozménit, aby nejlépe vyhovaval induvidudlnim zaméram.
1. Zacneme ve stfedu papiru hlavnim ndmétem

2. Vyuzijeme obrazkd, symbold, kéda

3. VyuZjeme barev

4. Vytvofime si svij osobni styl tvorby myslenkovych map

Na nésledujicim obrazku 5.6 je uveden piiklad mySlenkové mapy, kterd méla za dkol
nastavit proces odepisovdni neshodného materidlu z linek, vcCetné¢ skladovéni

neshodného materidlu a jeho uspofaddni, vizualizace.

Obr. 5.6 Myslenkov4 mapa
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Nasledujici 2 metodiky patii taktéz k efektivnim ndstrojim feseni problémi: 8D report

a SWhy.

8D je metodika fizeni neshodnych vyrobka, kterd obsahuje 8 oblasti, na které chceme
znit odpovéd’. Jedn4 se o nasledujici oblasti: P¥iprava, Resitelsky tym, Popis problému,
NavrZeni doc¢asnych opatfeni, Definovani pfi€in, Vybér trvalych opatfeni k niprave,

Preventivni opatfeni, Individudlni piispévky. Néhled 8D je k dispozici v piiloze 3.

5 Why je to metodika, obsahujici soubor otdzek, na které hleddme odpovédi. "Pro¢

¢

vznikl tento problém.“ Obsahuje také ndpravné opatfeni (odebrdni TV, vymeéna

kucharky, koupé budika, automatickd trouba na peceni atd.)

Standardizovand prdce

Standardizovand prace popisuje piesné procedury pro kazdého operdtora ve vyrobnim
procesu. Zaklada se na trech zdkladech: takt time, pfesnd sekvence vyrobnich operaci,
standardni rozpracovand vyroba. Standardizovand price je pfedmétem neustdlého
zlepSovani (neni to norma, kterd je vécnd). Poskytuje dokumentaci procesu pro kazdou
sménu, snizi nezddouci kolisavost vykonu, usnadiuje zaskoleni novych operdtort,

sniZuje zmetkovitost a je vychozim bodem pro zlepSovéni.

Pouzivd standardni formuldfe Process Capacity Sheet (na spocitdni kapacity
jednotlivych stroji v jedné vyrobni jednotce), Standard Work Combination Table
(ukazuje kombinaci manudlniho pracovniho Casu, pohybu a strojového €asu ve vyrobni
sekvenci), Standard Work Chart (uvadi pohyb operatorti a misto materidlu vzhledem ke
strojim a v ramci procesniho rozvrzeni), Work Standards Sheet (soubor technickych
dokumentd popisujicich vyrobni operace) a Job Instruction Sheet (detailni popis

pracovnich operaci pro operatory - pro zaskoleni).

Soucasti standardizované prace je i vizualni management. Pro operatory je dualeZzité, aby
meli zviditelnéné vSechny metody, soucdstky, vyrobni Cinnosti a méfené parametry
(vysledky) vyrobniho systému takovym zpusobem, aby stav véci se dal kymkoliv

okamzité¢ pochopit. VéEtSinou se jednd o tabule, které jednoduSe pravidelné sleduji
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vykonné (kvalitativni) parametry v podobé Cisel, graft, atd. Aplikaci raznych barev

nebo tvara je mozné zviditelnit stav zakazky mezi jednotlivymi procesy, atd.

Jednotlivé vyrobni linky maji svij tzv. Management board. Obsahuje veskeré dulezité
informace pro operatory — vyrobni pldan na kazdou jednu hodinu, pocet vyrobenych kust

dobrych/$patnych, z téchto tdaja vypocitany yield, a prehled jednotlivych chyb.

Obr. 5.7 Management board

Yield je standardni metrikou pouZivanou v brnénském zdvod€. Ukazuje ndm jasné

realné vystupy z linek k planovanym vystupum.

. __ pococetdobrychnapopwé
y leld - celkemvyrdbenych g 100 (%)

Pravidlo: Klesne-li yield pod 85% nebo se objevi 3krat po sobé ta stejnd chyba, je linka
zastavena, sejde se tym (sloZzeny z operatord a inZenyrd) a hledd nejen feSeni, ale i

napravné akce daného problému zaloZeny na brainstormingu.
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Veskeré chyby, tzn. montdzni (chyby operatorti), komponenti (komponenty mimo
specifikaci), chyby zafizeni a stroji, jsou odklddany na Red table — Cerveny stil, viz
obr. 5.8. Tento stdl je jednim ze silnych vizuédlnich néstroji, které se bézné pouzivaji.
Princip je jednoduchy — kus neni mozné z Cerveného stolu oddé&lat do té doby neZ se
dany problém vyfesi a nipravné akce jsou nejen zavedené, ale i ovéfené. Pravo odstranit
kus z tohoto stolu m4 jen inZenyr kvality nebo vedouci vyroby (Operations manager).

Ke vSem existujicim problémim se tvofi zdznam, ve kterém je mozné kdykoliv

vyhledat historii.

Obr. 5.8 Red table

Denné v 9:15 zacind pravidelnd porada nazvana - Daily walk, na niZ se schéazi cely tym
ve vyrobé na misto pro tuto poradu urCené, jendotlivi Clenové prezentuji aktivity, na
nichZ pracuji a fesi se aktudlni problémy ve vyrobé — pri¢iny nizkych yieldu, zakaznické
reklamace, vystupy jednotlivych linek, chybé&jici materidl, pldn vyroby, odstivky
zatizeni, vysledky internich i zdkaznickych auditi, pokroky na dlouhodobych
projektech, apod. Tyto informace jsou vyvéSeny na tabulich (obr. 5.9), kde si muze
kazdy kolemjdouci ptecist jak si na tom dand divize stoji, kde je potieba se zlepsit, kde

naopak udrZovat nastaveny standard.
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SloZen{ tymu:

- Tfeditel zdvodu, vyroba - Operations manager, supervizofi (vedouct linek), podpora
vyroby: Quality manager, inZenyfi kvality, Supplier quality engineer, procesni
inZenyti, test inZenyii, zastupci udrzby, planovagi vyroby a materidlu, zdstupci

bezpe&nosti, HOS, Strategického nakupu

Obr. 5.9 Daily walk board
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Dalsim zdkladnim clankem stabilizace je metoda 5-S (five S) na zaloZena na
zorganizovani a udrZeni Cistého a vykonného pracovisté. Cistsi a uspofddanégjsi pracovni
plocha ndm pomaha k bezpecnéjSim pracovnim podminkdm, sniZeni Casu nepfiddvajici

hodnotu, k efektivnim pracovnim postupim a k i¢innym pracovnim procestm.
Nézev metody 5-S je sloZen z péti slov zacinajici na pismeno S:

1) Sort — Roztiidéni

Proberou se vSechny ndstroje, ndradi, seSity, Sanony, soucdstky, instrukce, ndbytek a
ostatni véci a na vSe, co na pracoviSté nepatii, se nalepi Cerveny Stitek. Nasledné
vyfazené véci se odvezou do urené zény (Red tag zéna). Pokud je do stanovené doby

nikdo nebude potiebovat, véci se vytadi.

2) Store — Usporadani

v ov

Vytvoii se misto na vSechny véci, ty se oznaci Stitkem, pfipadn€ se ordmuje barevnou
paskou. Tim, Ze vSe bude mit své definované misto, se eliminuje ztraceny €as, potiebny

k hleddni danych véci.

3) Shine — Uklizeni

Odstrani se $pina, prach, mastnoty, apod. Spina miZe negativné ovlivnit kvalitu

vyrobka nebo miiZe zpisobit tiraz zaméstnance.

4) Standardize — Standardizace

Vytvoii se standard pro pravidelné CiSténi. Tzn. napiiklad se pracovisté po uklidu
vyfoti. Fotka se vystavi na viditelné misto, aby kazdy veéd¢l, jak md dané pracovisté

vypadat.

5) Sustain — Udrzeni

Pomoci pravidelnych auditi a pfedem stanovenych cilli se snazime dané pracoviste

udrZet v Cistote.
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Jednotlivé kroky se zobrazuji do Radarového grafu. Ten slouZi krychlé a snadné
orientaci v tom, na jaké drovni se dany krok nachézi. Z obr. 5.10 je patrné, Ze pracovisté
je na vysoké drovni vytfidéni, ale na velmi nizké udrovni v udrZeni, uklizeni a

standardizaci. Tyto kroky mohou byt identifikovany jako pfileZitosti pro dalsi zlepSeni.

UKLIZENI

Obr. 5.10 Radarovy graf linky Gastep — CCV

DFSS (design for Six Sigma) logicky navazuje na metodologii zlepSovani existujicich
produkti nebo procesi (DMAIC) a orientuje se na jeSté neexistujici produkty nebo
procesy. Stejné¢ jako v DMAIC metodologii se jednd o strukturovany a na data
orientovany piistup. Sklada se z péti krokti — Define, Measure, Analyze, Design, Verify,

tedy DMADV:

Define — definujte parametry navrhu a procesni parametry dle funkcnich pozadavka,
Measure — zméite pozadavky zakaznika a odhadnéte chovani navrzeného systému,
Analyze — analyzujte vztah mezi funk¢énimi pozadavky a procesnimi parametry,
Design — navrhnéte optimalni feseni,

Verify — ovéite spravnost ndvrhu.
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Obr. 5.11 Kdy pouZzit DFSS — ndvaznost DMADV a DMAIC

Nastroje, které lze pouzit v ramci DFSS:

- VOC - Voice of the Customer — analyza hlasu zdkaznika

- Benchmarking — Vzdjemné srovnavani konkurencnich produktd nebo vykonnosti

procesu

- QFD - Quality Function Deployment — ptevod hlasu zdkaznika v postupnych krocich

az do fizeni procesu

- FMEA - Analyza a sniZeni rizik pfi implementaci vybrané varianty feSeni

- Spolehlivost a Zivotnost — Analyza preziti

- DOE - Design of Experiment — pldnovany experiment a hledani optima

- Verifikace — Ovéfeni funkCnosti navrhovaného fesSeni

- Validace projektu (Pilot) — Ovéteni shody zaddni a vystupu v dané fazi reSeni
- Design scorecards — Kontrolni plany pro sledovéni funk¢nosti

Casto jsme nuceni naslouchat kritickym hlasim ze strany zdkaznika (at’ uZ interniho
nebo externiho), ktery si st€Zuje, Ze dodand sluzba nebo produkt nespliuje jeho
ocekavani ¢i dokonce nefunguje tak, jak ma. Metodika Six Sigma, jako ndstroj

procesniho fizeni, nabizi systematicky pfistup pro zlepSovani procest — metodologii

37



DMAIC, ktera nuti pfi snaze o zlepSeni projit pies pét fazi procesu zlepSovani Define,
Measure, Analyze, Improve, Control. Timto zptsobem lze zlepSit existujici procesy
produkujici vyrobky nebo sluzby, které neplni oCekdvani zdkaznika. Produkt, resp.
proces, ktery jej vytvafi, Ize tedy zlepSit pouZzitim metodologie Six Sigma. Neni to ale
pozdé? Co kdyZ proces je nastaven tak, jak nastaven nemél byt? Co kdyz kofenova
pficina problému, projevujici se nespokojenosti zakaznikli, spocivd v nedokonalém
nebo dokonce Spatném ndvrhu produktu, resp. procesu? Six Sigma v tomto piipadé
funguje jako nastroj k ,,uhaseni pozaru“. Jako vSude, i v tomto pfipad€ je tfeba pozarim
pfedchdzet. Potiebujeme tedy preventivni ndstroj, ktery aplikujeme uZz ptfi ndvrhu
produktu ¢i procesu a ktery zajisti, Ze novy produkt, resp. proces splni ofekavani

zakaznikd. Timto néastrojem je metodologie Design for Six Sigma (DFSS).

Systém TPM — Total Productive Maintenance - je souborem ndstroju pro fizeni péce o
hmotny majetek. Zabyva se zdkladnimi vyrobnimi oblastmi, které pomohou podniku
zvySovat jeho konkurenceschopnost: snizovani ndklad(, zkracovani vyrobnich cast,
zvySovani kapacity vyrobnich zafizeni, zlepSovani procesl, zvySovdni motivace

pracovniki.

Strategie TPM sleduje se cil i€elného vyuZzivani vyrobnich zafizeni cestou postupného
vtazeni vSech zaméstnancu ze vSech podnikovych udtvart a vSech drovni managementu.
Nedefinuje se vSak Zadny koncovy bod, jednd se kontinudlni proces, jenz sméfuje k
dosaZzeni a udrzeni takového stavu vyrobnich zafizeni, kterd budou vyrdbét kvalitni
vyrobky bez zbyte€ného plytvani. Strategickym cilem je maximalizace produktivity, ale
v centru pozornosti je posuzovéni celého systému ¢lovék- vyrobni zatizeni — pracovni
zazemi. Zaroven je dualeZzité vyuZivat existujiciho potenciondlu v tomto systému. Prvnim
krokem je tento potencidl identifikovat a kvantifikovat. Metoda poskytuje ndvody a
naméty, co je tfeba udélat a jaké vytvofit podminky. Dava pracovnikim moznost 1épe

vnimat vztah mezi pfi¢inami vzniklych problému a jejich nasledky.

OEE - Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zafizeni) je ndastroj, ktery
dava meritelny ddaj v (%) o tom, jaka je celkova efektivita zafizeni. Odrdzi v sob& 6
velkych ztrat (poruchy, sefizovdni, zména rychlsoti, béh na prdzdno, vada, zdb¢h) a

umozZnuje porovndvat jednotlivd zafizeni. Tato zafizeni musi byt, ale srovnatelnd v
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pouzivané vyrobni technologii a pozadavku na vytizeni. Vypocet OEE je na zndzornén

na obr. 5.12

VyuZitelnost

Vykonnost

Kvalita

Doba zakazky - das prostaju

Focet kusl x planovany takt

Doba zakazky

Doba zakazky - éas prostojl

Pocet kusl - vadné kusy

Podet kusl

Obr.5.12 Vypocet OEE

OEE = vyuzitelnost x vykonnost x kvalita x 100 (%)

S

/

Sledovani vSech ukazateld je rozdé€leno do Ctyf vertikdlnich drovni: Zavod, divize,

linka, stroj. Data z databdze operativni ddrzby jsou analyzovdna metodou FMECA

Mowe

(anal. pfi¢in a nasledkd) a nasledné vyuzivana pfi navrhu nebo optimalizaci tdrzby

preventivni i autonomni. Zaroven slouzi jako jedna ze soucdsti celkového hodnoceni

prace jednotlivych technikil, které je navdzdno pomoci bonusového systému tdrovné

znalosti na motivacni a platovy systém firmy.
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5.2 Just in time

Prvni pilif symbolizuje materidlovy tok. Tento tok lze rozdelit do ne€kolika samostanych

113
1

celkd — Supply Chain, ,,Vyhlazeni“vyroby a Tok/tah (navrh linek, kanban, point of use).

Cile managementu zasob:

* Minimalizovat investice v zdsobidch Honeywell z hlediska mnoZstvi a jejich

trvani
*  Minimalizovat ndklady na projiti fet€ézem doddavek

*  Mit spravnou véc na spravném misté ve spravny cas

Supply chain management je obecnéjs$i pojem neZ logistika, ktery obsahuje vSechny
aktivity vyZzadujici zajiSténi zdroju, vyrobu nebo preménu, skladovani, distribuci a
dodani vyrobka k zakaznikim. Vyzaduje integraci s partnery, dodavateli, distributory a

zékazniky a vytvofit tak propojené kandly.

Vzhledem ke komplexnosti této problematiky se ji nebudu ve své diplomové prici

zabyvat.
Rozvrieni pracovisté

Jako jeden z nejvétSich nedostatkti ptivodniho layoutu jsme vidéli Spatné rozvrzeni
materidlu, ktery se presouvd na montdZzni linky, proto jsme piemistili nekteré
mezisklady hotovych podsestav a nékteré mezi sklady dplné€ zrusili, tzn. podsestava jde
piimo do montdzni linky, coZ ndm sniZi rozpracovanost (WIP — work in process) a

mnoZstvi materidlu ve vyrobg.

Névrh nového rozmisténi je na obr. 5.13, na obr. 5.14 je nové rozvrZeni s vyznaenym

materidlovym tokem.
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Obr. 5.13 Navrh nového rozmisténi

V navrhu jsme se snaZili neopomenout piistupové cesty, které slouzi k navazeni

spotifebniho materidlu a k odvozu hotovych vyrobka.
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Obr 5.14 Navrh nového rozmisténi

Z hlediska ergonomie i celkového dopliiovani materidlu pouZivaného na montdznich
linkdch byl zvolen systém spole€nosti LeanTek. Montdzni stoly viz obr. 5.15 jsou
navrZeny tak, Ze materidl se dopliluje ze zadu stolu, tzn. operator, ktery pravé montuje
finédlni vyrobek neni ruSen ptipadnym dopliiovdnim materidlu pracovnikem, co m4 na

starost dopliiovéni.

Protoze pii vyrobé stolt byly pouzity koleCkové spadové dopravniky je zaruceno
FIFO (First in First Out). FIFO ndm zaruCuje, Ze materidl neni stary a Ze se

zpracovava podle stejného poradi, v kterém byl obdrzen od dodavateld.

Znehodnoceny materidl (Scrap) a prazdné krabicky jsou pracovnikem, co provadi
montdz poloZeny na opacné orientovany spadovy dopravnik, kde jsou vyzvednuty

zasobovacem. Prazdné krabicky jsou dopln€ny a opét dopraveny na montdzni linku a

znehodnocené komponenty jsou vytfizeny dle materidlu v piisluSné zoné.
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f

Obr. 5.15 Nové uspotadani pracovisté

Kanban = z japonstiny signdl (karticka, Stitek). VEtSinou visudlni signdl, ktery indikuje

potiebu produkce nebo zastaveni produkce.
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V systtmu KANBAN je moZzné pracovi$té ve vyrobé rozdé€lit na dodavatele a
zékazniky. Kazdy dodavatel je zdroven zdkaznikem. Jsou piesné definovany
dodavatelsko-odbératelské vztahy, tj. okruhy pracovist, kterd si navzdjem doddvaji a
odebiraji materidl a rozpracované vyrobky. Zikaznik poSle dodavateli objedndvku
(karticka - objedndvka). Dodavatel, ktery je =zaroven vyrobcem pozadovanych
komponenttl, je v poZadovaném terminu a mnozstvi doda s dodacim listem (karticka -
dodacf list). Ani dodavatel ani zdkaznik nemaji dovoleno d€lat si zdsoby (nemaji proto
ani podminky). Museji si doddvat presné mnoZstvi pfesn€ na Cas a rovné€Z v pozadované

kvalité, jelikoZ se navzdjem kontroluji.

Kanban mohou byt - laminované karty, opakované pouZzitelné kontejnery, Fax (Faxban),
elektronické signdly (Oracle kanban, Casovy kéd, atd.), semafory (Cervené/ zluta/

zelend), prazdny Ctverec na podlaze nebo na polici, svétlo, budik, prazdny vozik, apod.

Velikost Kanbanu = Primérny denni pozadavek x (Cas potfebny pro doplnéni +

bezpecnostni ¢as)

Predpoklady pro pouziti Kanban:

- Kvalita vyrobku, procesu a vyroby je stabilni
- Proces/buiika je zaméfena na jeden vyrobek nebo na skupinu vyrobku

- Vztahy dodavatele a zdkaznika jsou stabilni; vSichni pouzivaji zdkladni postupy lean

pro tok
- Doby doplnéni dodavatele jsou pochopeny

- Procesy jsou dokumentovéany
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Zéakladni typy Kanban:

1. Vnitroprocesni Kanban

- vizudlni signdl pro postup produktu ve vyrobnich procesech

OPER OPER OPER
A B C

=l dall el

—

Surovy
material

Hotove
kusy

Vnitroprocesni
Kanban

Obr. 5.16 Vnitroprocesni kanban

Zaméstnancim je povoleno mit maximalné jednu jednotku vkazdém z jejich

vnitroprocesnim kanbanu (kdyZ je nezbytné) a jednu jednotku v jejich pracovni stanici.

2. Materidlovy Kanban

- vizudlni signdl pro doplnéni materidlu spotfebovaného ve vyrobnim procesu

Obr. 5.17 Materidlovy kanban na hlinikové odlitky
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Pull system (systém tahu) - metoda fizeni (pldnovani) vyroby, kde ndsledujici operace
signalizuji své potieby predchozim operacim. V systému tahu se eliminuje nadprodukce
a je proto zdkladnim prvkem $tihlé vyroby. V praxi dand operace pouzivd Kanban kartu
na signalizaci predchozi operaci, jaky produkt/materidl je potieba, v jakém mnoZstvi,
kdy a kde. Nic se nevyrdbi v pfedchozi operaci, do kdy nasledujici neddva signdl. Je

opakem push system (systému tlaku).

Misto pouZiti / Point-of-Use, sklad je umistén vedle mista spotfeby (montdz, vyroba,
atd.). Je definovany pldn doddvek (denni, kazdy druhy den, tydn¢), ve kterém dodavatel
odstrani nekvalitni vyrobky a doplni je vyrobky s pfedem dojednanou kvalitou. Casto

dodavatel vlastni zadsoby na polici u mista spotieby.

vvvvvv

Kanban a pro minimalizaci prostoji zaméstnancu, zafizeni a WIP. Vyhlazeni vyroby je

zékladnim kamenem vyrobniho systému Toyota.

Vyrovnané pozadavky koncovych zdkazniki mohou ve vyrobé vypadat jako
stochastické, protoZze na konci obdobi nariistd poptavka, chyby ve vypoctenych
zasobach zpusobuji zrychleni, “davkovani” dennich poZadavki v tydennich

objednavkéch, apod..

vidi vyrovnané

Obr. 5.18 Vyhlazeni vyroby
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Vyrovnané zatizeni zjednodu$i ndvrh bunky - ndvrh bunky pro manipulaci +/- 10%

pramérného pozadavku namisto +/- 50%, snizi zasoby - strategické zasoby budou niZsi,

Vv,

protoZe bude niz§i kolisani, sniZeni zabraného prostoru - mensi zdsoby = vice mista.

5.3 Zabudovana kvalita

Kvalita (jakost) = udaj o vlastnosti n€jaké véci, odpoveéd na otdzku ,,jaky? (latinsky

qualis?)

V poslednich letech doSlo k vyznamnym zméndm ve svétové ekonomice, napiiklad z
divodi prevahy nabidky nad poptavkou, rychle se Sificich znalosti, globalizace
podnikateleského prostifedi a proto dramaticky stoupl vyznam jakosti i v celosvétovém

méfritku.

Organizace, které se chtéji odliSit od konkurence si uvédomuji, Ze schopnost
uspokojovat potieby zdkaznikd neni realizovdna pouhou vyrobou nebo poskytovanim
sluzby, ale Ze tato schopnost vznika v pribéhu celého reprodukcniho cyklu. Jakost musi

obsdhnout vSe co vede k pozadovanému vysledku.

Tyka se to:

- jakosti vyrobku ( produktu v hmotné podobg)

- jakosti sluzby ( produktu v nehmotné podob¢)

- jakosti procest a jakosti zdroju ( stroje a zafizeni, informaci, pracovniho prostiedi)

- a jakosti systému fizeni.

D e 74

Vsechny tyto roviny se vzdjemné podminuji a dopliiuji a proto se v celém svété Siti
rozvijeni tzv. systému managementu jakosti, které miizeme charakterizovat jako tu Cast
celopodnikového managementu, kterd je zameéfena na maximdlni zabezpeCovani

spokojenosti zdkaznikd s vynaloZzenim optimalnich naklada.

Ridime se heslem: ,,KVA LITA SE VYRABI, NEKONTROLUJE!*
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Jednim z Casto vyuzivanych nastroju je Pareto diagram = sloupcovy graf, ktery
zobrazuje sloupce v klesajicim potadi podle dilezitosti, zleva doprava. Poméha
soustfedit se na né€kolik nejdulezité€jSich problémt spiSe nez na mnoho problému
nepodstatnych. Podle rozsiteni Paretova principu se predpokladd, Ze vyznamné polozky
v dané skupiné normdlné predstavuji relativn€é maly podil polozek v celé skuping.

Naopak vétsina poloZek bude mit relativné malou dilezitost (tj. podle pravidla 80/20).

VG reject 2008 (tiil April) - Pareto Chart of Finding(s) description_1 90%

900 ~ 100
8004
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Quantity_1 346 164 136 72 49 35 18 15 10 85
Percent 37,217,6146 7,7 53 3,8 1,9 1,6 1,1 9,1
Cum%  37,254,869,577,282,586,288,289,890,9100,0

Obr. 5.19 Pareto diagram — reklamace konkétniho zdkaznika

Mistake-proofing / poka-yoke

Lidé délaji chyby, NICMENE, chyby mohou byt eliminované pouZivanim zafizeni
(poka-yoke), ktera slouzi k prevenci vzniku chyby, nebo k jeji detekci ihned na prvni

operaci.
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Metody, které umozni pracovnikim vyhnout se chybam vznikajicich z pouZziti
nespravného dilu, vynechanim komponentu nebo kvuli $patné orientaci dilu pfi
montédzi. Tento ndstroj je nejlepSi metodou jak odstranit nekvalitu, kterd vznikd
nepozornosti a z lidskych chyb. Prikladem miize byt uzemnénd elektrickd vidlice do

zasuvky, kterou lze do ni zastrcit jen jednim zpasobem, diky kovové tyCinka uprostied.

Procesni Mapa pomahd pochopit vstupy a vystupy a muZze pomoci k identifikaci

konkrétnich feseni.

FMEA muZe pomoci pii identifikaci potenciondlnich problému, které mohou byt
podchyceny aplikaci Poka-yoke. Na ndsledujim obrdazku 5.20 jsou zndzornény 2
piiklady Poka-Yoke: prvni, kde zafizeni nahrazuje ru¢ni montdz, neumoZni zapomenout
komponenty nebo je umistit nespravné. Kus jinak nebude smontovédn. Druhy ptiklad je
piimo design vyrobku, kdy neni mozné namontovat horni ¢dst na spodni jinym

zpusobem.

Obr. 5.20 Priklady Poka-yoke
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DOE

Na proces nebo produkt, ktery chceme optimalizovat, pasobi fada vlivi. Nékteré z nich
dokdzeme fidit. Tém fikdme faktory. Oc¢ekdvame, Ze na vystupu procesu dostaneme to,
co jsme chtéli (nebo co pozadoval nas zdkaznik). Takovym meéfitelnym vystupim
fikame odezvy. Ukolem DOE je najit takovou kombinaci faktord, aby hodnota odezvy
(nebo n€kolika odezev) byla co nejpfiznivéjsi. K tomu udcelu se zkoumd odezva
v ne€kolika bodech experimentdlniho prostoru, je dualezité umistit ,,sondy*

v experimentdlnim prostoru co nejicelngji.

5.4 Zakaznik

Ovéreni Cycle Time, Load chart

Cycle time je zméfen podle jiz zminé€nych pravidel. Tim, Ze byly montdZni stoly
zvetSeny a upraveny z hlediska produkce se podafilo neékteré operacni kroky presunout
na montdz €. 1 zmontdZze Cislo 2. Déle se nékteré operacni kroky podatilo diky

inovacnim technickym zmé&ndm zkratit.

Diky presunuti, nebo sniZeni Casu ne&kterych operaci se podafilo Load charty
vybalancovat, tak aby jedna montdZ nemusela Cekat na druhou, coz by brénilo
plynulosti vyroby. VSechny Casy se podarilo vybalancovat tak, aby byly niZsi, nez je

Takt Time od zdkaznika.
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Load chart -rodina B
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Obr 5.21 Load chart — Rodina B

Pokud chceme vyrdbét kvalitni vyrobky, je nutné zajistit, aby byl kaZdy pracovnik
proskolen na svou pozici. K plynulosti vyroby pfispiva i to, umi-li pracovnik vice nez
jen jednu operaci (pracovisté). V piipadé, Ze n€kdo onemocni, je moZné jizZ
proskoleného pracovnika presunout na jiné pracovisté, podle potieb vyroby. Kazdy
zamestnanec by mél byt sezndmen s problematikou jakosti, s bezpe€nosti na pracovisti,

s politikou firmy apod.

Kazdy novy zameéstnanec projde nejprve vstupnim Skolenim, kde se dozvi néco
z historie firmy, dale je sezndmen s firemni kulturou atd. Podle toho, na které
pracovisté je operator pfijiman, je zafazen na napt. dva dny do Skolictho centra. Ve
Skolicim centru se nauci zachdzet sndfadim, nau¢i se orientovat v pracovnich
instrukcich, je obezndmen se vSemi produkty, ddle je sezndmen s funkci produktu a
s riziky plynoucimi z nespravné odvedené prace. Nekteré vyrobky mohou ohroZovat

lidsky Zivot, pokud nejsou vyrobeny podle instrukci.
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QFD je systematicky proces, ktery poméha identifikovat poZadavky zdkaznika a pfen4si
je do vSech funkci a aktivit ve spoleCnosti tak, Ze hlas zdkaznika je bran neustdle na
zietel. Navic, ndzorné vizudlni velké pomucky (matice) predstavuji vZdy vstup a vystup,

coz zajistuje vizudlni sledovani potieb zdkaznika az do vyroby.
Rozlisujeme 3 typy pozadavkd’:

® Béiné poZadavky, které zdkaznik v ptfipadé dotazniku nebo ankety dokdze
vyjmenovat. Uspokojuji (nebo neuspokojuji) jeho pozadavky v mife pfimo umeérné
svému vyskytu.

® Zdikladni, nebo ocekdvané, které zdkaznik nepovazuje za nutné sdélovat, protoZe je
ocekdvd automaticky, nepfemysSli o nich az do chvile, kdy je vyrobek ptestane
vykondvat (uspokojovat). Jejich plnéni zdkaznici ani nevénuji pozornost.

® Neocekdvané vlastnosti, které zakaznika udivi, neoCekava od vyrobku splnéni svych
nestandardnich pozadavku a pokud vyrobek vykazuje néjakou vlastnost, kterd je toho
schopna, obvykle jsou tim udiveni. ProtoZe zdkaznik neni schopen tyto svoje poZadavky
pojmenovat, nebot’ jejich plnéni od vyrobku neocekavd, je na vyrobci (ndvrhafi) aby

predvidali, odhadli nebo zjistili zdkaznickou potiebu a ptizpusobili ji svij vyrobek.

Koncept se zakldda na ,,House of Quality* (HoQ). Vychazi ze 4 aplikacnich fazi QFD :
e Navrh produktu (charakteristické vlastnosti vyrobku)

e Navrh komponent (vlastnosti komponent)

® Planovani procest (procesni kroky)

® Planovani produkce (parametry procesi)

Kazda faze je zaznamenana ve specifickych tabulkach a maticich, které spojuje dilezita

a charakteristickd vlastnost pfedeslé faze.

* QFD. [sl]: [sn.], [2003?]. Dostupny z WWW: <http://www.inovace-dmt.fs.cvut.cz/
studijni_materialy/15.12.2006_QFD.pdf>. s. 33.
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Obr. 5.22 QFD

5.5 Lide, systémy, struktury

Muzeme mit perfektni vSechny 4 predeslé kategorie, ale bez zaméstnanct, systému a
struktur bychom jen téZko nastavovali tak potfebné procesy k zajiSténi pozadovanych

cili a vysledka.

Firemni kultura, to jsou zdkladni hodnoty, normy a obecnd pravidla, kterd ve firmé
vladnou. Tyto hodnoty urcuji vedouci pracovnici a tim ddvaji najevo, jak spolu maji

jednat vSichni zaméstnanci.

K firemnim hodnotdm muZe patfit tfeba ucta k Zivotnimu prostiedi. Projevuje-li se to
dislednym tfidénim odpadu na pracovistich, pak uz nehraje roli, je-li takova zasada
nekde napsand nebo ne. Odpovidajici chovani je oCekdvdno automaticky od vSech
zaméstnancu ijimi samotnymi. To samé plati i pro nevyslovend pravidla jako jsou
zésady oblékani nebo fakt, Ze porady zacinaji vzdy presné. Takové zdsady jsou vétSinou

pouze neoficidlni. Pro nového zameéstnance je nezbytné co nejdiive zacit rozliSovat
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mezi tim, co hldsaji firemni informacni tabule atim, jakd jsou skuteCnd pravidla

kazdodenniho jednani a souziti zamé&stnancu.

Firemni kulturu nelze nafidit, musi byt vzita. Jde o projev diveéry mezi managementem
a zameéstnanci podniku. Firma by meéla byt orientovdna na udspéch a zaméstnance.
Orientace na dspéch znamend hledat dspéch a vyhody pro firmu, jakoZz i zajistit kvalitu
a produktivitu. Orientace na zaméstnance spociva v duvéfe pracovnikiim, umoziuje jim

velkou miru svobody a vzdéldvéni a zaroveni odméiuje dosazené vykony.

Metriky se uzivaji predevsim pro zodpovézeni otazek typu. Jakd je produktivita vyroby?
Jaka je kvalita naSich doddvek? Jak mohou byt data z minulosti vyuZita jako
konkuren¢ni vyhoda pro soucasnost? Dodavame zdkaznikiim jejich zboZ{ v€as? Jak nam

pomuZe minulost pfi planovani? apod.

Obecné rozliSujeme 2 typy metrik:

e Tvrdé metriky — objektivné méfitelné — 5 zdkladnich metrik:
OTTR - on time to request = doddvame vcas? (%)

OVERDUE - co jsme nevyrobili v¢as a “dluzime” zdkaznikovi ($)

PPM - parts per milion — vyrobime-li jeden milion kusu, kolik se ndm jich vrati jako

neshodny vyrobek (vyrobeny s chybou) (ks)
CONVERSION COST - ndkladnost vyroby ($)
INVENTORY - hodnota skladovych zdsob ($)
PRODUCTIVITY - produktivita (%)

o Mckké metriky - subjektivni hodnoceni uZivateli, auditni dotazniky, urceni

hodnotitelu

Lidé ve vsech drovnich jsou zdkladem organizace a jejich plné zahrnuti umoZiiuje, Ze
jejich schopnosti mohou byt uzivany jako vyhody pro organizace. Vyhodou je, Ze to

vede k motivovani a zapojeni lidi uvniti organizace. Lidé jsou odpovédni za svij vlastni
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vykon a jsou horlivi k tomu, aby se dcastnili a pfisp€li k neustdlému zlepSovani . Tento

princip typicky vede k:

® [idé porozumi svoji roli ve spoleCnosti

e [.idé si vztahuji problémy na sebe a jsou odpovédni za jejich feSeni

e Lidé aktivné hledaji prilezitost k tomu, aby rozsitili své znalosti a zkuSenosti

e [idé otevien¢ diskutuji o problémech

Pii zavadeéni Six Sigma hraji kliCovou roli pracovnici na téchto pozicich:

Champion - prezentuje vizi UspéSného zavedeni Six Sigma. Stanovi projekty pro
absolventy Black Belt kurst a uréi jejich priority. Strategicky je fidi, poskytuje jim rady
a podporuje jejich ¢innost. Odstranuje vnitini bariéry, které by mohly branit dspéSnému

dokonceni projektu.

Black Belt - expert na strategii Six Sigma, je pro ni nadSeny a svym pozitivnim
piistupem motivuje ostatni. Podporuje myslenky Championt a v pfipadé potieby je
74da o pomoc. Identifikuje piekdzky v projektech. Vede a fidi provadéci tymy.
Informuje o pokroku na piislu$né stupné vedeni podniku. Ovliviiuje bez ptimé formalni
autority a zaroven ma vliv na aplikaci nejefektivnéjSich nastroju. Ziskava vstupni
informace od zasvécenych operdtort, supervizord a vedoucich tymu. USi a trénuje

metody a néstroje strategie Six Sigma.

Green Belt - priblizné¢ 20 — 30% pracovni doby vénuje feSeni Six Sigma projektd,
priCemz vykondva své be&Zzné povinnosti. Spolupracuje na projektech Black Belti
v radmci svych existujicich povinnosti. Ui se metodologii Six Sigma a aplikuje ji ve
svych dil¢ich projektech. PokraCuje ve studiu a zavadéni metod a nastroju Six Sigma

i po dokonceni projektu.
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Kaizen je japonské slovo, které znamena ,nepfetrzity proces malych pokroku“, je
jednim z efektivnich systémia zvySovani vykonnosti primyslového podniku pomoci

neustdlého zlepSovani v sekvenci malych zlepSeni. Nejdulezitéjsi podminkou dspésnosti

uvedeného systému je vSak docilit toho, Ze sami zamé&stnanci budou mit zdjem se na

tomto procesu postupného zlepSovani podilet.

Cilem tohoto systému je zvlddnout podnikové procesy tak, aby se efekty ve formé
vyssiho vykonu, kratSich dodacich 1hit a niz$ich ndklad postupné dostavily
automaticky. Zvlddnout tyto procesy se podaii tehdy kdyZz budou o vysledném efektu
pfesvédceni vSichni zameéstnanci na vSech drovnich podniku. Management, ktery chce
obchodovat se ziskem, musi uspokojovat vSechna piani zdkaznikli, za souCasného

zvySovani kvality, pldnovani vyroby a snizovani nakladu.

Pocet navrhu
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Obr. 5.23 Navrhy
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Zakladni pravidla ergonomie:
* Dodrzovat umisténi nastrojii a materidli v navrZeném prostoru
*  Umistit ndstroje a materidl do mista pouZziti ( Point Of Use)
*  Vyhnout se ohybdni pfi vSech Cinnostech ( obsluha, materidl, ndstroje)
*  Pouzit gravitaci pro presun Casti ( gravitacni podavace )
*  Vyska pracovni plochy by méla byt pfiméfend vySce a zvykim zaméstnancu
*  Odstrarite Zidle, pokud je potieba Casté prechdzeni mezi pracovnimi stanicemi

*  Poskytnéte dostatecné osvétleni vhodné pro vykondvanou ¢innost
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6. Zavér

Tato price popisuje strucné prakticky ptiklad optimalizace linky. Diky optimalizaci se
zvedla produkce linky o 37 %, sniZila se rozpracovanost vyroby a skladované mnoZstvi
materidlu o 40.000 USD, 98% prijatych zakdzek bylo splnéno ve sjednaném terminu.
Na nésledujich fotografiich jsou demonstrovany jednotlivé pokroky od roku 2006 do
dubna 2008.

PPM chart
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Obr. 6.1 Vyvoj PPM
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Obr. 6.2 Vyvoj OTTR
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PPM - v soucasné dobé bézi n€kolik paralelnich projekti na sniZovani hodnoty PPM.
Jde o korporatni projekt probihajici v zdvodech po celém svéte. Projetk je nazvan  500-

50-5. Brnénsky zavod v rekordnim Case eliminoval na méné nez 50 (na 20).

OTTR - stejn€ jako existuje projekt na snizovdni PPM, existuje projekt na zvySovani
hodnoty OTTR. Prozatim je zaméfen na kliCového zdkaznika (sidlici ve 3 rtznych
Castech Evropy) , kdy je prioritou sniZovédni ¢asu doddni z 10 dni na 3dny. V soucasné
dobé probihd mapovani jednotlivych procest (Value stream maping) — od zakaznika

pies vyrobu, expedici a obdrZeni objednaného produktu, v daném mnoZstvi u zakaznika.

Obe¢ dveé metriky maji pozadovany trend, oCekdvané vysledky v roce 2009 jsou SPPM a
100% OTTR.

Rovnéz se sniZila vyuZitd plocha vsech patnacti stroju (vyrobnich stanic), které jsou
propojeny dopravnikem. U kaZzdé stanice jiZ nenajdeme nestandardni mnoZstvi

materialu (viz obr. 6.3) ve vSech jeho stavech, k prostojim linek nedochazi.

Obr. 6.3 Puvodni stav — nestandardni mnoZstvi materidlu

Ve vSech probihajicich projektech se fidime vySe zmifiovanymi pravidly a postupy.
Uplatiuje se rovnéZ brainstorming, projektové fizeni, zahrnuti operatort (moznost

ovlivnit rozhodnuti tykajici se jejich pracovisté, bezpecCnosti, ergonomie, apod. ).
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Proaktivita operatorti je navic povzbuzovana systémem bonusi, odmén a vyhod za
jejich dobré ndpady, pfipominky a zejména ndvrhy na zlepSeni. Mysleni lidi se oproti
puvodnimu rapidné zménilo — uvédomuji si svou duleZitost, vi, co vyrabi, kam to
vyrabi, uvédomuji si rizika neduslednosti své prace, duveéruji firme, tvofi a nasleduji
firemni kulturu, audity (jak zdkaznické, tak i interni) berou jako dal$i pfiileZitost pro

zlepSeni, apod.

THP pracovnici tvoii stabilni tymy zalozené na oteviené komunikaci, zkuSenostech,
tymové spolupridci mezi sebou i mezi jednotlivymi oddélenimi. V piipad€ fteSeni
problému se schazi tym a dokud neni problém vyfesen schiizka nekon¢i, jsou pouzivané
akéni plany, vCetné zodpovédnosti, planovaného a skutecného terminu zavedeni, a

ovéteni efektivnosti danych akci. Leadership tvori dilezitou slozku prcovniho vykonu.

Do fesSeni problému (je-li to nutné) jsou zahrnuti jak dodavatelé, tak zdkaznici. Jsou

zaloZené na faktech, na nastavenych/nastavovanych procesech.

Prace na této lince rozhodné neskoncila a je zde mnoho prostoru pro dalsi zlepSeni.
V podstate jde o proces neustdlého zlepSovani popsany Castecné v této praci, zlepSovani

k dokonalosti.

Je zfejmé, Ze nejucinngj$i je Six Sigma v oblastech vyroby s vysokou piidanou
hodnotou. Obecné muzeme fict, ze Six Sigma je metodika pro neustdlé zlepsovani
procesu. Shrnuje nékteré znamé postupy z metodiky (TQM), ale pfindsi nové postupy.
Je ptizpusobena potfebam redlné podnikové praxe (oproti jinym teoretickym metodam).
Pouzitelnd i pro organizace zabyvajici se vyrobou. ZaloZena je na piesnych datech,
ktera slouzi k eliminovani defektd, ztrat ¢i problémi v fizeni jakosti ve vSech oblastech

vyroby.

ProC je Six Sigma populdrni? ProtoZe zlepSuje kvalitu, diky ni se dosahuje velkych
uspor a zlepSeni. Mnoho uspesnych aplikaci ve velkych spolecnostech bylo publikovano
a tim se dostaly do podvédomi manegementt, ktery se poté snazi tyto praktiky

aplikovat. Pouziva ji napt. Motorola, General Electric, které usetfily miliény dolarg.
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V této praci jsem popsala jen ve strucnosti nékolik principt teorie Lean Enterprise a Six
Sigma. Nicméné, jak jiZ bylo zminéno popis byl jen velice stru¢ny, pokud se chceme

ponofit do této problematiky hloubégji, je nutné prostudovat fadu odborné literatury.
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THP pracovnik
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Combustion control valves
Honeywell operating system
Techicko-hosodérsky.pracovnik
Failure mode effects analysis
Design for Six Sigma

Quality function deployment
Design of experiment

Overall Equipment Effectiveness
First in - First out

Work in process
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9. Piilohy

Priloha 1 - Oragniza¢ni struktura Honeywell, spol. s r.o. — Brno o.z.
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Priloha 2 — Organizacni struktura adrzby
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Priloha 3 - 8D

Honeywell

8D Report

Yersion: 02
80 Type: customer complaint Number 0803002
Severity: Issued date: 25.3.2008
Customer: BBT Thermotechnik / Bosch group Due date: 26.3.2008
Contact: Ralf Schwarz / HWL RMA/NCR = RMA 40011943

Customer reference:

Current status

b J

Long Term Corrective Action
implemented. Monitaringfevaluating
effectiveness.

Registered problem and Short Term
Corrective Action in place in house

Lang Term Corrective Ac-tion
developed but not im-plemented.

Long Term Corrective Action con-firmed effective.
Problem closed.

D1. ldentify Team Members/Roles & Responsibilities

Champion: Jozef Viasac Leader:  J. Viyhiralova

Team members: Dept/Role Phone'e-mail

1. Johan Hepping R&D 31591695288

2_Tomas Spisar Process engineer 420545501450
3. Jana Vlybiralova Quality engineer 420544501404
4. Pavel Skocik Test enqgineer 420544501409
5

(5

D2. Define the Problem

Customer complaint description:

1CGC V4400 1336, datecode 0736- missing test stamp on the eperator {identification of operator) - found at customer inspection
after retest in Brno - 100% OK, no function failure found, enly missing identification

Oty Tested: na D efective: 3 Oty Stopped: no
HWL/Supplier F HWL Description: miss ing identification Process: na
Customer Part #: 580268 Sample available: yes
D3. Implement & Verify Interim Containment Action(s
% Effective Date Implemented
check the slocl_( . o . . 100% wk 13
update of working instruction including operator training 80°% whk 13
Material flow | C Quantity |  NA Scrap Sort Hold Rewsik Remark _ [Production clean date: wk13
At customer
side na
all Identification/marking: na
a
At HWL side vis ually
D4. Define & Verify Root C
% _Contribution
Occurrence:
a) not tested on the operator line = not marked 25%
b} failed at operator test, used as OK piece 25%
c) passed and printer didn’t function properly 25%
d) missing ink in printer 25%
D oes this problem apply to similar YN Responsible Verified Y/N
and/or other products at: all ICGC, .
Compact automatic and basic valves | _|This site?
N [External site(s)?
D5. Identify Per Corrective Action{s)
Estimate Actual Completion
Resj ibl Completion date date
a) final assembly test identify NOK piece M. Bucke impl. 1 pl 1
visual inspection on final test J. Vybiralova wk13 wk 13
b} final assembly test identify NOK piece M. Bucke impl. 1 pl |
c+i) final assembly test identify NOK piece M. Bucke impl. ted pl ted
visual inspection on final test J. Vybiralova wk13

D6. Verification of Corrective Action(s)
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Priloha 4 — Politika jakosti

_ Honeyell
Politika jakosti

Shaha o dokonalost ve véem co délame

« Nasi snahou je byt PRVNI VOLBOU pro nase zakazniky:

¥ Naslouchanim a reagovanim na potreby zakazniku

» Jasnym zaméfenim na dodavky produktil a sluZeb BEZ DEFEKTU
» Dodavanim nasich produktul a sluzeb vZdy véas
¥ DodrZzovanim nasich zavazku
# Dosahovanim provozni dokonalosti prostrednictvim:
— Zaijisténi osobni odpovédnosti viech vlastnikl procesu
- Dausledné implementace Honeywell Operating Systemu (HOS)
— Standardizovaneé prace jako zakladu pro jednotnost a zlepSovani
— Znalosti nasich rizik a jejich Fizeni
— VyuZiti silnych procesu zavadéni novych produktu a projektového

managementu

Spolec¢né to zménime!!
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