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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou optimalizace procest. Zejména pak dvéma vybranymi
metodami z tohoto oboru, Lean six sigma a TRIZ. Ob¢ tyto metody jsou zde stru¢né
popsany, konkrétné v praci najdeme kapitoly vénujici se historii, moznostem vyuziti
metod a popisu vybranych nastroju k jejich realizaci. Soucasti prace je i srovnani metod,
veetné uvedeni jejich vyhod a nevyhod.

Nasledujici Cast prace se pak vénuje zmapovani procesu priprav vybranych zkousek
v laboratofi UVEE FEKT na VUT v Brné. Kromé mapy procest je provedena analyza
jednotlivych procest a vyhodnoceni s moznosti budouci optimalizace.

Klic¢ova slova

Optimalizace, analyza procest, mapa procesu, Lean six sigma, TRIZ, BPMN, laboratof
spinacich pfistroju

Abstract

This thesis deals with the issue of process optimization. Especially with two selected
methods, Lean six sigma and TRIZ. Both of these methods are briefly described,
especially we could find in this thesis chapters about history, options of usage, and
description of selected tools for realization. The thesis also deals with the comparison
between methods, including their advantages and disadvantages.

The next part of the thesis is about process mapping of preparation before testing
electrical devices in the UVEE department FEEC laboratory, which is part of BUT.
Except process map, there is an analysis of each process, evaluation, and future possible
optimization.

Keywords

Optimization, process analysis, process map, Lean six sigma, TRIZ, BPMN, switch gear
laboratory
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Uvop

Primarnim cilem firem je zpravidla zisk. Jednim ze zpisobu, jak zvysit zisk je omezit
plytvani, a to vSemi prostiedky, tedy praci, penézi, Casem atd. Je tfeba zminit, ze ackoliv
optimalizace procesu vyzaduje nemalé finanéni prostfedky, a predevS§im pracovniky
s potiebnou kvalifikaci a zkuSenostmi, hlavné vétsi firmy tyto metody vyuzivaji, at’ uz
maji samostatna oddéleni vénujici se procesni optimalizaci, nebo vyuzivaji sluzeb
externich firem. I pfes tyto nemalé naklady se optimalizace vyplaci, protoze kromé
finan¢nich uspor nam tyto metody mohou dat vyraznou vyhodu oproti konkurenci, ktera
téchto metod nepouziva.

Zminénych benefiti se ¢lovék snazi dosahnout jiz velmi dlouho prostfednictvim
inovace pracovnich postupt, tedy aby dosahl stejného nebo lepsiho vysledku s mensi
namahou, v kratSim Case, nebo za mensi naklady. Dlouho tato snaha probihala pozvolna,
Casto chaoticky, a proto se nedosahovalo tak kvalitnich vysledkt. V dne$ni dobé vsak
toto dokazeme provadét mnohem efektivnéji, organizované — nazyvame to optimalizaci
procesti — a mame ruzné metody, jak dosahnout uspéchu.

Vétsina metod se vyvijela postupem Casu. Nekteré se ukazaly jako uzitecné, nékteré
jako méné a od téch obvykle upoustime v prospéch prave téch dokonalejSich. Obvyklym
problémem je vSak skuteCnost, ze ¢im je metoda univerzaln€jsi a ¢im lepsi vysledky
vykazuje, tim je naro¢n€jsi na osvojeni a provedeni.

Tato prace se zabyva dvéma vybranymi metodami optimalizace procest — Lean six
sigma a TRIZ. Tyto metody, ackoliv mohou na prvni pohled vypadat velmi riznorodg, se
vénuji v podstaté stejné problematice. Principy a nastroje téchto metod, jak uvidime dale,
jsou si Casto blizké, protoze obé metody pracuji s obdobnymi terminy a myslenkami.
Vyse zminéné bude predstaveno v jednotlivych kapitolach zamérenych na LSS a TRIZ.
Stejné tak zde budou uvedeny vyhody a nevyhody spolu s moznostmi jejich pouziti.

Prvnim vystupem této prace, ktery souvisi s optimalizaci, je mapovani procesu. To
nam pomaha pfi analyze, protoze nam poskytuje prehled o struktufe procesu a z mapy
muiizeme vyvodit problémy procesu, na které bychom se méli zaméfit. Soucasti této prace
tedy bude vytvoreni a popis map procesu priprav jednotlivych zkousek provadénych
v laboratofi spinacich pfistrojad VUT v Brn€, podle standardu BPMN.

Posledni casti této prace je pak provedeni analyzy procesu a jeji vyhodnoceni, spolu
s navrhem optimalizacnich opatfeni, podle metodik Lean Six Sigma a TRIZ. Vychazet se
zde bude predevsim z vytvorenych map a jejich popisa, které budou opét vytvoreny
v souladu s teorii mapovani procesu.
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1. OPTIMALIZACE

Pokud zdroje, které mame k dispozici nevyuzivame na sto procent, vznika plytvani. Takto
dokonalého vyuziti bohuzel neni mozné dosahnout, ale pfesto se snazime se k tomuto
stavu co nejvice priblizit. Energii a zdroje, které vyuzivame a které pfimo nesouvisi
s dosazenim nami vyty¢eného cile, nazyvame vyplytvanymi, a tedy cinnost toto
zpusobujici nazyvame plytvanim. Tento pojem se velmi Casto objevuje v teorii metodik,
které jsou predstaveny dale v této praci

Plytvani je podle jedné z definic jakékoliv €innost, ktera sice zvySuje naklady na
produkt, ale nepiidava pro odbératele produktu, tedy zakaznika, dalsi hodnotu, za kterou
by byl ochoten zaplatit. [9]

Optimalizace pro nas pak znamena takovou zménu procesu, ktera ma v dasledku vliv
na snizeni nakladi na produkt pii zachovani koncové hodnoty, zvySeni koncové hodnoty
pfi zachovani stejnych vstupnich nakladu, pfipadné kombinaci obou variant.

I presto, Ze existuje mnoho riznych metod, jak optimalizovat a jednotlivé metody se
na problém divaji Casto odliSnymi pohledy, jejich postupy je mozné zobecnit. Takto
zobecnéné kroky jsou popsany v dalSich podkapitolach. Konkrétnim nastrojim a
pravidlim vybranych metod se budou vénovat kapitoly zaméfené pravé na konkrétni
metody.

1.1 Vybér objektu optimalizace

Prvnim krokem v optimalizaci je vybér vhodného objektu. Tento objekt bychom méli
vybrat na zakladé nékolika kritérii. Tato kritéria jsou predevsim:

= Stav stavajiciho procesu — efektivita

* doporuceni managementu — ekonomicnost

= hlas zakaznika — stav trhu. [6]

Spolecnost se rozhoduje o projektu k optimalizaci na zakladé zminénych kritérii,

s tim, ze je nejvhodné;si, kdyz vSechna ukazuji na jeden proces. Pokud tomu tak neni a
kritéria ukazuji na rozdilné procesy, je nutné si urcit, které kritérium ma pro nas vyssi
prioritu a vybrat proces podle toho.

1.2 Sbér dat

Abychom méli v rdmci analyzy s ¢im pracovat, a predevsim abychom dosli ke kvalitnim
vysledkiim, je potieba sesbirat kvalitni data. Do tohoto procesu je vhodné zapojit vice
lidi, ktefi se procesu ucastni, protoze praveé oni ndm mohou poskytnout cenné informace
o tom, jaka data jsou potiebna, pfipadné upozornit na chyby ve sbéru dat.

Na zacatku sbéru je také dualezité si stanovit metodiku sbéru dat, ktera bude vhodna
pro nas problém. Je potifeba se této zvolené metodiky pevné drzet, protoze pokud
pouzijeme jinou metodiku pro analyzu na zacatku a jinou pro vyhodnoceni na konci,
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muzeme vyhodnotit zlepSeni, které bude zptsobené prave odliSnym zptisobem sbéru dat,
ptipadné€ opacné, tedy zjistit, ze nedoslo ke zlepseni, 1 kdyz to fakticky nebude pravda.

Meéli bychom zaroven zohlednit, ze to, jaka data budeme potfebovat nam urcuje
nasledujici krok, tedy analyza, resp. typ analyzy, kterou chceme provést.

1.3 Analyza

Smyslem analyzy je vyvodit zavéry z dat, ktera mame k dispozici. Vysledkem analyzy
muze byt v podstaté cokoliv. Provedli jsme analyzu s cilem zjistit, na jaké zakazniky je
ekonomicky nejvyhodné&jsi se zamefit? Pak bude vystupem analyzy obraz naSeho
zakaznika. Zajima nas, pro¢ na trhu nema nas produkt uspéch, i kdyz za konkurenci
z naSeho pohledu nezaostava? Vysledek analyzy nam tedy ukaze, co nasemu produktu
chybi, nebo naopak prebyva.

Analyzu v optimalizaci provadime relativné Casto, at’ uz pravé k urCeni zakazniku
produktu, vybéru objektu optimalizace, vyhodnoceni silnych a slabych stranek, odhaleni
plytvani a spoustu dal§ich. Analyza ma mnoho riznych podob a pokazdé se nam muze
hodit jina metoda, nez kterou jsme pouzili minule. Na to je potfeba myslet a zvolit
vhodnou metodu v souladu s pozadavky pfipadu, ktery zrovna reSime.

1.4 Syntéza

Po tom, co jsme v ramci analyzy odhalili na co se mame zaméfit, ptichdzi fada na syntézu,
ktera nam ma pomoct praveé odhaleny problém vyftesit. Na rozdil od predchozich kroka
syntéza obvykle vyzaduje znacné mnozstvi zkuSenosti a kreativity. Pokud nemame
zkuSenosti ani kreativitu, bude pro nas obtizné navrhnout feSeni, protoze pii feseni
zpravidla vychdzime pravé ze zkuSenosti, respektive se snazime aplikovat naSe
zkuSenosti na problém, k ¢emuz je pravé potieba kreativita.

Uzitecnost zkuSenosti uvidime jak v TRIZ, tak v LSS. U TRIZ v podobé patentt a
vynalezi, u LSS jako zapojeni pracovniku, ktefi se podili na procesu a zaroven jsou do
néj zapojeni. U TRIZ pak mame k dispozici i pomocné programy, které¢ maji z ukol nam
usnadnit predevsim tuto cast.

1.5 Zavadéni

Tento krok se Castecné kryje s predchozi syntézou. V ramci syntézy najdeme feSeni, ale
je potieba ho kompletné pfizpisobit naSemu procesu. To zahrnuje napf. navrh
konkrétniho rozmisténi stroji na hale nebo bliZsi specifikace ¢ast jednotlivych krokda.
Dal§im problémem, ktery fe§ime, je potieba navrhnout vhodné postupy, jak zavést
opatfeni do procesu s citlivosti na preruSeni procesu a naklady obecné. Idealni by
samoziejme pro proces bylo, kdybychom dokézali zavést zmény okamzité a bez nutnosti
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prerusit provoz, ale to obvykle neni uskuteCnitelné. Snazime se tedy o co nejmensi
naklady, at’ uz jde o naroky na finance, ¢as, pracovni sily atp.

1.6 Kontrola

Na konci projektu chceme vyhodnotit vysledky nasi prace. K tomu je potfeba nasbirat
data v souladu s podkapitolou ,,Sbér dat“. Tak jak je zde psano, je potieba dodrzet
metodiku a sbirat relevantni data. Sesbirana data pak opét podrobime analyzy, ktera nam
v tomto pfipadé ukaze, ve kterych oblastech doSlo k posunu a zarovern ho dokaze
kvantifikovat.

Soucasti tohoto kroku by méla byt zpétna vazba, ve které bychom si méli shrnout, jak
projekt probihal, co se povedlo, a naopak co by se dalo jeste zlepsit. Zaroven si muzeme
vytyCit dalsi cile, které se nam nyni nepovedlo uskute¢nit, ale mohou se realizovat
v budoucnu.
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2. LEAN SIX SIGMA

2.1 Historie

Lean six sigma je kombinaci dvou metod optimalizace, a to metody Lean a metody Six
sigma.

Slovo Lean v ¢eStin€ znamena ,, Stihly“. Tato metoda se tedy snazi primarn¢ ,,zestihlit
naklady v procesu tak, aby doS§lo k co nejvétsi uspore. Historie poukazuje jako na jedny
z prukopnikt, ktefi tuto metodu zavadéli na Henryho Forda, zakladatele americké
automobilky Ford Motor Company a pak na japonskou automobilku Toyota [10], ktera
se Fordem v nékterych vécech inspirovala a nékteré vylepsila. Henry Ford se proslavil
predev§im zavedenim pasové vyroby a metody just-in-time, které ve vysledku prave
snizuji naklady. Jak vime, systém just-in-time spociva v dodani potfebnych komponent
presné v Case, kdy jsou potreba, a tudiz odpadaji naklady spojené se skladovanim.
Obdobn¢ pasova vyroba vyrazné zkratila dobu montaze, a tudiz opét usetiila naklady.

Historie druhé z metod, tedy metody Six sigma se datuje k roku 1986, kdy Bill Smith,
zaméstnanec firmy Motorola, pfiSel s metodologii, jak standardizovat méfeni poctu
defektd. Od té doby se tato metoda znacné rozvinula a stala se velmi popularni. Jak uvadi
sama spole¢nost Motorola, vyuzivani této metody ji za 18 let (tedy do roku 2004) uSetiilo
17 miliard dolart.[1][2]

2.2 Princip

Chceme-li pochopit cil metody Six sigma, musime se podivat na statistiku. Vysledek
procesu neni vzdy presné takovy, jaky pozadujeme, ale ma odchylky. Tyto odchylky maji
standardni (Gaussovo) rozlozeni. Plati tedy, ze mezi primérem a napt. odchylkou £c se
nachazi 68,2 % hodnot.

Dale je potieba si specifikovat limity, tedy krajni odchylku, kterou jesté zakaznik
povazuje za splnéni svych pozadavkl (vysledky, které nespliiuji zakaznikovi pozadavky
se oznacuji jako neshody). Dolni mez si oznac¢ime ,LSL“ =z anglického ,Lower
specification limit* a horni odchylku ,,USL*, obdobné ,,Upper specification limit".

Metoda Six sigma, jak nazev napovida, se snazi dosdhnout takového rozlozeni, kdy
dolni a horni mezje vzdalena od stfedu pravé o odchylku Sest 6. Pak plati, ze pocet neshod
vyprodukovanych procesem je asi 3,4 neshod ku milionu. K vyjadfeni chybovosti
uzivame zkratku DPMO, z anglictiny ,,defects per milion opportunities”, ktera vyjadiuje
praveé pocet neshod na milion pfilezitosi. Rozlozeni a limity pak zobrazuje Obrazek 1.
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Obrazek 1: Rozlozeni vysledkt procesu a limity [5]

To, na jaké urovni se nachazi DPMO zavisi na rozlozeni, resp. po€tu sigma mezi
sttedem a limity. Chybovost ukazuje Tabulka 1.

Vyt&znost [%] DPMO [-] Uroveii o [-]
30,85 691500 1
69,15 308500 2
93,32 66800 3
99,38 6200 4
99,977 230 5

99,99966 34 6

Tabulka 1: Vytéznost a DPMO podle urovné sigma [5]

Metoda Six sigma pocita se zapojenim (alespor casteCnym) mnoha lidi. Pro ucinné
zlepSovani procesu je potieba pfedevsim nasbirat data, a to v dostatecném mnozstvi a
kvalité, ale zaroven také zapojeni co nejvice osob pusobicich v procesu, protoze kazdy
muze piinést cenné informace a/nebo napady pro inovace.

Pro ucely projektu délime tyto osoby na nékolik kategorii:

* Champion —usmériiuje vedeni projektu a dohlizi, aby byly zachovany priority
korporace

= Master black belt — proskoleny pracovnik, ktery ma za sebou nékolik
uspésnych projektt, vede nékolik tymu a v pfipadé potieby jim pomaha

= Black belt — proskoleny pracovnik, ktery vede tym zodpovédny za
optimalizaci procesu, obvykle je takto zaméstnan na plny uvazek

* Green belt, Yellow belt, White belt, clenové tymu — pracovnici, ktefi prosli
kratkym Skolenim, a ktefi plni svou obvyklou pracovni naplii a na projektu
pracuji jen na Castecny uvazek. [3]
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2.3 Nastroje

2.3.1 Hlas zakaznika

Jednou z velmi dulezitych véci na Lean six sigma je tzv. hlas zakaznika. Jak je zminéno
vyse, neni to firma, ktera si urCuje parametry vysledku procesu, ale praveé odbératel zbozi
¢i sluzeb, tedy zakaznik.

V ramci optimalizace je tedy jednim z kroka zjistovani, co zakaznik chce. Bez ohledu
na to, jak levny a kvalitni vyrobek nabizime, nemusi mit vzdy uspéch, pokud je z nasi
strany nabidka, ale na trhu neni poptavka. V ramci tohoto kroku muizeme zjistovat
napfiiklad jestli zakaznik oceni rychlost dodani pted kvalitou, pfipadné tieba spolehlivost
pted cenou.

K tomuto mizeme vyuzivat rizné nastroje, které si dale pfiblizime, a které jsou velmi
dulezitou soucasti analyzy, z davodi popsanych vyse.

Jednim z nastroji muze byt brainstorming zameéfeny na specifikaci zakaznika. Jeho
cilem je napsat si, obvykle v ramci skupiny, rizné vlastnosti, které ma nas typicky
zakaznik. Z vysledku brainstormingu si pak vyhodnotime, jaké spolecné a rozdilné
vlastnosti maji nasi zakaznici. Z toho pak mizeme odvodit co by nasi zakaznici ocenili.

Jinym nastrojem jsou dotazniky, at’ uz v papirové nebo v elektronické podobé, nebo
ve formé telefonat, pfiCemz oboje ma svoje vyhody. Timto mizeme zjisti cenné
informace, ale zde je potfeba znacna zkuSenost, aby polozené otazky, respektive odpovedi
na né byly pro nas opravdu pfinosné. Zde se jiz dostavame do ,,netechnické“ oblasti,

protoze jak fikd lidové moudro, ,lidé nevédi co chtéji, dokud jim to netfeknete®.

Predevsim pokud je nas zakaznik laik, zpravidla nedokaze odpovédét na otazku typu ,,co
byste na naSem produktu zlepsil“. Musime na to bohuzel pfijit sami a zakaznika nechat
idealné pouze vybrat ze dvou moznosti. Jinou variantou je pak obecné hodnocené naseho
vyrobku, pficemz prostor pro zlepsené vyhodnotime z mnoziny téchto obecnych

odpovedi.

2.3.2 DMAIC

Jednim z dilezitych nastroji metody Lean six sigma je metoda znama pod zkratkou
DMAIC. Pismena této zkratky prezentuji jeji jednotlivé faze, a to Define, Measure,
Analyze, Improve a Control, nebo v Cestiné Definovat, Méfit, Analyzovat, Zlepsit a
Ridit[6]. Tato metoda je hojné vyuzivana kvili své jednoduchosti velké uzitné hodnoté.

2.3.2.1 Define — definovat

V této fazi musime definovat prvky potiebné k zahajeni projektu. Téchto prvka je hodnég,
ale bez nich by projekt nemél jasné urCeny cil, nemusel by reflektovat pozadavky
zakaznikd apod.
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Prvni potiebnou véci je projektova listina. Ta by méla obsahovat stanoveni problému,
cila, harmonogramu. Také urcuje slozeni tymu, ktery se bude na projektu podilet a rozsah
dopadii na firmu.

Pottebujeme také informaci o tom, co dostaneme jako vstup do naseho procesu a také
jaky vystup je od procesu ocekavan. K tomu budeme potiebovat mapu procesu vyssi
urovné, tedy mapu nadprocesu, jehoz je ndmi vybrany proces soucasti, nebo alespori
SIPOC diagram, ktery by nam meél pomoci urcit hranice naseho procesu, popsat
vstupy/dodavatele a vystupy/zéakazniky a urcit prvky zasadni pro kvalitu procesu.

Pii celé této fazi je vhodné drzet se takové miry detail, ktera je potieba pro nas
projekt, pokud budeme mit pfili§ detailni popis, zahlti nas nepodstatnymi informacemi,
naopak pfi malo detailech mizou vzniknout nejasnosti a nejednoznacnosti, které by
mohly znehodnotit vysledek dalSich kroka.[6]

2.3.2.2 Measure — mérit

Pro dosazeni kvalitnich vysledk, musime mit k dispozici kvalitni data. Jesté pred
zaCatkem optimalizace, v kroku vybéru procesu k optimalizaci, je potfeba mit data na
jejichz zakladeé se rozhodujeme, ktery proces zvolit. Stejné tak potfebujeme data jako
podklad pro dalsi krok, tedy analyzu. Pokud ma mit analyza validni vysledek, je potfeba
dodat validni data. Obdobné pak na konci procesu, pfi vyhodnoceni vysledku, je tieba
mit data ktera byla ziskéana za stejnych podminek a se stejnou metodikou, abychom mohli
jisté fict, jaky je vysledek nasi snahy.

Jak plyne z pfedchoziho odstavce, v tomto bod€¢ se zaméfujeme na specifikace
meéteni, tedy metodiku sbéru dat, kterou musime zachovat v celém procesu a zaroven
urceni, ktera data budeme méfit. S vysledkem tohoto pak musime seznamit vSechny
ucastniky procesu optimalizace, zejména ty, kteti data sbiraji.

2.3.2.3 Analyze — analyzovat

V tomto kroku bychom méli analyzovat data, kterd jsme ziskali sbérem v pfedchozim
kroku. Ve zkratce z nich potfebujeme vyvodit, na které faze naseho procesu se zamefit
s optimalizaci.

Jednim ze zasadnich bodl v analyze pro Six sigma je tzv. tok hodnoty. Z pohledu
analyzy to znamena urcit z dat, které kroky pfidavaji hodnotu a které nikoliv vzhledem
k jejich narocnosti [6]. Napiiklad pokud vyrobime polotovar, ktery Cekda na dalsi
zpracovani ve skladu, skladovani mu nijak neptidava hodnotu, oproti samotnému
opracovani. Stejné tak neptfidava hodnotu napt. transport mezi jednotlivymi fazemi
procesu. Takovéto kroky se tedy snazime odstranit, viz metoda just-in-time u skladovani,
nebo co nejvice omezit, protoze napf. presun Casto nejde plné odstranit. Pokud vsak
¢ekani a pfesuny snizime na absolutni technicky mozné minimum, uz to podle n¢kterych
definic nepovazujeme za plytvani, protoze tyto kroky, a¢ nepfidavaji hodnotu, jsou
nezbytné.
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2.3.2.4 Improve — zlepSit

Tento krok vyzaduje alespori malou miru kreativity a hlavné zkuSenost. Jde v ném o to,
navrhnout inovaci procesu v souladu s pfedchozi analyzou. Ta by méla odhalit slaba
mista v procesu, kterd zeyména vyzaduji velké naklady (Casové, prostorové, financni) a
ptesto pridavaji malou nebo zadnou hodnotu.

Na zaklad¢é analyzy je naSim ukolem zbavit se téchto slabych mist, tedy napf.
navrhnout, jak minimalizovat zminéné doby skladovani, nebo prodlevy pii preprave.

2.3.2.5 Control — ridit

Pata a posledni faze metody DMAIC je faze s nazvem ,fidit*. Predpoklada zavedeni
uspornych opatfeni v predchozim kroku a ma na starost je stabilné udrzet a vyhodnocovat.

Opét je zde potieba sbirat data, 1 kdyz jiz ne v takovém rozsahu jako v kroku , méfit®.
Hlavnim divodem sbéru dat v této fazi je moznost kontroly zlepSeni. Mizeme tedy
vyhodnotit, jaké zlepSeni pfinesly nami navrzené a implementované inovace a jestli
pokrok spliiuje nase oCekavani, vytyCené na zacatku projektu.

Inovovany proces pak predavame vlastnikovi procesu, coz je vétSinou firma, resp.
vedouci pracovnici procesu, které musime seznamit s fizenim procesu, tedy s metodikou
sbéru dat a jejich vyhodnocovanim, aby mohli zachovat parametry procesu, pokud jsme
tak neucinili v ramci ptedchozich fazi.

2.3.3 SWOT analyza

SWOT analyza je dal§im nastrojem, ktery muzeme u LSS vyuzit. Je to nastroj pro
vytvoreni ndhledu z vyssiho stupné, coz znamena, ze nam poskytuje, spiSe nez konkrétni
body pro zlepSeni, obecny piehled naSeho procesu. Tento nastroj je mozné vyuzit
napiiklad na zaCatku vybéru procesu ke zlepSeni, provedenim analyzy nadfazeného celku
vzhledem k velikosti procest, ze kterych budeme vybirat.

Pod zkratkou SWOT se skryvaji anglicka slova Strengths, Weaknesses, Opportunities
a Threats, coz muzeme do CeStiny pielozit jako silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby.
Analyza samotna pak spociva v urCeni prave téchto ¢tyfech kategorii. Ty jesté délime na
interni, externi, uzitecné a Skodlivé a mizeme je zobrazit jako tabulku nebo matici, kterou
vidime na Obr. 2.

Strengths ptedstavuji silné stranky, coz znamena cokoliv, co ndm pfinasi konkurenc¢ni
vyhody. MizZe to byt kvalitni zakaznicky servis, patenty nebo vyssi efektivita produkce.

Weaknesses jsou slabé stranky, tedy takova mista v nasem procesu, které prokazatelné
snizuji kvalitu, prodluzuji ¢as dodani apod.

Opportunities jsou pro nas prilezitostmi pro zlepSeni, rozsifeni nebo dalsi moznosti,
které prinesou firmé pozitivni vysledek.

Posledni bod, threats, tedy hrozby pro nas znamenaji ohrozeni kvality procesu,
v podobé problémi s dodavkou, zmé€nami na trhu nebo nedostatecné kvalifikovani
pracovnici. [8]

20



SWOT ANALYSIS

Helpful Harmful

to achieving the objective to achieving the objectiv

Strengths Weaknesses

Internal origin
(attributes of the organization)

Opportunities Threats

External origin

(attributes of the environment)

Obrazek 2: SWOT analyza [7]

2.3.4 SIPOC diagram

SIPOC diagram pracuje s pozadavky na vstupy a vystupy a mél by kontrolovat, jestli
pozadované vstupy do procesu jsou kvalitativn€ na takové urovni, jakou potiebujeme ke
spravnému fungovani. Stejné tak u vystupu, jestli uspokojuji zakaznika, ptipadné jestli
muzeme kvalitu zhorSit, napf. v navaznosti na niz§i cenu, nebo je naopak zadouci
zlepSeni. Pfitom je vhodné pamatovat, Ze jednim ze zakladnich pozadavku LSS je snizeni
variability a vystup tedy muzeme dimenzovat pravé podle pozadavki zakaznika a
nemusime pocitat s velkou chybovosti.

Kli¢ovymi prvky tohoto diagramu jsou ,, dodavatelé®, | vstupy®, , proces”, , vystupy*
a nakonec ,,zakaznik®. Tyto prvky je vhodné uspotadat do tabulky, pro lepsi prehlednost.

Ve sloupci ,,dodavatelé” bude napsano, kdo nam poskytuje vstupy do naseho procesu.
Jestli se jedna o externiho nebo interniho dodavatele, konkrétniho Clovéka atp. Sloupec
,,vstupy* ma obsahovat pozadavky, které klademe na vstupy od dodavatell, tedy napf.
Cas, ktery vyzadujeme na vyfizeni poZzadavku nebo rizné dokumenty. ,,Proces™ by pak
m¢él obsahovat stru¢né kroky soucasného procesu, a to predevsim ty, které pfimo souvisi
se vstupy a vystupy. Sloupec ,,vystupy“ pak obdobné jako druhy sloupec popisuje co se
o¢ekava z pohledu naSeho zakaznika, at’ uz interniho, nebo externiho. Opét jde o Cas,
kvalitu apod. Posledni sloupec ,zakaznik™“ pak specifikuje, kdo je vlastné¢ nasim
zakaznikem, tedy komu dodavame nas produkt.

Priklad SIPOC diagramu vyse popsanym je zobrazen na obrazku nize.
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Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Zakaznik Objednavka Fii Vnitfni Kuchyfi
] Pfijmout objednavka Yy
objednavku
Pokladni Interni . Toast Pomocnik
objednavka oas .
Dodavatelé Chjleba, Sunka, Upéct toast baleni
jidla syr
Kuchyn Toast :
uchyn oas Zabaleny toast Pokladni
Doda)\llatel Zabalit toast abaieny foas oxtadnl
papiru Papir
Pomocnik !
baleni Zabaleny toast Zabaleny toast Zakaznik
Zakaznik Penize zakaznkovi Ugtenka Zakaznik
. Papir na . N o .
Dod. papiru . x Evidence trzeb Finanéni sprava
uétenky

Obrazek 3: Ukazka SIPOC diagramu [13]

2.3.5 Metoda 5SS

Tato metoda je jednim z nastroji, které Lean six sigma vyuziva, i kdyz s ni neni pevné
spjata. Mimo jiné ji totiz vyuziva metodika Kaizen, vénujici se predev§im systému
neustalého zlepSovani. S timto terminem se v oboru optimalizace setkame Casto, ale tato
prace se jim nebude zabyvat, protoze v ramci BP je ukolem provést analyzu a navrhnout
pocateéni zmény. Pokud by tento proces vSak probihal ve firmé, néktera z metod
neustalého zlepsovani by po pocatecni optimalizaci byla logicky navazujicim krokem.

Zjednodusené se da fict, ze metoda se vénuje uklidu. Ma za cil snizit na minimum cas
a energii, které vénujeme hledani naradi, nastroj, materialu atp., opét se zietelem na to,
Ze za tento Cas zakaznik neni ochoten platit a mize nam poskytnout konkurenéni vyhodu.

Podivame-li se na tuto metodu blize, oznaeni 5S znamena pét japonskych slov.
V prekladu jde o utridit, uspordadat, udrzovat poradek, urcit pravidla a upeviiovat a
zlepSovat. Pro lepsi pochopeni zde rozepiSeme jednotlivé body.

Utridit znamena predevsim rozlisit ze vSech pfedméti na pracovisti to, co neni
nezbytné potiebné pro proces. Jde predevsim o spottebni véci, které pracovnici nékam
odlozi a pak si misto hledani vezmou jiné, jako jsou rukavice, rizné mensi nastroje jako
stranové klice nebo také rozbité véci, jako jsou zidle a zni¢ené ochranné pomucky, které
se hned nevyhodi, tudiz zabiraji misto a snizuji prehlednost pracoviste.

Uspordddani pak obnasi predevSim soustfedéni potiebnych véci vyplyvajicich
z ptedchoziho kroku na misto, kde budou prehledné ulozeny a tedy Cas vynalozeny na
jejich hledani bude minimalizovan.

Udrzovat porddek pak znamena uklidit pracovisté do nejlepS§iho mozného stavu. To
souvisi s pfedchozimi dvéma kroky. Na fadné uklizeném pracovisti je Casto jednodussi
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odhalit problémy, jako je unik oleje u stroji. Tento krok zaroven obnasi vycisténi nanosa
necistot, odstranéni rzi atp.

V dal§im kroku, urceni pravidel, je nutné urCeni pravidel, jak ma pracovisté vypadat,
kde maji byt ulozeny jednotlivé nastroje nebo jak Casto a co se ma uklizet. Cilem téchto
pravidel je udrzeni uklizeného stavu pracoviste.

Poslednim krokem je upeviiovat a zlepSovat. Zde je jiz pracovisté uklizené, pravidla
nastavend, ale stile se snazime co nejvice pfiblizit idealnimu stavu. Za podpory
managementu by meli byt samotni pracovnici vedeni k tomu, aby nejen udrzovali
poradek, ale sami piichéazeli s novymi napady, které povedou k lepsi orientaci a vétSimu
poradku na jejich pracovistich.

[61[12]

2.4 Vyuziti

Vyuziti tato metoda najde predevs§im v rozsahlych podnicich, které maji mnoho
zaméstnancl, vyrobnich prostor, skladd atp. Zaroven predpoklada oddé€leni lidi
veénujicich se optimalizaci v celém podniku, pficemz stfidaji projekty v riiznych oblastech
vyroby nebo sluzeb, pripadné externi skuping, ktera se vénuje optimalizaci v ramci vice
podnikd.

Z praxe vime, ze tato metoda miZze najit vyuziti nejen v technickych provozech, kde
je hlavnim cilem obvykle vyroba, ale i napt. v administrativnich procesech, jako jsou
urady, které vyfizuji zadosti o stavebni povoleni apod. V obou pfipadech lze usSetfit
nezanedbatelné mnozstvi ¢asu a dalSich prostfedkill, pomoci napf snizeni rozpracovanosti,
digitalizace apod. [3]

2.5 Shrnuti

Lean six sigma byla vyvinuta primarné pro velké podniky, jako je tfeba Motorola, jejiz
zaméstnanec je pokladan za otce této metody, jak je zminéno v kapitole vénujici se
historii. Obvykle funguje ve vétSich skupinach lidi, kteti jsou rozdéleni do kategorii, typu
black belt, yellow belt atd.

Chceme-li shrnout vyhody metody, urcité¢ musime jmenovat zminéné zapojeni vétsiho
okruhu lidi a jeji univerzalnost. Nasazeni LSS pfinasi kvalitni vysledky v procesech
raznych kategorii, jak bylo zminéno, at uz jde o technické ¢i jiné problémy. Dalsi
vyhodou, kterou zaroven muzeme uvést jako nevyhodu, je jeji komplexnost.

Jako nevyhodu to mizeme uvést proto, protoze metoda se nehodi na jednodussi
procesy, kde je jeji nasazeni zbytecné komplikované a tudiz nezadouci.
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3. TRIZ

3.1 Historie

Nazev TRIZ, ktery se v Cestiné interpretuje jako ,, Tvorba a feSeni inovacnich zadani®, je
zkratka z pavodniho ruského nazvu ,,Téorija reSenia izobretatélskich zadac”. Metoda
TRIZ vznikla nékdy kolem roku 1946 v Rusku kdy byla formulovana Genrichem
Saulovi¢em AltSullerem a nasledné dale rozvijena jeho zaky.

Altsuller pfipravoval patenty pro patentni ufad a pfi praci pfiSel na to, ze feSeni je
invencni, pokud fesi n€jaky rozpor, ktery na prvni pohled nema jasné feSeni. AltSuller
pfisel na to, ze velké mnozstvi patentl vyuziva relativné maly pocet principl, na Cemz
zalozil metodu TRIZ. V souladu s tim formuloval metody feseni v zavislosti na formulaci
problému, jako je tabulka Ctyficeti (n€kdy uvadéno i padesati) invencnich principt,
zakonitosti rozvoje techniky atp., kterym se tato prace bude vénovat pozdéji. [3]

3.2 Princip

Zéakladni myslenkou metody TRIZ je v podstaté zobecnéni problému a hledani jeho feseni
ve znamych principech. Tyto principy pak vznikly generalizaci postupt inovaci z jiz
znamych vynalezi.

Obecny princip TRIZ prezentuje obrazek nize. Z néj je patrné, ze se problém
zjednodusi do modelu problému, poté se najde model feSeni, ktery se nakonec aplikuje
na konkrétni produkt. [14]

( ) 4 )
model —P model feSeni
problému
\ T J \ l v,
( ) 4 )
problém feSeni
\_ J \_ J

Obrazek 4: Obecny princip TRIZ [14]

Prvnim krokem je specifikace naseho problému. Je potifeba kvalitné a podrobné
provést analyzu, ktera by nam meéla pomoct zjistit, které prvky naSeho problému
(produktu, procesu apod.) je potfeba inovovat.

Abychom mohli provést inovaci, musime formulovat problém do jedné ze cCtyt
variant, popsanych dale, coz nalezi do druhého kroku. Musime popsat to, co v tuto chvili
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znemoziuje proveést inovaci, protoze neumime piimo navrhnout feseni. Dale pak pfichazi
v podstaté zjednodus$eni, nebo 1épe zobecnéni naseho problému a jeho pojmenovani, resp.
zatazeni podle toho, kterou variantu chceme fesit. K provedeni bodi v predchozich dvou
odstavcich nam slouzi nékteré metody analyzy, jako FNA, Su-Field analyza apod.

Pokud uz vime, jaky rozpor se pred nami nachazi, mizeme piikrocit k jeho feseni.
Zde mazeme pouzit tabulku inven¢nich principt nebo dal§i pomucky, které nam mohou
pomoct k feSeni pomoci doporuceni, jak fesit nami formulovany problém.

Po nalezeni doporuceni se pokouSime pienést obecné feSeni na na§ konkrétni
problém. V tom nam mohou pomoci znamé vynalezy a patenty. Také existuji podpirné
softwary, jako jsou TechOptimizer nebo Goldfire.

To je tedy velmi zkracena cesta metodou TRIZ k inovaci, i kdyz skutecna cesta mize
byt velmi dlouhd, naro¢na, a ne vzdy uUspéSna. Je vSak potfeba pamatovat pro¢ jsme
inovaci provadéli, abychom po této dlouhé cesté opravdu splnili cil naseho ptivodniho
snazeni a v pfipadé neuspéchu si odnesli zkuSenosti, které budeme moci zurocit
v budoucnu.

Metoda TRIZ je, jak jsme zminili, relativné narocnéa na pochopeni a osvojeni. Postup
feSeni problému pomoci této metody nam muze pomoci pochopit nasledujici obrazek,
ktery sice nyni muaze pusobit pon€kud nepiehledné, ale se znalosti jednotlivych postupt,
které jsou dale popsany se toto schéma jevi jako velmi vystizné.

INOVACE? To je proces s nékolika etapami
/ 1. Vybér objektu inovace \

( 2. Sbérinformaci o objektu

W TRIZ (TvorbaaReseniinovaénichazinvenénichzadani)

«a e. —funkce, naklady, problémﬂ Syntetickae —koncepty, invence
ni ’

Ulohy ./ Doporuceni '
"""""""" | i ! Heuristiky ! |Informace
s Komponent /\'Q? * : Technicky rozpor f :
- struktury, . O . %' o db S, . i DatarD
- funkei, /O - ﬁr-{f: H 2l e Internetu
_ parametrﬂ. \ ¢ ........ ) .| 1| Fyzikalni rozpor:  Separace 5
Y - ..--‘ 2 FR ii SP <--_|i_{ patenty
Diagnéza: -Funkénostik, /* % O Joa it | : f z riznyeh| "™
- Nakladovostik., » ‘ I i| Model konfliktu i}  Modely feseni |\ I oblasti patenty
- Problé siik: .o\ IR B e 7 !
ro emovw% A | EAK i MR L b techniky us,
Procedury - O‘ !| Tech. funkce |i Pfirodovédné _.-|: JP,
- snizovani naklad (svinovanio.), a*ﬁ‘ TF | efekty EF ol * o Historie | WO
- posilovani funkci (rozvijeni objektLy' e s G % kil
a to zavadénim dopliikovych funkci) m *:V Zaostavajici ii Trendy, Zakonitosti 5~ Y | DATA-
- slucovani o. s alternativnimi objekty | \, [ stavprvku /celku '\, zdokonalovani TS f MINING
- konfrontace o. se zakonitostmi rozvijeni %' [ -RCA* (R°°t CauseAnalysns) ' .
- RCA+ (Root Cause Analysis) “ L Kompletni algoritmus ARIZ __ )
3 = ) Vysledek syntézy? :
e sled'ek'analyz')-/ i i NavrZené koncepty Feseni: —/
Inovacnizadani: JAK lnovovat objekt / ;
COa PROC ijnovovat naobjektu Q Veritk tapa (vibé )
: - § erifikaéni etapa (vybéra ovéreni
P T Lf’:‘:«»,/'/' Koncept Feseni TR P /
CGOLDF IRE J e Q Zavadéci etapa (konstruovani, CAD/

Obrazek 5: Schéma postupu feSeni problému podle metody TRIZ [3]
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3.3 Nastroje

3.3.1 Formulace problému v TRIZ

TRIZ rozliSuje ¢tyfi mozné formulace problému. Mame technicky rozpor, fyzikalni
rozpor, model konfliktu a technickou funkci. S tim souvisi Ctyfi typy feSeni. PopiSeme si
tedy jednotlivé formulace a jejich feSeni.

Technicky rozpor predstavuje situaci, kdy potifebujeme zlepsit dany parametr, zname
zpusob zlepSeni, ale tento zptisob s sebou nese zhorSeni jiného parametru, coz je pro nas
nepfipustné. To fe§ime pomoci invencnich principt a AltSullerovy tabulky.

Fyzikalni rozpor obsahuje jeden parametr, u kterého potiebujeme dvé rizné hodnoty,
které si navzajem odporuji, tedy Ze napiiklad vyzadujeme co nejniz§i hmotnost, kvili
dynamice, ale co nejvys$si hmotnost, kvili stabilité. Zde vyuZijeme separacni postupy,
jejichz cilem je naplnit oba pozadavky v rozdilném c¢ase, fazi apod.

Treti formulaci je model konfliktu. K tomu pfistupujeme jako ke zjednodusenému
systému, kde mame dva prvky a vazbu mezi nimi, ktera mtze byt skodliva, nedostatecna
apod. Opét zde existuje sada doporuceni, jak tyto problémy fesit, podle vazby mezi prvky
modelu.

Ctvrta a posledni varianta je technicka funkce. Formulujeme funkci, kterou ma nas
systém spliiovat pro odstranéni zjisténého nezaddouciho efektu, ktery jsme na naSem
produktu zjistili. K tomu nam slouzi pfirodni efekty. Cilem této formulace je vyuzit
disponibilni zdroje systému, piipadné ptidat dalsi latky atp. avSak v co neymensi mife.

3.3.2 Altsullerova tabulka invenc¢nich principa

Po dikladné analyze, jejiz vystup by méla byt formulace rozporu, v tomto piipadé
technického rozporu, pfistupujeme k feseni, tedy syntéze. AltSuller pro tuto fazi sestavil
tabulku obsahujici Ctyficeti invencnich principt, které vychazeji z patentt a vynalezi,
které studoval v ramci své prace. Tato tabulka by nam méla pomoct pfi feSeni.

Na zaklad¢ rozporu si v tabulce najdeme doporuceni, jak nas rozpor fesit, v podobé
invenc¢nich principd, které obvykle pomohly pii feSeni ve znamych pripadech, ze kterych
prave cela metoda vychazi.

Nutno vSak pamatovat na to, Ze to jsou pouze doporuceni, ktera sice mohou, ale také
nemusi vést k uspéSnému feSeni naseho prikladu. Zaroven také zalezi na tesiteli, jestli
dokaze prenést invencni princip z tabulky na jim feSeny problém, vzhledem k tomu, ze
metoda TRIZ zavisi na zkuSenosti a kreativité jejiho uzivatele. Uved'me si piiklad pouziti
této tabulky.

Princip pod Cislem 8, s nazvem ,,anti-tize (anglicky anti-weight nebo counterweight)
nam radi kompenzovat malou/velkou tihu objektu opaénym efektem, tedy
pritlakem/vztlakem. Jako pfiklad mizeme uvést formuli 1, ktera tohoto dosahuje pomoci
ploch generujicich pfitlak ve vysokych rychlostech. To fesi rozpor, kde pozadujeme co
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nejnizsi vahu, kvili rychlosti a dynamice, a zaroven co nejvyssi vahu, kvuli stabilité a
ovladatelnosti.

3.3.3 Cty¥ krokovy algoritmus pro fyzikalni rozpor
Pokud se ndm problém formulovany do technického rozporu nepodati vyftesit, pikro¢ime
k preformulovani do rozporu fyzikalniho. K tomu mame dva razné nastroje, z nichz
jednim je Ctyt krokovy algoritmus.

- Modelovani problému jako TR

- Vymezeni Cast a mist vyskytu PE a NE, bilance zdroja latek a poli v TS

- Formulace idealniho konecného stavu a tlohy jako fyzikéalniho rozporu

- Vyuziti separacnich postupt pro feseni FR.

3.3.4 RCA - Root cause analysis

Druhy nastrojem k pfechodu od TR k FR je Root cause analysis, nebo také v Cestiné
pfi€inné nasledkova analyza, nebo pfi¢inn€é nasledkovy fetézec. Slouzi nam ke
grafickému znazornéni pfic¢in a nasledk( a jednotlivych prvki a vazeb v feSeném
problému. Pfechod k fyzikalnimu rozporu pak provadime na zdkladé sestaveného fetézce,
ze kterého vyhodnotime prvek, ktery ma mit pro inovaci riznou velikost jednoho
parametru.

Samotny digram sestavujeme obvykle od konce, resp. od jevu, ktery nas zajima se
posouvame smérem zpét. Mame-li vybrany jev, musime pfijit na to, co ho zptsobuje. To
muze byt jeden nebo vice prirodnich jevt, ptusobeni poli apod. Tyto jsou vSak také nécim
zpusobeny, takze provedeme obdobny proces i pro n¢ a miizeme se takto posouvat az do
molekularnich struktur a vzajemného puisobeni protonu a elektroni, to vSak zalezi na tom,
co zkoumame.

Pracujeme zde s mySlenkou, ze tento fetézec staci prerusit pouze v jednom bodé
vyvoje a kone¢ny efekt bude zvracen, nebo zménén. Snazime se tedy najit misto, kde se
da tetézec prerusit a pokud je to mozné, prerusit ho tam, kde je to pro nas nejjednodussi.

3.3.5 Separacni postupy

Jako prostfedek k feSeni fyzikalniho rozporu mame separacni postupy. Jak vime,
fyzikalni rozpor spociva v tom, ze potfebujeme u jednoho parametru vzajemné rozporné
hodnoty.

Pottebujeme tedy vytvorit situaci, kdy splilujeme obé hodnoty parametru. Toho
dosahujeme pomoci separace, a to primarné v ¢ase, nebo prostoru. Snazime se tedy napt.
vytvofit jednu hodnotu parametru vjednom case a v jiném case zménit hodnotu
parametru tak, abychom uspokojili oba pozadavky. Dalsi separacni postupy jsou fazové
prechody, nebo vazby na podsystém, nebo nadsystém.

Jako priklad separace v Case si mizeme uvést technologii vypinani valci v modernich
spalovacich motorech. Mame-li spalovaci motor a jedeme s autem po roviné stalou
rychlosti, nevyuzivame plny vykon motoru, ale jen jeho malou pomérnou ¢ast. Palivo je
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vsak vstiikovano do vSech valcl, coz se nepfiznivé podepisuje na spotiebé. Fyzikalni
rozpor by zde mohl znit asi takto: vyzadujeme velky pocet valci a objem, abychom mohli
pohodln€ zrychlovat a zaroven maly pocet valct a objem, abychom zachovali co nejnizsi
spotfebu paliva. Vyuzijeme tedy separaci v Case, kdy pfii zrychlovani, jizdé do kopce
apod. vyuzivame vSechny valce, ale pfi malém zatizeni vypneme vstfikovani do
nékterych valct a uzavieme ventily. Takto uzavieny valec tedy nespotiebovava palivo a
celkova spotfeba je nizsi, prestoze jsme zachovali v ¢ase potreby vysoky vykon motoru.

3.3.6 Zakonitosti rozvoje techniky

Altsuller mimo jiné zformuloval i obecné zakonitosti rozvoje technickych systémda.
Tyto zakonitosti nam umoziiuji posoudit stav vyvojového stupné produktu.

Kazdy produkt ma obecné formulovany prabéh zivota, ktery udava obecny
predpoklad vyvoje apod. Na konci zivota produktu ho mizeme uvést do nového zivotniho
cyklu tim, Ze ho zmodernizujeme. Pravé k moznosti modernizace a posouzeni produktu
v podminkach konkurence a volného trhu mame ZRTS.

Tyto zakonitosti formuluji obecna pravidla technického vyvoje, jako je naptiklad fakt,
ze TS se vyviji k ¢im dal vétsi slozitosti, dynamicnosti a stale vice eliminuje lidsky faktor.
Diky témto kritériim jsme schopni vyhodnotit, kam se vyvoj naseho produktu ma ubirat,
vzhledem ke konkurenci. Pokud napftiklad konkurence ma vysoky stupei dynamic¢nosti a
na§ produkt ne, neni nutné se snazit dorovnat tuto oblast, ale soustfedit se na jinou,
napiiklad produkt udélat vice automatizovany, aby potieboval méné lidské prace a
pozornosti.

Dal§im vyuzitim je ureni stavu samotného produktu, bez piimého srovnani
s konkuren¢nim produktem. U naseho produktu se zamétfime na stuperi rozvinuti podle
jednotlivych zakonitosti, tedy posoudime, jaky potencial ma produkt v souc¢asné podobé
a kam by se mohl posunout v jednotlivych oblastech, tedy napf. jak mizeme zvysit
dynamicnosti a fizeni systému.

3.3.7 FNA - funk¢né niakladova analyza

Hlavni ulohou FNA v TRIZ je odpovédét na otazku: ,,Co a proc fesit?“. To pro nas
znamena zjistit na ktery prvek naSeho systému bychom se meéli zaméfit v ramci
optimalizace. Dulezité je zde vSak i mit odpovéd’ na to, pro¢ bychom se mé¢li vénovat
prave tomuto prvku, coz souvisi s jeho hodnotou v systému. Tu ziskame vyhodnocenim
jeho funkci a naklada na provoz prvku. Obecné se da hodnota vyjadfit vzorcem

Hodnota = — (1)
N+P

kde F je soucet funkci objektu, N je soucet nakladi na provoz a P je soucet problému
zjisténych na objektu.

Do souctu funkci zahrnujeme vsechny funkce, pfi¢emz bychom méli vzit v potaz vahu
jednotlivych funkci, tedy de facto jejich zasadnost pro funkcnost systému.
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Soucet nakladi pak obsahuje vycet vSech naroku, které prvek vyzaduje ke spravnému
plnéni funkce v ramci systému, at’ uz se jedna o naroky na finance, material, pozornost,
Cas apod. V ramci navySeni hodnoty prvku se snazime naklady minimalizovat.

Problémy vnimame jako vlastnosti, které maji jakékoliv nezddouci ucinky na prvek
samotny, pfipadné na ostatni prvky a systémy. Se snizovanim poc¢tu problémut nam opét
roste hodnota, tudiz se problémy snazime odstranit, nebo alesporl minimalizovat jejich
dopady.

V ramci samotné analyzy pak vyhodnocujeme vlastnosti objektu, tedy jeho funkce,
vazby s ostatnimi prvky, komponenty objektu apod. Funkce délime na

- hlavni — definuje divod existence prvku v systému, tedy v podstaté vyjadiuje
funkci systému jako celku

- zékladni — vyjadfuje primarni funkci jednotlivého prvku v systému

- pomocné — podpora pro vykonavani zakladni funkce

- doplitkkové — zvySuje hodnotu prvku, 1 kdyz se ptfimo nepodili na zakladni
funkci objektu, muze byt zaméfena i na nadsystém.

3.3.8 Su-Field analyza

Pojem Su-Field je zkracené Substance-Field. Substance jsou v nasem pfipadé jednotlivé
objekty nebo prvky zkoumaného systému. Mohou to byt rizné komponenty, ale i napf.
sila nebo energie, které hraji v naSem systému roli. Druhé ¢ast — field, z anglictiny pole,
predstavuje prostiedi, podminky, ve kterych tyto prvky pusobi. Tato analyza by nam tedy
pii spravném provedeni méla pomoct pochopit strukturu naseho objektu, co na cem zavisi
a jak. Na zaklade toho pak mizeme prikrocit k procesiim jako je svinovani, protoze jsme
schopni urcit, které prvky mohou pfejmout funkci jinych a ty pak vynechat v ramci
uspory.

3.4 Vyuziti

Metodu TRIZ mizeme vyuzit primarné pro ucely zdokonalovani produktd a vynalézani.
Nastroje, které metoda pouziva se vSak daji aplikovat 1 na optimalizaci. FNA napftiklad
dokaze analyzovat idealnost produktu na zékladé jeho funkci a naklada na jejich plnéni.
Misto produktu do predchozi véty ale mizeme dosadit praveé proces, piiCemz zjistujeme
opét funkce, u procesu spis vystupy a naklady, zde predevsim financ¢ni, Casové atp.

3.5 Shrnuti

TRIZ byla pavodné zamyslena jako metoda pro vynalezcovské ucely, a tak je i dnes
koncipovana. Jedna znevyhod tedy je, Ze nastroje urcené pro jednotlivé
vyrobky/produkty zde musime pfizpusobit pozadavkim které jsou u procest odlisné.
Dalsi nevyhodou je pak ¢asova narocnost TRIZu, jak na osvojeni, tak na samotnou
aplikaci, ktera je ale vykoupena vysledky metody.
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Pravé vysledky mizeme zminit jako vyhody. Oproti jinym metodam TRIZ dosahuje
mnohem vy$si uspésnosti. Dalsi vyhodou je pak existence podpurnych softwart, které
nam pomahaji v nekterych castech postupu, a které u LSS sice existuji, ale jsou to spise
pomucky pro organizaci a sdileni dat nez vylozené podpora LSS.
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4. SROVNANI METOD OPTIMALIZACE

Tato kapitola bude vénovana porovnani obou diive popsanych metod. Srovnani by mélo
zohlediniovat naro¢nost metod na vSechny prostfedky, moznosti jejich vyuziti a v§echny
vyhody a nevyhody, které nam pomahaji prodavat nas vyrobek, pfipadné naopak, protoze
predev§im o odbyt produktu a tim maximalizaci zisku jde v trzni ekonomice predevsim.

V nasledujici tabulce jsou vypsany hlavni vyhody a nevyhody obou zminovanych

metod.
LSS TRIZ
vyhody vhodna pro velké firmy velmi ucinné metody analyzy
pracuje s hodné lidmi - zkuSenosti vhodna pro technické problémy
univerzalnost univerzalnost
velka zakladna lektor(i existence SW podpory
zamérenina zakaznika
. pracuje s hodné lidmi - omezuje bézné y o -
nevyhody S . Casova narocnost na osvojeni
pracovni povinnosti
nevhodna pro jednodussi problémy potieba znac¢nych zkuSenosti
neni primarné zamyslena k optimalizaci
procesl

Tabulka 2: Srovnani vyhod a nevyhod metod optimalizace

Z podkapitol shrnuti u obou metod je k dispozici souhrn dilezitych vlastnosti, které
tu budou vzajemné porovnany, v ramci naplnéni zadani této prace.

Zatimco LSS byla vytvorena za ucelem optimalizace, TRIZ ma spis ukol metodiky
pro vynalézani. V soucasnosti vSak k optimalizaci muzeme vyuzit obou metod. Jeden
z nejvyznacnéjsich rozdill je zaméfeni na zakaznika. To jsou sice obé metody, ale u TRIZ
je na to kladen mnohem mensi diraz. Zatimco u LSS je zakaznik jednim
z nejdulezitéjSich metrik a vSechno se mu pfizpasobuje, v TRIZ je hlavni daraz kladen na
prekonani technického problému, k Cemuz taky byla stvofena, a zakaznik zde nehraje tak
dtlezitou roli.

Dalsim rozdilem je zapojeni lidi do projektu. Pro uspéch LSS je potieba zapojeni
velké skupiny lidi, nekterych na plny uvazek, né€kterych jen caste¢né. TRIZ toto
nevyzaduje, 1 kdyz spoluprace vice lidi je zde stale mozné, a dokonce Casto zadouci.

Rozdil je také v metodach analyzy. Analyza podle LSS zahrnuje poznani silnych a
slabych stranek a rozpoznani prostoru pro zlepsSeni podle toku hodnoty. Oproti tomu
TRIZ ma FNA, ktera zkouma funkce a naklady, z nichz je vyhodnocovana idealnost
objektu, a Su-Field analyzu, ktera se zabyva vztahy latek a poli. Je vidét, ze TRIZ ma
vice technicky charakter, ackoliv pro obé metody jsou velmi dilezita data

Pokud se pfesuneme k podpoie metod, LSS ma velkou lektorskou zakladnu, takze
jsou materialy snadno pristupné online a stejné tak kurzy. Materidly TRIZu jsou dostupné
hiate, ale oproti LSS existuje SW podpora, ktera nam dokaze pomoct pii analyze
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problému. I LSS ma sviyj druh SW nastroj, ale jedna se spiSe o prostiedky, jak sdilet data
a informace napfi¢ tymem.

Co se tyka syntézy, tedy kroku feSeni po analyze, jsou zde opét rozdily. LSS spoléha
na to, ze analyza ukaze slaba mista a k feSeni nepouziva zadné specialni metody. Oproti
tomu TRIZ ma velmi konkrétni postupy syntézy. Je dulezité zminit, ze se vzdy jedna o
doporuceni, nikoliv o zaruCeny navod na uspéch, jak jiz bylo zminéno. TRIZ totiz pocita
s tim, ze se setka s problémy, které jesté pred nami nikdo nefesil, kdezto LSS spoléha
praveé na jiz feSené problémy a obecna reSeni, ktera ziskdme jen uvahou, ptipadné jako
vystup z brainstormingu atp.

V tabulce je mozné si vSimnout, ze u obou metod je ve vyhodach zminéna
univerzalnost. Obé metody jsou totiz univerzalni, alesponi co se tyCe optimalizace
procest. Nastroje, se kterymi pracuji se daji vyuzit témeér na jakykoliv problém a dojdeme
k vysledku, se kterym je mozné dale pracovat.

Poslednim bodem, ktery zde bude zminény, je Casova naro¢nost a potieba zkuSenosti.
Obé metody jsou Casové naro¢né. U TRIZ je obtizné odhadnout celkovou dobu trvani,
ale LSS s Casem pracuje mnohem lépe, protoze pocita s vytvofenim harmonogramu,
detailnim rozepsanim a rozdélenim ¢innosti tak, aby byl harmonogram naplnén. Zaroven
je TRIZ obecné narocnéjsi na osvojeni, protoze k pochopeni vyzaduje velké mnozstvi
prikladt, v ¢emz je LSS jednodussi.
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5. MAPOVANI PROCESU

Jednim z prvku, které vyuzivame v obou predchozich metodach, ale i v optimalizaci
obecné, je procesni mapa. Pod timto pojmem rozumime grafické znadzornéni jednotlivych
krokt procesu, které nam muze pomoci v analyze a Casto je pro nas vyhodna co se tyce
prehlednosti. Procesni mapa by se méla fidit podle cili mapované organizace, a nikoliv
podle organizacni struktury [11].

Samotny format, tedy strukturdlni stranka procesnich map, byl mezinarodné
standardizovan, a to normou ISO/IEC 19510:2013. Tato norma upravuje vizualni stranku
procesni mapy, a to jak vné¢jsi formu, tedy ramec procesu, tak podobu a organizaci
vnitinich blokd predstavujicich jednotlivé kroky. Standardu je nazyvam BPMN,
z anglické zkratky , Business process modeling notation®. To se da volné pielozit jako
,,zaznamenani modelti podnikovych procest“. Vzor samotné mapy procesu podle této
normy pak prezentuje obrazek. Nepfedstavuje zadny realny proces, slouzi pouze jako
ukazka.

exclusive
gatew ay
2 task/tloha sub process/
© podproces
zacatek fonac
©
0
o
o™
e task/lloha
pay
konec

Obrazek 6: Ukazka mapy procesu podle standardu BPMN

Zakladni myslenka predstavuje ,pool“, coz je ohranieni celého mapovaného
procesu. V tomto prostoru jsou pak ,lanes“, které rozd€luji pool na casti pfislusejici
jednotlivym organiza¢nim celkiim vystupujicim v procesu.

Mohou to byt rizné celky nebo mista, které zavisi na konkrétnim procesu a na
zvoleném detailu. V ramci firmy to muze byt vyrobni hala, oddéleni vyvoje, IT nebo
ucetni oddéleni. V piipad€ nizSiho detailu, kde se jiz mapa vénuje napiiklad jedné vyrobni
hale se jedna o jednotlivé sekce, jako obrobnu nebo usek kontroly kvality, pfipadné
jednotlivé osoby, které vykonavaji dané ulohy.

V téchto pomyslnych drahach jsou pak jednotlivé ukony. Na obrazku to jsou zleva
zacatek a zéakladni uloha nebo task, predstavujici libovolny krok v procesu. Nasleduje
exclusive gateway, tedy Clen umoziujici rozvétvit mapu do dvou a vice vétvi, podle
podminky, kterou obsahuje. Za tim je sbaleny podproces, tedy samostatné rozkresleny
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proces, ktery je hierarchicky pod mapovanym procesem a kvili prehlednosti je takto
sbalen. Poslednim prvkem je konec. Jak je vidét na ukazce, konci muze byt nekolik,
zatimco zacatek mize byt jen jeden.

Dalsich symbola, které predstavuji nespocet dalSich moznosti, stejné jako celou
metodiku standardu popisuje vySe zminéna norma. Zde byly vSak predstaveny jen takové
bloky, které budou pouzivany v ramci této prace.

Mapy vSech procesu, které jsou predmétem této prace, jsou soucasti pfiloh tohoto
dokumentu.

5.1 Tvorba procesni mapy

5.1.1 Specifikace mapovanych procesu

Prace ma za ukol zmapovat procesy pfiprav vybranych zkousek na zkratovné. Jedna se
zejména o tyto typy zkousek:
- Zkratové zkousky
- Dlouhodobé oteplovaci zkousky (zde bude rozliSovano mezi zkouskami
proudy do 1000 A a nad 1000 A)
- Zkousky mechanické odolnosti
- Zkousky elektrické zivotnosti.

Podle typu zkousky se pak jednotlivé ptipravy odlisuji, v nékterych piipadech jsou si
vSak nékteré Casti podobné, ¢i dokonce stejné. To zavisi mj. na misté provadéni zkousky.
Pokud bude probihat zkouska z transforméatoru na vysokém napéti, budou vzorek a méfici
aparatura umistény jinde, nez kdyz bude probihat zkouSka mechanické odolnosti, ktera
ke svému provedeni nevyzaduje pfipojeni transformatoru, nebo zkratového generatoru.

Prvni zkouskou je zkouska elektrické zivotnosti. Po pfipojeni pfistroje ke zkuSebni
stolici je potfeba pfipojit a nastavit pohony, které budou zaji§tovat periodické zapinani
pfistroje. Vzhledem k nutnosti pfipojeni pfistroje k napajeni tato zkouska musi probihat
na zkuSebnich stolicich ZS1, 2 nebo 3. Zarovei jsou potieba vhodné vodice, otvory pro
upevnéni vzorku apod. To vSechno by méla znazorfiovat mapa procesu, ktera bude
popsana dale v této praci.

Proti tomu je rozdilna zkouska mechanické odolnosti, ktera spociva v opakovaném
mechanickém zapinani a vypinani pfistroje, pfi¢emz sledovanym parametrem je zde
mechanické opotiebeni, které se projevi predevsim na kontaktech, které jsou vystaveny
otéru. Pohony zde tedy budou potieba stejné jako u predchozi popsané zkousky, ale
odpada zde nutnost vodicu. Také se mize provadét na zkuSebni stolici, ktera je umisténa
mimo zkuSebni kobku, takze zkuSebna zistava volna pro jinou zkousku. Co naopak
ptfibyva u tohoto typu zkousky je nutnost samostatného fidiciho systému, ktery bude
zajist'ovat ¢innost pohond.
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5.1.2 Stanoveni zakladnich pozadavku

Na zacatku procesu optimalizace je potiebné urcit si, jaky parametr, ptipadné parametry
jsou pro nas zasadni. V tomto piipadé byl zvolen cas, ktery je vénovan piipravam
zkousek. ZkuSebni kapacita kobek zkratovny sice neni pln€ vyuzita a tento stav se ani
nepiedpoklada, ale cilem v tomto sméru je usetfit Cas pracovnikt pfipravujicich zkousky
tak, aby ve své Casové omezené pracovni dobé nevénovali vyrazné vice Casu, nez je
potieba témto piipravam. Samotnych zkousek se optimalizace tykat nebude a ani nemuiize,
protoze prubéhy jednotlivych zkousSek jsou dané normou, a tudiz s nimi neni dobie mozné
manipulovat.

Vyse popsany pozadavek pak budeme muset mit na paméti pii tvorbé popisu mapy,
abychom se na néj mohli zaméfit. V pifipadé soukromych firem je obvykle zdsadnim
bodem zisk, protoze pravé ten je nejvice viditelnym vysledkem chodu firmy a
v manazerské ekonomice je to hlavni ukazatel Uspéchu. V tomto piipadé se ovSem
pohybujeme ve statnim sektoru a jak bylo zminéno vySe, hlavnim parametrem je Cas. Je
samoziejmé mozné v ramci optimalizace procest dosahnout zlepSeni prave i v oblasti
finan¢ni narocnosti atp. ale pouze jako vedlejsi produkt uspory Casu.

5.1.3 Struktura procesni mapy

Tvorba mapy mé néekterd obecna pravidla a doporuceni, které by mély byt dodrzeny,
pokud chceme, aby nam tento model opravdu pomohl v pochopeni naseho procesu a
odhaleni ptipadnych slabych mist apod. Cast specifikuje norma, ktera byla popsana vyse,
ale pak jsou tu nektera dalsi pravidla, ktera nejsou jeji soucasti. Jde predevsim o Clenitost
a prehlednost mapy. Jen pii dodrzovani vSech téchto pravidel mizeme naplno vyuzit
vSech vyhod standardu BPMN.

Mapa by neméla byt piilis§ jednoduchd, nebo naopak pfili§ slozita, coz jsou ovSem
relativni pojmy, které pro techniku nejsou vhodné. Mira slozitosti by se méla predev§im
odvijet od toho, co prave fe§ime. Pokud nasim aktudlnim problémem je volba jednoho
podprocesu, stac¢i nam obecna mapa. Podrobnost pro tento krok by tedy mela byt takova,
abychom mohli identifikovat jednotlivé procesy a jejich vazby na ostatni prvky, ale
nezabyvali se, v tuto chvili zbytec¢né, jednotlivymi kroky v procesu. Dale je vSak jesté
potieba doplnit k mapé dalsi informace, cemuz se vénuje jedna z nasledujicich kapitol.

Potom co si diky analyze zvolime podproces, musime jiz zvolit mnohem vyS$§i miru
detailti. Velikost mapy muZe byt Casto podobna jako v predchozim pfipadé€, ovSem s tim
rozdilem, ze na mistech jednotlivych procesu, jsou ted’ jiz rozkresleny konkrétni kroky
jednoho vybraného procesu. Opét plati, Ze musime znat poradi jednotlivych kroku a jejich
vazby na ostatni.

Obecné pak takeé plati, ze co se tyCe detailli, kromé toho, co jiz bylo zminéno, bychom
se méli drzet na stejné urovni, tedy Ze by neméla nastat situace, kdy na mapé po procesu,
ktery zahrnuje 50 pracovnikti, vyrobni halu a trva nékolik hodin pfijde proces, ktery
obsahuje jednoho pracovnika, 10 minut a jeden stroj. V ptipadé, ze by toto melo nastat,
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snazime se takovyto , maly* proces zahrnout pro ucel mapy do jiného vétsiho procesu,
pri¢emz k vétsi podrobnosti se dostaneme pii detailnéj§im rozkresleni, pokud to budeme
potfebovat.

5.2 Parametry kroki mapy

Samotna mapa ndm neposkytuje komplexni informace o procesu, pouze nam zobrazuje
vazby mezi jednotlivymi kroky v procesu. Abychom doséahli dostatecného nahledu na nas
proces v ramci optimalizace, musime si k mapé sestavit jesté dalsi prvek, v tomto piipade
ma podobu tabulky, kde si shrneme nékteré parametry potfebné k dalsi praci.

Tato tabulka ma popisovat v§echno co neni mozné vycist ze samotné mapy a co je
potiebné k analyze procesu, ke které slouzi jako hlavni podklad. V naSem piipadé byla
zvolena struktura, ktera obsahuje celkem deset sloupcti. Parametry, které zde byly
zvoleny, jsou pak dale 1 podrobnéji rozepsany.

Podoba tabulky je vidét na obrazku nize. Konkrétné jde o uryvek tabulky s popisem
kroka procesu pripravy zkousky dlouhodobé elektrické zivotnosti. V prvnim fadku se
nachazi popis jednotlivych parametra a dalsi fadky uz jsou vénovany samotnym krokam.

et astroje, tiebni . dal t . N
poce nastroje, | spetrebni misto vadalenas priorita popis problém naklady

krok ¢as [min o P .
il | covnikes | nafadi | materidl [ml]

pfijeti —_— " . P
viz viz viz pfijeti vzorku od pfepravni spoleénosti,

" 8 184 4
zorku do 4,8 1 pemocna uskladnéni a2 do pfipravy zkousky

i o 14,3
podproces | podproces | podproces Viz podproces

procesu

ekéni na
pfipravu X 1 X X kancelaF 0 pomocné

zkousky

cekani na zahajeni zkousky, podle rozpisu| proménliva doba Eekéni, vzorky zabiraji
wyuZiti zkuZebni kobky misto skladovénim

Obrazek 7: Tabulka s popisem procesu

5.2.1 Krok

Prvni polozkou je krok. V této kolonce je obsazen nazev kroku, idealné tak, jak je v mapé.
Staci ale i jiné oznacCeni, pokud z né bude jednoznacné rozpoznatelné, které krok ma
prezentovat. Je vhodné cilit na pojmenovani, které nebude dlouhé, ale zarovein bude co
nejlépe reprezentovat smysl a napli daného kroku. V piipadé zde prezentované mapy
bylo zvoleno za vhodné rozpéti tii az péti slov, nepocitaje predlozky a spojky. Vzhledem
ke zvolené podrobnosti mapy je tento rozsah pln€ dostacujici. U méné podrobnych map
se muzeme setkat s rozsahlejSimi popisy vedoucimi k lep§imu pochopeni jednotlivych
kroku, které by ale mély byt v ptipadé potieby rozkresleny do samostatné mapy. Stale je
vSak potfeba brat v potaz zvolenou uroveri detailu mapy, respektive jeji zachovani.

522 Cas

Dalsi sloupec je ¢as. Kazdy krok procesu ma urcitou dobu trvani, kterd je zde vyjadrena
v minutach, ale mizeme zvolit i jinou vhodnou jednotku (hodiny, sekundy), v zavislosti
na Clenitosti procesu.

Doba trvani kroku muze byt zna¢né variabilni. V tabulce zapsany Cas muZze byt
ovlivnén pii vyskytu komplikaci, at uz predpokladatelnych, které se ¢asto daji statisticky
kvantifikovat a zapocitat je do procesu, nebo nepiedvidatelné, se kterymi se pocitat neda.
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Prikladem pivodu ¢asové variability muze byt vyména baterie v akumulatorovém naradi,
coz se da zahrnout do celkového ¢asu, protoze je mozné odhadnout, jak Casto k tomuto
dochazi a jaka je zde prodleva. Naopak prikladem neocekavatelného déje muze byt
vypadek elektiiny v disledku poruchy, u kterého ale neni dobfe mozné predpokladat jeho
vznik ani trvani.

V LSS se nicméné snazime o co nejnizsi variabilitu, takze je vhodné, aby odchylky
byly co nejmensi, 1 kdyz zde nejde primarné o tyto odchylky, ale spiSe o proménlivou
dobu trvani kroku samotného, bez ohledu na déje typu vymena baterii. Zjisténi ¢asové
naroc¢nosti kroku je provadéno meéfenim pfimo v procesu, kdy vyhrazeni pracovnici mefti
dobu trvani jednotlivych krokt. Je zadouci provést nékolik meéfeni a na zakladé vysledka
stanovit koncovy Cas. V piipad¢ jednoho méreni by zde mohla nastat situace, kdy by byl
zmeéten jeden Cas, ktery by byl shodou okolnosti kratsi, nez je obvyklé, a to by mohlo
zanést chybu do dalsiho postupu.

V této praci, v rozporu s piedchozim textem, nebyl cas pfimo méfen, ale nékterych
casti odhadnut vedoucim této prace, na zakladé jeho zkuSenosti s mapovanymi procesy a
nekteré Casy byly odhadnuty autorem prace, na zakladé jeho zkuSenosti. V druhém
ptipadé S§lo predevsim o drobné Cinnosti, které prfimo nevyzaduji zkuSenost s praci na
zkratovné, jako je lisovani ok, stfihani vodic¢u atp. Hlavni pfi¢inou zvoleni tohoto postupu
je priliSna Casova a personalni zatéz kladend na pozadavky méfeni. Provedeni série
nékolika meéfeni pro minimalizaci odchylky a zohlednéni vSech okolnosti, jak bylo
popsano vyse, by v ¢asovém ramci jednoho semestru nebylo proveditelné.

Cas, ktery neni odhadnut, piedeviim co se ty¢e dob riznych piesund, je vypocitan.
Vypocet pracuje se vzdalenosti odeCtenou podle kapitoly 5.2.6 a s primérnou rychlosti
lidské chiize asi 4 km/h. Razna literatura udava obvykle mezi péti a Sesti, ale tento udaj
byl pro potifeby prace snizen, a to zapoCtenim obchazeni raznych piekazek, otevirani
dvefi apod., coz se v realném procesu déje.

5.2.3 Pocet pracovniku

Nasleduje pocet pracovnikil. Jak je patrné z nazvu, jde o udaj, kolik osob je potieba pro
naplnéni kroku. Opét zalezi na procesu, ktery mapujeme. Mohou to byt jednotky, desitky
a eventualné az stovky, ale to bude spis vyjimecny piipad.

UziteCnou polozkou pak muze byt rozdéleni pracovnikii podle kvalifikace a také
podle jejich ohodnoceni. Prace odbornika bude velmi pravdépodobné narocnéjsi na
vynalozené prostiedky nez prace fadového montéra, tedy osoby bez kvalifikace v daném
oboru, ktery provadi Casto repetitivni manualni praci. Vynalozenymi prostiedky jsou
mysleny jak naroky na finan¢ni ohodnoceni pracovnika, souvisejici s jeho kvalifikaci, tak
naroky napfiklad na specializované méfici pfistroje apod. Zaroven je odbornikt relativné
omezené mnozstvi, oproti montéram.

V souladu s tim miZe byt zaveden systém osobohodin, kdy hodina prace montéra bez
vys$si kvalifikace bude mit referen¢ni hodnotu 1 a hodina prace odbornika bude pro nas
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mit hodnotu napf. 2, coz znamend, ze hodina soucinnosti jednoho montéra a jednoho
odbornika bude mit ve vysledku hodnotu tii osobohodin (jednu za montéra dvé za
odbornika). V nasem piipade pro jednoduchost uvazujeme vsechny pracovniky stejné
kvalifikované. V piipadé potieby je také mozné si pro potieby konkrétniho procesu zavést
jakykoliv jiny systém rozdéleni a hodnoceni lidské prace, za predpokladu, ze to bude
v souladu s pozadavky na mapu konkrétniho procesu a zaroveni bude stale spolehlivé
reprezentovat potiebny cas.

5.2.4 Nastroje a spotiebni material

Tyto dvé polozky v tabulce predstavuji v podstaté vSechno, co potiebuje pracovnik
k vykonani dané ulohy.

Polozkou spotiebni material je zde mySleno hlavné na spojovaci material, tedy napf.
u mechanickych Cinnosti Srouby, vruty, nyty atp., u baleni pak jde o obalové materialy
jako karton, balici folii a bublinkovou folii. U téchto materialt je stéZejni vlastnosti
skuteCnost, ze vlozenim do procesu o né pfichazime, a tudiz je neni mozné znovu pouzit.

Jiné je to u nastroju, které nam po pouziti stale ztstavaji, ale objevuje se u nich jiny
problém, a to opotifebeni. To je mozné opét statisticky kvantifikovat a zapocitat do
procesu. Jedna se zde o véci jako je osmekani bitd aku Sroubovaku, ztupeni nuzek. U
nékteré¢ho naradi je toto opotiebeni velmi malé a mizeme si ho dovolit zanedbat. U
nastroju napiiklad strojni vyroby je ale Casto opotiebeni takoveé, ze nastroj vydrzi ve stroji
v ramci dna nebo jen hodin. Zde uz opotiebeni zanedbat nemizeme a musime pocitat
s tim, ze po daném zivotnim cyklu nastroje je potieba jeho vyména nebo oprava, coz opét
zvySuje naklady, coz ale v tomto pfipadé neni problém, protoze se zde nevyskytuje nic,
co by takovému opotiebeni podléhalo. Spatné fungujici nastroje a nafadi mohou
zpusobovat vétsi chybovost a nespolehlivost vyroby, tudiz je vhodné se tomu vyhnout.

V této praci se nicméné nepocita s opotfebenim nastroju, protoze to spada do
dlouhodobéjsiho horizontu, nez kterému se vénuje tato prace. Specifické je zde také
vyuziti zminéného spojovaciho materialu, protoze naptiklad Srouby, kterymi se uchycuje
vzorek na montazni desku se pouzivaji opakované€, a tudiz nenapliiuji zcela definici
spotfebniho materialu. Na druhou stranu diky tomu musime fesit jejich opotrebeni, coz
by jinak nebyl problém. Obdobné je to u vodicu, které se nékdy piipravuji nove, nékdy
se vyuziji stavajici, kvuli ¢emu je zafazeni do spotiebniho materialu také sporné.

5.2.5 Misto

Tento sloupec nam fika, na jakém misté se Cinnost odehrava. Muze zde byt jedno
misto, pokud se v ramci kroku pracovnik nikam nepifesouva, nebo nékolik mist, pokud
naopak krok obsahuje cestu napt. pro material. V prvnim pfipadé je to Casto udaj typu
,,sklad“, nebo ,strojovna®, v piipadé druhém pak muze byt ,sklad, chodba, zkusebni
kobka®, tedy pfipad, kdy se v ramci kroku pracovnik presune ze skladu do kobky, pfi¢emz
cesta vede pies chodbu.
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I to, kudy cesta vede je dulezité, protoze Casto je mozné se setkat s nékolika riznymi
cestami, které mohou vést ke stejnému cili, ale jsou jinak dlouhé, nebo je volime v jinych
situacich. Jak pfiklad mizeme uvést cestu ze strojovny, kde se mj. skladuji vzorky pred
zkouskami, do zkuSebni kobky nizkého napéti. Cesta, kterou si zvoli pracovnik, pokud si
muze vybrat, je cesta pres chodbu. Pokud ale musi pfemistit vzorek na EUR paleté, ktera
se nevejde mezi sloupky podpirajici médéné vodi¢e v kobce, musi pracovnik obejit
budovu zvenku, coz je sice podobné dlouhé, ale Casové narocnéjsi, protoze si musi
otevirat dvoje vrata a zavirat je za vozikem.

Od tohoto udaje se pak odviji dalsi parametr, tedy vzdalenost, popsana v nasledujici
kapitole.

5.2.6 Vzdalenost

Tento parametr ukazuje, jakou vzdalenost urazi pracovnik pfi daném kroku. Zde je
uvedena v metrech, 1 kdyz je samoziejmé mozné zvolit jakoukoliv jinou jednotku, jako u
ostatnich parametri. Volba milimetrt, ¢i kilometrii zde vSak bude zpravidla nevhodna.
Pokud by vsak zadavatel mél potiebu vybocit z mezinarodné uznavaného standardu
metrického systému, je mozné pouzit jednotky jako jsou yardy, stopy, sahy atp., se
kterymi se vSak v kontinentalni Evropé bézné€ nesetkame.

Vzhledem k tomu, Ze tento udaj pfimo souvisi se vzdalenosti stroju, nastroju a vSeho
ostatniho potfebného od vychoziho pracovisté a zaroven zavisi na poradi, ve kterém se
pracovnik pohybuje mezi jednotlivymi misty, je potfeba s tim pracovat a v§e co mozna
nejvice piiblizit a zkratit. Zkraceni ndm totiz snizuje ¢as pohybu pracovnika po pracovisti,
ktery neptridava hodnotu nasemu produktu. Pii snizeni vzdalenosti pak naopak docilime
zvySeni produktivniho ¢asu a tim optimalizujeme proces. V idealnim piipadé tedy bude
mit pracovnik doslova na dosah ruky.

V realném procesu, opét za predpokladu dostatku pracovnika a ¢asu, by mélo dojit,
obdobné jako u parametru doby trvani kroku, k méfeni redlnych hodnot. To bylo v tomto
ptipad¢, vzhledem k relativni jednoduchosti budovy CVVOZE, nahrazeno zméfenim
chodby a umisténi vchodu do jednotlivych mistnosti.

K meéfeni byl pouzit laserovy méfi¢ vzdalenosti, ktery pii srovnani s jinymi meéfidly
dosahoval odchylky pohybujici se nize nez jedno procento. Pro potifeby méteni v této
préci byl vyhodnocen jako dostacujici, 1 vzhledem k tomu, ze se zde uvadi vzdalenost
s nejvyssi presnosti v desetinach metru. Zaroven vzhledem k relativni velikosti odchylky
muzeme nepifesnost méfeni v tomto piipadé zanedbat.

Na zéakladé téchto méfeni pak byl sestaven planek objektu, potazmo téch Casti budovy,
které jsou relevantni pro ucely této prace. Jsou zde tedy vynechany mistnosti jako
zasedaci mistnost, nebo sekce velmi vysokého napéti, ktera na nami mapované procesy
nema vliv, 1 kdyz se nachazi ve stejné budoveé. V planku, jehoz cast je pro piiklad
zobrazena nize, jsou navic zobrazena vybrana mista, ktera figuruji ve zkoumanych
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procesech. Cely planek je umistén v pfilohach. Z tohoto planku pak byly odecitany
jednotlivé vzdalenosti.

L ]
Z51
zatéZe Q
sklad | ,:<
zkusebni kobka NN ||
."/ TT3
| I
RS
velin zitsze
i PC pro vyhodnoceni
[
\_
D kamera a pfisludenstvi [I) 1 2 3 4 ?
| f f f } | m)
kancelar

Obrazek 8: Planek objektu pro odecitani vzdalenosti

Odecet pfesunti mezi riznymi mistnostmi probihal v kreslicim programu, pomoci
funkce kiivky, kdy byla v pidorysu nacrtnuta trasa, po které se pracovnik pohybuje a
z toho vyhodnocena vzdalenost. Oproti tomu vzdalenosti urazené v ramci jedné mistnosti
byly odhadnuty, a to na zakladé obecné znalosti dispozice jednotlivych mistnosti a

koordinace ¢innosti v ramci kazdého kroku.
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5.2.7 Priorita

Nasleduje sloupec s prioritou. V ramci této prace byl zvolen systém pfifazeni priorit podle
hodnoty, kterou krok pfidava do koncového produktu. Byly tak definovany celkem tii
stupng, které jsou:

- Hlavni — znamena, Ze dana Cinnost produkuje vystup, ktery pfimo napliiuje
pozadavky zakaznika na koncovy produkt. U zkousek pak také bereme jako
hlavni prioritu to, co pozaduje norma a tedy musime splnit.

- vedlejsi — sice neni ptfimo pozadovana specifikovana zdkaznikem, ale je
Casto nezbytna k naplnéni funkce Hlavniho stupné priority.

- pomocna — je zpravidla aktivita, ktera z pohledu zdkaznika nepfidava zadnou
hodnotu, ale je prospésna pro nas, tedy z pohledu vyroby produktu.

V ptipadé pouziti funkéné nakladové analyzy, ktera zde bude také vyuzita, je moznost
zavést nasobitele pro jednotlivé stupné priorit. V ramci jednoduchosti zde byly zvoleny
Cisla jedna, dvé a tfi, jak je uvedeno odstavci vyse, tedy pro hlavni prioritu 1, pro vedlejsi
2 a pro pomocnou 3, kterymi budou nasobeny hodnoty ¢asu v tabulce. Diky tomu budou
mnohem Iépe viditelné naklady na kroky, které pfinaseji malou, nebo zadnou hodnotu
pro kone¢ny vyrobek a pro zakaznika, tudiz pravé takové kroky, na které bude tfeba se
zaméfit v ramci navrhi pro optimalizaci.

V ramci vyhodnoceni, které bude popsano nize, je mozné si kroky seradit pripadné
zvyraznit pro lepsi orientaci. Jednou z moznosti je setadit si kroky podle vyhodnocené
narocnosti, ale v tomto pfipadé setrvame u chronologického fazeni, protoze navaznost a
vzajemné vztahy jednotlivych aktivit jsou, nebo by mohly byt dilezité pfi navrhu feseni.

5.2.8 Popis

Jak je u tohoto sloupce opét patrné z nazvu, melo by se jednat o podrobnéjsi popis kroku,
ktery nejsme rozsahem schopni obsahnout v nazvu. Ani zde neni vhodné se pfili§
rozepisovat a obdobné jako u nazvu je vhodné drzet se rozsahu, ktery si piedem
stanovime. V nasem piipade je to jedna az dvé jednoduché véty. Vhodné je v tomto
parametru predevsim co nejjednoznacnéji urcit rozsah kroku.

Pii potiebé jest€é obsahlejsiho popisu je pak na misté samostatna mapa, kvuli
prehlednosti.

5.2.9 Problém

Poslednim sloupcem je pak problém. Tento parametr je dulezity z pohledu optimalizace,
protoze v ném se snazime vystihnout hlavni podstatu soucasného problému, ktery nam
bud’ realné zpusobuje Skodu, nebo je to riziko, které by skodu zptusobit mohlo, ale ned¢la
se nic pro jeho odstranéni/minimalizaci. I na§ vybrany proces ma své problémy. Jedna se
zde obvykle o problémy spojené s moznym poSkozenim materialu nebo pfistroju
neopatrnym zachazenim, nebo nizkou bezpecnosti pfi manipulaci.
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Pii sestavovani této tabulky je dilezité stale pamatovat na to, ze kvalita analyzy se
pfimo podepiSe na vysledku. Pokud v tabulce nékteré tidaje neuvedeme, nebo uvedeme
chybné, povede to k nespravnému vyhodnoceni situace a tim padem k potencialné
chybnému feSeni celého problému. Napiiklad pokud pii provedeni funkéné-nakladové
analyzy nebudeme mit k dispozici vSechny naklady (nastroje, Cas, material...) a vSechny
funkce, nikdy z takovych vstupt nedostaneme validni vysledky.

5.2.10 Nsklady

Posledni sloupec, s nazvem naklady, je uz soucasti vyhodnoceni kvality procesu.
Vzhledem k tomu, Ze zde je kladen diiraz primarné na usporu Casu, jak jiz bylo nékolikrat
zminéno, byl zvolen takovy postup vyhodnoceni, kde dochéazi k vynasobeni Casové
naro¢nosti jednotlivych kroki koeficientem priority, jak je popsano v podkapitole 5.2.7.

Soucasti vyhodnoceni je i barevné Skalovani vysledkt, od Cervené, pro nejvyssi
hodnoty, po zelenou, pro nejniz§i hodnoty. Diky tomu je vyhodnoceni v tabulce
prehlednéjsi, a predevsim rychlejsi pro orientaci. Ukazku takového Skalovani je mozné
vidét na obrazku nize, ktery je z popisu podprocesu, ktery obstarava spusténi tlakovani
kompresoru, pro pneumatické pohony. Jak je vidét, posledni krok, ktery ma nejvyssi
hodnotu, jo podbarven cCervené. S klesajici hodnotou se buiky barvi do zluta a u
nejniz§ich hodnot, ve druhém a ¢tvrtém kroku maji jiz zelenou barvu. Z toho vyplyva, ze
pii vyhodnoceni se budeme pravdépodobné zamétovat predevsim na posledni krok.

krok €as [min] | vzdélenost [m] priorita popis problém naklady
pfesun do velina 0,6 37 pomocna pfesun do velina k PC s RS X 1,7
spusténi RS 0,5 a vedlejsi spusténi PC s fidicim systémem doba spousténi viz "Eekdni na sputéni systému” 1,0
cekdni wa'spuste'ﬂ 1.0 0 pomocns Gekini, net se PC'se systémenm spusti systém se nefpuus't\ |h'\e:‘1 a pracov’ﬂk n’llis\ Cekat na 3,0
systému spusténi, tedy €as nijak newyufije
spusténi tlakovani . o . - spusténi kompresoru se musi provadét z velina, pfimo u
0,5 a hlavni spuiténi procesu tlakovani kompresoru pfes RS R 0,5
kompresoru kompresoru to neni moiné
pfesun k 755 0,6 37 pomocna pfesun zpét ke zkusehni stolici X 1,7
€ekdnina . it s . . : - .
natlakovani 6,4 1] pomocna éekani, neZ skonéi tlakovani kompresoru kompresor mé velkou nadri a proto tlakuje dlouho 19,3
celkem 9,6 74

Obrazek 9: Ukazka barevného Skalovani vyhodnoceni ¢asovych naklada
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6. VYHODNOCENI ANALYZY PROCESU

V této kapitole bude ukazka vyhodnoceni vybranych parametri a ¢asti procesu. Pozornost
zde bude vénovana predevsim tém Castem, které budou predbézné vyhodnoceny jako
problémové. To znamena, v souladu s tim, co bylo popsano diive, takové kroky, které
pfinaseji zadnou nebo jen malou pfidanou hodnotu a zaroven vykazuji vysoké naklady.
K vyhodnoceni bude pouzita SWOT analyza a zaroven funkéné-nakladova analyza, pro
porovnani obou metod.

Vyhodnoceni bude provedeno na zakladé tabulky popisu procesu, ktera je piilohou
této prace. Tabulka obsahuje vSechno potifebné pro to, aby bylo mozné z ni vyhodnotit
ukazatele kvality procesu.

U vybranych procest nebo jejich casti, které budou na zakladé takové analyzy
zvoleny pro optimalizaci, bude provedena podrobnéjs§i analyza a na jejim zakladé
vypracovan navrh na konkrétni opatfeni, ktera by mohla vést ke zkvalitnéni procesu a
k nami vytyCenému cili, kterym je uspora ¢asu zaméstnancu zkratovny. Navrzena
opatfeni pak budou smérovana v souladu s teoretickou casti této prace, tedy podle jiz
v praxi vyzkousSenych postupd, tak, aby bylo dosazeno co mozna nejlepSich vysledka.

I pro casti, které nebudou vyhodnoceny jako vyrazné€ problémové vSak budou
navrzena opatfeni, pokud to jejich charakter bude jednoduse umoziiovat. Pod timto
pojmem rozumime napiiklad uklid pracovisté. Jak bylo napsano, neuklizenost nemusi
zpusobovat problémy, ale naopak uklizené a organizované pracovisté téméf vzdy prinese
zlepSeni.

Prvni ¢ast vyhodnoceni procesu probihd uz ve zminéné tabulce, kde je vyhodnoceni
celkové ¢asové narocnosti a zaroven vyhodnoceni narocnosti jednotlivych krokt. Jak zde
jiz bylo zminéno, posledni sloupec tabulky prezentuje ¢asovou narocnost kroku
vynasobenou zavedenym koeficientem, ktery se odviji od stanovené priority v ramci
procesu, pripadné podprocesu. Blizsi popis je v podkapitole 5.2.10.

6.1 Mapované a analyzované procesy

Pred samotnou analyzou zde vSak budou pfedstaveny jednotlivé procesy a podprocesy,
kterymi se prace zabyva. Jde zejména o pfipravy péti typa zkousek, které se provadi a
potom vybrané podprocesy, které souvisi s jejich pfipravou. Jednotlivé procesy zde
budou popsany a k nim pfipojeny procesni mapy, pro lepsi pochopeni procesti piipravy.

6.1.1 Zkouska dlouhodobé zivotnosti

Smyslem této zkousky je otestovat dlouhodobou Zivotnost vzorku z pohledu eklektické
vydrznosti, tedy predevsim opotiebeni kontaktil, zhasecich komor atp. Zjednodusen¢ se
da fict, ze vzorek je pripojen k napajeni a zatézim a je periodicky spinan a rozpinan.
Dochézi tedy k opotiebovani zminénych ¢asti, a to za podminek danych normou.

43



Co se tycCe pripravy zkousky, je potieba vzorek upevnit ke zkuSebni stolici, pfipojit
ho k napéjeni a zatézim, opatfit ho pohonem zaji§t'ujicim spinani a rozpinéni, spustit
generator a samoziejmé prubéh zkousky monitorovat. Pfedstavu o podobé pfipravy této
zkousky poskytuje pfilozena mapa procesu, pro Citelnost rozdélena na dve Casti.

ofiieti vaorku plevoza tvarba otvord torba vodish finoleni nastaveni kontrola
Phje . kentrola pro uchyeceni pro uchyceni Pfipo) o pfiprava TT1 2emnicich
do procesu ;chunu ZAtEH

uplnmr vzorku wmu mmu bodii

pliprava
odboéek TT2

ai - kontrola
kontrola " zadani naslaveni
fotodokumen- demagnetiza- parametri na
celkového . o 1T parametrl Fidlcich o
- tace vzorku ceTT2 - - N walupu 2
zapojeni Zxouskydo RS parametr mé&feni

pfiprava zkoudky elekirické Awotnosti

j& potfeba
prepojt zemici
body?

kontrola
zemnicich
bodd

prepojeni
zemnicich
bodd

Obrazek 10: Procesni mapa pripravy zkousky dlouhodobé zivotnosti

Mimo to, co je mozné vycCist z mapy je pro analyzu dulezité, ze se zkouska odehrava
ve zkuSebni kobce NN, piipadné ve zkuSebni kobce VN, podle jmenovitého napéti
pfistroje.

6.1.2 Oteplovaci zkouSka s proudem vyssim nez 1000 A

Dalsi je zkouska otepleni, kterou jesté délime podle proudu. S proudem vySSim nez
1000 A, kterou se budeme zabyvat zde a s proudem do 1000 A, kterou se bude zabyvat
dalsi kapitola.

Jak vypovida nazev, jde o zkousku otepleni, jejiz parametry v zavislosti na pfistroji
specifikuje norma. Obecné¢ je prubéh obdobny jako u predchozi zkousky, tedy upevnéni
vzorku, pfipojeni, nastaveni zatézi, spusténi generatoru a nastaveni monitorovani. Navic
je zde potreba instalace termoclanku, pomoci kterych se monitoruje teplota na vybranych
mistech vzorku. V zavislosti na velikosti a slozitosti vzorku jich mohou byt az nizsi
desitky kust, coz z jejich montaze déla velmi vyraznou polozku. Zkouska opét probiha ve
zkuSebni kobce NN nebo VN.

Opét je zde piilozena mapa procesu piipravy této zkousky.
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spusténi tevoza
pfijeti vzorku automatické pfiprava pfiprava Eontrola
do procesu piipravy odbocgek TT2 odbocek TT3 | K
|£ generatoru upl nosu vZorku

te¢e obvodem
spravny proud?

pfiprava otvord pfiprava vodiél pfedkalibrace
nastaveni pfiprava
pro uchyceni pro pfipojeni niz§im
vzorku \azorku zatézi proudem termoclanku

Obrazek 11: Procesni mapa ptipravy oteplovaci zkousky nad 1000 A

nad 1000A

pfiprava oteplovaci zkousky

6.1.3 Oteplovaci zkouSka s proudem nizsim nez 1000 A

Tato zkouska probiha v podstaté stejné€ jako predchozi, i kdyz je tu né€kolik rozdilu.
Predevsim jsou to tyto dva. Vzorek je pfipojen na transformatory v poctu podle pola
pfistroje a neni tudiz napajen z generatoru, jako predchozi zkouska. Druha odliSnost je
pak v umisténi, protoze zde zkouska probiha ve skladu, nikoliv ve zkusebni kobce. Opét
je prilozena mapa procesu. Jak vidime, nekteré kroky, jako je pfiprava generatoru zde
oproti ptedchozi zkousce opravdu chybi a obecné je proces jednodussi.

pfijeti vzorku E;\:?:I: umisténi pfevoz zdroju pFiprava
do procesu up\nosn vzorku ze strojovny termoc\anku

Obrazek 12: Procesni mapa pripravy oteplovaci zkousky pod 1000 A

pfiprava oteplovaci
zkousky do 1000A

6.1.4 Zkouska zkratové odolnosti

Cilem této zkousky je vystavit testovany vzorek zkratovému proudu, jehoz parametry,
stejné€ jako u vSech ostatnich zkousek, definuje norma. Cilem této zkousky pak je zjistit,
jestli vzorek odolal zkratu, predevsim jeho silovym ucinktim. Napf u jisticd a vypinact
se pak navic vyhodnocuje napfiklad jestli byly schopny obvod ve zkratu ve stanovené
dobé vypnout a jsou tedy zpusobilé pouziti.

Zkouska opét probiha ve zkusebnich kobkach NN nebo VN. Postup je opét obdobny
jako u jinych prvnich dvou zkouSek. Obrazek opét pro prehlednost rozdé€len na dva.
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Obrazek 13: Procesni mapa ptipravy zkratové zkousky

6.1.5 ZkouSka mechanické Zivotnosti

Posledni typem zkousky, do jisté miry specifickym, je zkouska mechanické Zivotnosti.
Specifickou proto, ze nevyzaduje pripojeni do elektrické sité. Zkouska proto probiha
v mistnosti s kompresorem a kondenzatorovou baterii. Pfiprava zkousky je z tohoto
divodu jednodussi, coz se projevuje 1 na procesni mapé.

1 vzoke pfewza fvorba otvorl rogramovani fipojen( spusténi
prijeti u rozbaleni pro uchyceni pg o pripol P
do plocesu rku rku fidfciho PLC pohoﬂu kompresoru

Obrazek 14: Procesni mapa piipravy zkouSky mechanické zivotnosti

pfiprava zkousky
mechanické Zvotnost

Smyslem této zkousky je pak zjistit mechanickou zivotnost kontaktu, které jsou pfi
spinani a vypinani namahéany zejmeéna otérem, coz ma nezadouci vliv na jejich vlastnosti.

6.2 Ukazkové vyhodnoceni

Tati kapitola se bude vénovat ukazkové analyze SWOT a FNA, které budou slouzit jako
vzor pro vyhodnocovani dalSich procesi. Smyslem této kapitoly je tedy predevsim
vysvétlit, jak bude dale postupovano v ramci analyzy a jak budou navrhovana opatfeni
pro optimalizaci procesu, ktera je jednim z cilt této bakalarské prace.
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6.2.1 Vzorovy proces

Proces, kterému se bude tato ukazkové analyza vénovat, popisuje tvorbu a pfipojeni
vodicua. Z piilozené mapy procesu, ktera je zobrazena na obrazku nize, vidime jednotlivé

kroky a jejich sled.
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Obrazek 15: Mapa procesu tvorby a pfipojeni vodict

Popis procesu z mapy by znél asi takto: Zjistime potiebny prufez a piipadné délku
vodicu, pokud to specifikuje norma. Pfesuneme se do kobky, kde si zméfime potiebnou
dilku vodice, ptipadné ovetime délku z norem. Je vodi¢ danych parametrii k dispozici jiz
hotovy? Pokud ano, vodice jen pfipojime a pokud ne, ve VN rozvodné¢ naméfime a
ustfihneme potiebné vodice a ve skladu si odizolujeme konce vodic¢u, na které nalisujeme
oka a osadime izola¢ni buzirky. Nakonec vodice ve zkuSebni kobce pfipojime a
podproces zde konci. Jak zde jiz bylo zmiflovano, z této mapy nepozname, kolik ktera
cinnost zabere ¢asu nebo jaké vyzaduje naradi.

Ptichazi tedy na fadu tabulka, ktera je dulezitym dopliikem mapy, ve které je popsano
prave to, co z mapy nevycteme. Podoba tabulky a zvolené parametry jsou blize popsany
v podkapitole 5.2. Cast tabulky s parametry dtlezitymi pro tuto fazi a vyhodnocenim
nakladim vidime opét na obrazku nize.
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Obrazek 16: uryvek z tabulky popisu procesu tvorby vodict

6.2.2 SWOT analyza
V této podkapitole bude provedena a popsana SWOT analyza pro vybrany proces. Pritom
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bude dodrzovan postup tvorby této analyzy, ktery je podrobnéji popsan v kapitole 2.3.3.

Na piilozeném obrazku vidime jiz hotovou SWOT analyzu procesu pripravy vodicu.

Pro leps$i pochopeni zde bude blize popsana.
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EXTERNAL
Obrazek 17: SWOT analyza procesu piipravy vodic¢t

V silnych strankdch je napsana jednoduchost a mala narocnost na nastroje a naradi.
Jednoduchost proto, ze proces je slozen z né€kolika velmi jednoduchych kroku, jako
meéfeni, stiihani, pfipevnéni Sroubl. Zarovern na tyto ¢innosti nepotfebujeme zadné
specializované nastroje.

Slabé stranky jsou organizace pracovis§té a neexistence vzoru pro odizolovani podle
oka. Jednim z problému, kvuli kterym je zafazen bod organizace pracovisté, je umisténi
svinovaciho metru a kabelovych ntzek ve stole ve zkusebni kobce, kde ale nedochazi ke
sttihani. To probiha ve VN rozvodné, kde jsou uskladnény vodice. DalSim bodem je
odizolovani konce vodice v délce potiebné pro nalisovani oka. Pro kazdy prifez je
lisovana Cast oka jinak dlouha, ale v ramci jednoho prafezu se neliSi. V ramci tohoto
kroku je potieba odstranit takovou Cast izolace, aby byl vodi¢ dorazen az na konec oka a
zajistila se dostateCna styCna plocha a zarovern by nemél holy vodi¢ presahovat z oka.
K tomuto problému se vratime v odstavci piilezitosti.

Hrozby nam prezentuji hlavné stavy, které ohrozuji kvalitu procesu nebo bezpecnost
pracovnikd. Zde je to duplicita vodicu, tedy pripad, kdy pracovnik vyhodnoti, Ze potiebny
vodi¢ neexistuje, ale ve skuteCnosti ho jen nenasel, kvili nevyhovujici organizaci jiz
hotovych vodi¢t. Druhym problémem je moznost poranéni pracovnika. Pfi odizolovani
se pracuje se zalamovacim nozem, pficemz hrozi poranéni predevsim prsti. Poslednim
bodem je pak poskozeni vodice. Vzhledem k tomu, ze pii procesu se s vodiCi Casto
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manipulyje, hrozi poskozeni izolace, které miize vyustit v krajnim piipad€ az prorazeni
na kostru, nebo jinou fazi.

Poslednim bodem jsou prilezitosti. Do nich doplnime nejenom oblasti, kde by mohla
vzniknout konkuren¢ni vyhoda, ale je mozné zde provést i ¢astecné vyhodnoceni. Zde je
volba lepsiho nastroje a/nebo postupu a organizace postupu. Prvni bod se tyka predevsim
odizolovani vodice, které je v tomto procesu nejproblémovéjsi, coz nam vychazi nejen ze
SWOT analyzy, ale i vyhodnoceni v tabulce popisu. Druhy bod pak zmifiuje organizaci
postupu, ktera by mohla byt lepsi i kvuli bodim ve slabych strdankdch.

Nyni bude provedeno vyhodnoceni analyzy a navrzeni optimalizaci. Vychazet zde
budeme predevsim z odstavcu predstavujicich skodlivé véci, tedy slabé stranky a hrozby.

Prvnim bodem je hrozba duplicity vodict. Pracovnici, ktefi se GCastni tohoto procesu
sice Casto zhruba védi, jaké vodiCe jsou k dispozici, ale mohou se splést, nebo kdyz si
nejsou jisti, mohou se prehlédnout, kvili §patné organizaci hotovych vodi¢t, ktera ted
spociva ve volné lezicich vodicich pod stolem. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o organizaci
pracovisté, navrhneme zde opateni podle zadsad 5S. V souladu s tim by mély byt vSechny
vodiCe uklizeny, resp. soustiedény na jedno misto, kde vznikne organizér, ktery bude
tfidit vodice podle prufezt a vodi¢e budou viditeln€ oznaceny popisem, ktery bude udavat
jejich délku. Dulezité je, aby si toto navrhly sami pracovnici tak, aby to vyhovovalo jejich
potfebam. Zaroven pak diky tomu budou vice motivovani udrzovat dany stav. Dalsi
moznou optimalizaci je vytvoreni soupisu vodicu, ktery bude aktualizovan pokazdé, kdyz
ne¢kdo vytvoti novy pfipojovaci vodic. Otazkou zde vSak je, jestli vzhledem k nutnosti
zapsat novy vodi¢ dojde k optimalizaci, nebo zapsani zabere stejné nebo vétSi mnozstvi
Casu, nez které usetfi pii hledani.

Druhou hrozbou je poranéni pracovnika. Vzhledem k tomu, ze odizolovani probiha
zalamovacim nozem a Cepel se pohybuje kolem celého obvodu vodice, hrozi pfi
neopatrné manipulaci poranéni pfedev§im prsti pracovnika. Tento problém ma ovsem
jednoduché teseni, které nevyzaduje hlubsi znalosti optimalizace. Pro tuto praci budou
mit pracovnici k dispozici rukavice odolné proti profezu.

Treti a posledni hrozbou je moznost poskozeni vodiCe, pfedev§im jeho izolace.
Manipulace s vodici, které se pouzivaji, je slozita, kvili jejich délce a poddajnosti, resp.
nepoddajnosti. S vodi€i se v priubéhu procesu rizné manipuluje, upinaji se do svéraku,
odkladaji se na razné povrchy atp. Tyto operace spolu napf. s ostrymi hranami mohu
vyustit v poskozeni izolace. Zavedené opatfeni bude spocivat v zavedeni drzakd, nebo
jinych odkladacich mist pro vodice, kde bude udrzovan takovy stav, ktery eliminuje ostré
hrany v okoli a zaroven diky tomu nebudou vodice odkladany na rizna mista. Dal§im
bodem je minimalizace manipulace s vodici, tedy navrzeni takového postupu prace, kdy
dojde k odstranéni zbyte¢nych pohybt s vodi¢i, napt. kdyz pracovnik bere vodic, ktery je
zamotany do sebe s dal§imi dvéma. Tento postup si op€t musi navrhnout pracovnici na
zakladé jejich zkuSenosti s procesem.
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Prvni slabou strankou je organizace pracovis§té. Jmenovit€¢ pak feSeni ulozeni
jednotlivych nastroji a jejich presuny. Jednim z té€chto problému je ulozeni kabelového
racnového fezaku (ktery se pouziva, protoze ustiihnout vodi¢ kabelovymi ntizkami by
bylo naro¢né) a metru, které jsou umistény ve stole ve zkuSebni kobce NN. V piipade
zkousky ve zkuSebni kobce NN méa pracovnik cestu okolo tohoto stolu, ale v pfipade
zkousky v kobce VN, nebo ve skladu musi pro tyto nastroje zajit zvlast. Pfi tom hrozi
riziko zapomenuti z ¢ehoz vznika dalsi cesta, ktera je z naSeho pohledu zbytecna a toto
riziko se snazime snizit na minimum. Navrzené opatieni je tedy umisténi t€chto nastroju
do VN rozvodny, kde se vodice skladuji a kde probiha jejich stfihani.

Dalsi slabou strankou je u odizolovani vodicu neexistence vzoru pro lisovani oka. Jak
bylo napsano vyse, potebna délka odstranéné izolace je vzdy stejna u daného oka, proto
se doporucuje vytvoftit vzor potifebné délky u jednotlivych ok, podle kterého bude mozné
odstranit izolaci bez odhadovani spravné délky podle oka.

Dal§im bodem je prilezitost volby jiného nastroje pro odizolovani. To bylo
vyhodnoceno na zakladé soucasné metody, se kterou jsou spojené nékteré nezadouci
efekty. V tomto bod¢ je vSak problémem, ze jiz byly vyzkousSeny jiné nastroje, které vSak
nebyly z pohledu pracovnikt zlepSenim. Pfi setrvani u stavajiciho nastroje vSak neni
mozné ani volba jiného postupu, protoze moznosti jsou zde velmi omezené. Pokud
bychom piesto zde chtéli optimalizovat, je potfeba se zaméfit na cely postup, tedy nejen
odizolovani.

6.2.3 FNA

Naplni této kapitoly bude provedeni funkéné-nakladové analyzy v souladu se zasadami
pro jeji tvorbu, které jsou uvedeny kapitole 3.3.7. Zaroven dojde k vyhodnoceni a navrh
optimalizace na zakladé zjisténi plynoucich z vysledkt analyzy, obdobné jako to bylo
provedeno v piedchozi kapitole u SWOT analyzy.

Hlavnim smyslem FNA je porovnat funkce procesu s jeho naklady a problémy. Méla
by nam odpovédét predevs§im na otazku ,,Co a pro€ fesit?, coz je cilem i SWOT analyzy.

Konkrétni podobu analyzy je mozné si pfizpusobit, podle toho, jak piesné chceme
k vystupim pfistupovat. V pfipadé volby jednodussiho piistupu, ktery nedosahne tak
presnych vysledkt se hodnota pfifadi podle priority. Tento piistup vSak neumoziuje
spravné vyjadfit vahu problému, které jsou soucasti analyzy, podle vzorce (1). To
umoziiuje druhy zplsob, ktery zde bude pouzit. Ten spociva v tom, ze se sefadi hodnota
a problémy vzestupné, pficemz takto sefazenym jsou jim piifazena Cisla od jedné do n,
kde n je pocCet prvku. Stejné tak je mozné sefadit i naklady, coz sice neni nutné, ale je
vhodné, aby velikost nakladl, v naSem piipadé Casu, byla fadové stejna, jako funkci a
nakladt. Pokud by toto nebylo splnéno, doslo by k tomu, Ze ve vzorci by naklady méli
neumérné malou nebo velkou vahu.

Vyhodnoceni pak probiha podle zminéného vzorce, kde je za F dosazena hodnota
podle poradi, za P opét hodnota podle poradi a za N prezentujici naklady, dosadime cas,
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nebo také Cislo podle poradi v zavislosti na tom, jaky postup si zvolime. Pro jednotlivé
kroky bude tedy v souladu s timto dosazeno, a to opét v ramci tabulky popisu procesu.
Samotné vyhodnoceni je pak vidét na obrazku 8.

V poslednich tfech sloupcich jsou Cisla pfifazena podle poradi, jak je psano vyse.
Zvolena zde byla druha varianta, kdy sefadime nejen problémy a funkce, ale 1 naklady.
Cisla zde viak nejsou sefazena od jedné do jedenacti, dle po&tu krokd, ale u funkci jde
jenom do Ctyft, to kvuli shodné funkeci, resp. hodnoté Ctyt presund, které se déji v ramci
procesu. Stejné tak je to u sloupce problémi, protoze zadny z presunil v tomto procesu
nema specifikovany zadny problém. Obdobné pak v poslednim sloupci, ktery predstavuje
naklady, neni ¢islo jedna. Opét proto, ze dva kroky, konkrétné pod Cislem pét, maji
stejnou hodnotu, co se tyCe ¢asové narocnosti.

V Sestém sloupci jsou pak zobrazeny samotné vysledky analyzy, které jsou opét
barevné skalovany. Je zde mozné porovnat sloupce s vysledky prostého nasobeni
vynalozeného Casu a vysledki FNA, pfiCemz je patrné, ze ob€ metody maji podobné
vysledky.

U obou metod vysel nejhife krok odizolovani, protoze funkce, kterou zajistuje, nema
prilis vysokou hodnotu, ale obnasi velké naklady a zaroveni nejvyznamnéjsi problém,
protoze zde hrozi nejvétsi Skody. Vzhledem k tomu, ze stejny zavér vySel 1 z pfedchozi
analyzy, budou zde navrzena i stejné opatieni.

Druhou nejhorsi pozici pak obsadily dva kroky, jeden z nich je pfesun, na kterém neni
co optimalizovat a druhy z nich je osazeni a zafouknuti izolacni buzirky, protoze hodnota,
kterou pfinasi neni pfili§ vyznamna, ale jak problémy, tak naklady jsou asi v poloviné
srovnavaného spektra. V tomto pfipadé€ tedy muzeme navrhnout opatieni v podobé¢ tvorby
vzoru délky podle daného lisovaciho oka a jiny postup zafukovani, ktery ovsem bude opét
na pracovnicich, aby vyhovoval jejich pozadavkim.

Naopak Iépe, nez u nakladi, vyslo naméfeni a ustfizeni vodicu, které ma sice relativneé
vysoké naklady a zavazné problémy, ale co se tyCe plnéné funkce, je na vrcholu spektra.
Podle vysledki provedené FNA by tedy nebylo nutné se na tento krok zaméfovat. Bez
ohledu na vysokou hodnotu kroku jsou zde vSak vyznamné problémy, které by mély byt
odstranény nebo minimalizovany. V tomto piipad¢ by tedy byl navrzen opét stejny postup
jako u predchozi analyzy.

6.2.4 Porovnani

Pti srovnani predchozich dvou kapitol, tedy dvou riznych metod analyzy procesu je vidét,
ze obé metody maji podobné, i kdyz zdaleka ne stejné vysledky. SWOT analyza je spiSe
o zkusSenostech s tim, ze na které kroky se zaméfit nam udava cil optimalizace, v tomto
ptipadé naklady. FNA je vice exaktni, dalo by se fict technictéjsi. Oproti SWOT analyze
nam totiz dava presné vysledky ve formé hodnoty, podle daného vzorce.

Sebelepsi analyza ndm ovSem neni schopna ukazat piesné a jednoznacné vysledky,
které by se daly rovnou pouzit. Je proto dulezité, aby k tomu tak bylo pfistupovano. Je
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patrné, ze 1 kdyz v FNA, jak bylo popsano vySe, neni néktery krok, ktery je hodnotoveé
vyznamny a ktery ma velké problémy vyhodnocen k zamifeni optimalizace, opravdu ho
muzeme vynechat. Naopak u FNA vysel jako relativné optimalni krok ,,pfipojeni vodi¢a“,
na ktery bychom se ale podle SWOT me¢li zaméfit. Vzdy tedy jdei o to, aby byly vysledky
jednotlivych analyz kriticky vyhodnoceny a spravné interpretovany.

Ze srovnani obou metod tedy plyne tento zavér: Obé metody dosahuji podobnych
vysledkt, i kdyz se v nékterych bodech i relativné vyrazné odliSuji, coz muze byt
zpusobeno i chybnym vyhodnocenim. Ani jednu z metod tedy neni dobré brat jako
dogma, kterého je potreba se drzet. Slouzi spiS jako doporuceni nebo ukazatel, na které
body se zaméfit. V praxi je pak vhodné pracovat na téchto analyzach v tymu, kde se
minimalizuje riziko chybného vyhodnoceni parametri nebo opomenuti nékterych bodu.
V ramci této prace ale samoziejmeé nepracuje cely tym, proto zde mize dochazeti k témto
chybam, které, jak bylo zminé€no, mohou mit vliv na kvalitu analyz.

6.3 Vyhodnoceni jednotlivych procesi

V ramci této kapitoly bude provedeno vyhodnoceni jednotlivych procest a podprocesu a
zarovein bude proveden navrh optimaliza¢nich opatfeni v ramci metodik popsanych v této
praci. To bude provedeno obdobné¢ jako u predchoziho piikladu. Nebudou zde jiz uvedeny
tabulky popisu u kazdého procesu, ale jsou k dispozici v ramci ptiloh prace. Poradi pak
bude takové, Ze nejdiive budou vyhodnoceny podprocesy a teprve potom procesy. Toto
poradi bylo zvoleno proto, Ze pii analyze procesu se jiz nebude nutné zabyvat podprocesy,
jelikoz ty budou jiz vyfeseny.

Pro vyhodnoceni bude zpravidla pouzita SWOT analyza, kvili své jednoduchosti a
univerzalnosti. Jako u uvedeného piikladu bude tato analyza vychazet predevsim
z vyhodnocenych néakladii a uvedenych problémi.

6.3.1 Priprava TT1
Silné stranky
elektronické prepinani odbocek
Slabé stranky
manualni demagnetizace
cekani na pfijeti na hovoru na dispecinku
Hrozby
chyba pfi provedeni demagnetizace, které mize zptusobit nadmérny zapinaci
proud
Prilezitosti
automatizace demagnetizace
NavrZena opatifeni
Prvnim slabou strankou a zarovenl hrozbou je zde demagnetizace a nastaveni
pracovniho bodu transformétoru. Ta probiha ru¢né a diky tomu je zdlouhava. Piikladem
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dobfe provedené optimalizace je naopak ten samy proces u TT2, ktery probiha
automaticky, obsluha ho pouze spusti z velina. Logickym krokem zde tedy je pfipravit
obdobné zafizeni pro TT1, pokud bude mozné splnit vSechny technické a bezpecnostni
pozadavky v ramci pfiméfené ceny. Pokud ne, vhodnou alternativou by byla alespori
Castecna automatizace v podobé€ zafizeni, které pracovnik pouze pfipoji a spusti. Tim
bude dosazeno alespon ¢aste€né tispory a eliminace moznosti chyby pracovnika.

Druhou slabou strankou je &ekani na piipojeni na dispecink. Cekaci 1hita zde viak
vznika vinou distributora, a tudiZ s ni neni mozné ze strany zkratovny nic délat. Reseni
by mohlo spocivat opét v ¢astecné automatizaci, naptiklad pomoci aplikace, kdy by
operator na dispecinku pouze potvrdil pozadavek.

6.3.2 Prevzeti a uskladnéni vzorku
Silné stranky
k dispozici je jak paletovy, tak rucni vozik
prebirka a uskladnéni jsou v nejbliz§ich moznych mistech, ¢imz se eliminuji
piesuny
Slabé stranky
uskladnéné vzorky zabiraji misto, dokud nezacne ptiprava zkousky
Hrozby
prevzeti poskozeného vzorku
poskozeni vzorka uskladnénych ve strojovné manipulaci voziku se vzorkem
Ptilezitosti
zkraceni doby mezi pfijetim vzorku a za¢atkem ptipravy zkousky
NavrZena opatifeni

Slabou strankou tohoto procesu je doba uskladnéni vzorkd mezi jejich pfijetim do
procesu a zaCatkem pfipravy zkouSky daného vzorku, kdy se vyskladni. Zatimco je
vzorek uskladnén samoziejmé zabira misto. Pii bézném cCetnosti zkouSek a velikosti
vzorkll nas ovSem skladovaci kapacita strojovny nelimituje. Druhym problémem
spojenym se skladovanim je moznost pievzeti vzorku poskozeného tak, Ze zpusobené
poskozeni neni na prvni pohled znatelné. Pokud se na to pfijde az pfi rozbaleni vzorku
pii pripravé zkousky, muze to zpisobit nemalé predevsim Casové naklady. Kromé toho
muize vzniknout problém pfi reklamaci u pfepravni spolecnosti. Kvili témto moznostem
jsou tedy navrzena dvé opatfeni — snizit dobu skladovani a rozbalit vzorek idealné uz pii
prevzeti.

Toto opatfeni také pokryva hrozbu prijeti poskozeného vzorku. Proti poskozeni
vzorku pii ukladani a vyskladnéni mohou byt dodrzovany vétsi mezery mezi vzorky, coz
by ale mé&lo za nasledek znatelné sniZeni uzitného prostoru strojovny. Reseni by bylo
ponechat vzorky v ptivodnich obalech, ale to vraci zpét problém s moznym poskozenim.
Vzhledem k tomu, Ze poSkozeni vSak nastava jen velmi vyjimecné, nebudeme se tim tato
prace zabyvat.
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6.3.3 Osazeni pohonu
Silné stranky

moznost libovolného nastaveni polohy pohonu
Slabé stranky

slozité upevnéni drzaka profilu pro pohony

absence druhé rychlospojky, takze se musi hadice pokazdé prepojovat
Hrozby

uvolnéni upevnéni pohonu v pribéhu zkousky, coz narusi prabeh
Prilezitosti

zjednodusit pripojovani hadic

jiny systém upevnéni
NavrZena opatifeni

Slabou strankou a zaroven prilezitosti je zména instalace drzakt profilu pro pohon.
Nyni probiha pomoci nékolika §roubu. ZlepSeni by mohlo spocivat ve vytvoreni takové
konstrukce, kde budou drzaky zapadat do mista jejich opevnéni, které jim bude branit
v otoCeni nebo uvolnéni. Takovyto systém by pak dovoloval pfipevnéni napiiklad jen
dvéma Srouby, misto souasnymi osmi, coz by pfineslo Casovou usporu bez vlivu na
kvalitu.

Druhou slabou strankou a opét 1 prilezitosti je potizeni druhé rychlospojky pro
pfipojeni pneumatickych pohonti. V soucasném stavu je zde jen jedna, coz usti v neustalé
prepojovani hadice. Zde feSeni obsahuju jiz samotny bod pfilezitosti, tudiz neni potieba
dalsiho postupu.

6.3.4 Otvory pro pripevnéni vzorku
Silné stranky
spolehlivé pripevnéni vzorku ke zkusebni stolici
Slabé stranky
hledani otvoru trva dlouho
vrtani stale novych otvort
Hrozby
poskozeni vzorku pfi manipulaci nad deskou
Prilezitosti
vrtani otvort skrz
znaceni otvoru
NavrZena opatifeni
Hlavnim problémem je zdlouhavé hledani otvorti na montazni desce. Otvory nyni
nejsou nijak znacené a jsou rozmistény nahodné po desce. Hledaji se tak, ze pracovnik
pohybuje se vzorkem po desce a snazi se najit roztece, které jsou shodné se vzorkem.
S tim souvisi dalsi body, tedy vrtani dalSich otvori a moznost poskozeni pfistroje
neopatrnou manipulaci. Casteénym fesenim je znadeni dér pi jejich vrtani. Pokud budou
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vyvrtany nové diry, barevné se oznaci a k jedné z nich se stejnou barvou Citelné pripise
rozteC jak horizontalni, tak vertikalni. V pfipadé zkouSeni nového vzorku bude stacit
zméfit rozteCe a podivat se na desku, jsou-li takové k dispozici. Mize samoziejmé dojit i
k tomu, Ze bude shodna jedna rozte¢, ale i to uetii vrtani dvou dér a dvou zavitd. Casem
by mohl nastat problém s prehlednosti, ale presto bude tento systém na hledani rozteci
jednodussi.

Jak bylo zminéno vySe, souvisi s tim i moznost poSkozeni vzorku, predevsim jeho
upusténim, a to kvuli zpasobu hledani rozteCi popsaného v predchozim odstavci.
Navrzenymi opatfenimi se vSak tato hrozba eliminuje.

6.3.5 Priprava termoclanku
Silné stranky

skladovani Casti termoclankt piimo v kobce a ve skladu
Slabé stranky

lepeni zakladen

opravy clankt
Hrozby

poskozeni ¢lankl pfi manipulaci
Prilezitosti

zména upevnéni termoclanka
NavrZena opatifeni

Silna stranka tohoto procesu miiZze byt i jeho Castecnou slabinou. Termoclanky se totiz
skladuji na dvou mistech — ve zkuSebni kobce a ve skladu. Siln4 stranka je to proto, ze
zkousky otepleni se dé€laji pravé v téchto dvou mistnostech, a tudiz se opet minimalizuji
presuny. V piipadé, kdy probiha zkouska, ktera vyzaduje velké mnozstvi termoclanku,
musi se stejné vzit z obou skladovacich mist. Zde uz tedy figuruje presun, ale feSeni by
spocivalo jedin€ v pofizeni takového mnozstvi termoclankd, které by vyhovovalo
kapacité meficiho rozvadéCe, protoze ten limituje pocet méfenych bodu. Tento nakup by
vSak byl drahy a jeho néavratnost by byla extrémné dlouhd, takze se ponecha obcCasny
presun clankt do jiné mistnosti.

Prvni slabou strankou je lepeni zakladen. Pokud ¢lanek potrebuje upevnit na misto,
kde by nedrzel, napt. pod Sroub, provadi se upevnéni pomoci zakladny, resp. jejiho
nalepeni pomoci epoxidového lepidla. Tento zpusob je sice spolehlivy, protoze lepidlo
pevné drzi a zarovern je dobfe tepelné vodivé, takze neovliviiuje meéteni, ale vyzaduje
namichani, a predevsim asi deseti hodinového vytvrzeni lepidla. Vytvrzeni se ovSem
obvykle provadi pres noc, kdy tento proces nic neomezuje. Sundavani zékladen je pak
ovSem slozité, predevS§im casové, a proto zde bude navrzeno jiné upevnéni zakladen.
Jednim z moznych zplisobu je nastroj podobny kolicku na pradlo, ktery udrzi zakladnu
na mist€. Tento zpusob je vyrazné rychlejsi, jednodussi a na kvalitu méfeni by nemél mit
vliv.
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Dalsim bodem je poskozeni a pfipadné opravy termoclankd. V pfipade zjisténi vady
na termoclanku se pracovnik pokousi ho opravit, coz pfi vice poskozenych ¢lancich mize
znacné prodlouzit dobu montaze. V tomto pfipadé se navrhuje odlozeni termoclanku a
jeho opraveni tehdy, kdyz se eka na jinou ¢ast procesu, jako je ptiprava odbocek TT2.

s opravami termoclankt je pak spojena i hrozba jejich poskozeni, ale vzhledem
k tomu, Ze je zde nutnd manipulace s clanky, tomuto se nevyhneme, protoze to obvykle
spada do bézného opotiebeni.

6.3.6 Priprava rychlokamery
Silné stranky

nasviceni vzorku pro optimalni obraz
Slabé stranky

zdlouhavé prinaseni kompletni aparatury
Hrozby

poskozeni aparatury pii prenosu
Ptilezitosti

Zmény prepravy a/nebo skladovani aparatury
NavrZena opatifeni

Pfinaseni celé aparatury, tedy kamery, stativu kamery, svétel a stativi svétel a

notebooku probiha na vice cest, a to z kancelafe. V tomto pfipadé tedy bude navrzeno
presunuti celé aparatury do kobky. Pokud to okolnosti neumozni, alternativni opatreni je
potizeni voziku, na ktery se nalozi cela aparatura a preveze se najednou. Obé tyto feseni
zarovein odstrani nebo zmirni hrozbu poskozeni predevsim kamery pfi pienosu, 1 kdyz to
neni velké, protoze kamery je chranéna kufrem s molitanovou vyplni.

6.3.7 Spusténi a tlakovani kompresoru

V tomto pfipade€ bude z hlediska vyhodnoceni vyjimka. Vzhledem k jednoduchosti a
malému rozsahu zde nebude provedena SWOT analyza jako u ostatnich procest. Kromé
toho je i feSeni jednoduché, takze bude navrzeno pfimo.

Problémem zde je spusténi tlakovani kompresoru, které je nyni mozné provést pouze
ve veling, prostfednictvim poéitate s RS. U zkousek mechanické Zivotnosti ale jinak
pracovnik do velina kvili ni¢emu jinému nejde, tudiz je tato cesta zbytec¢na, vzhledem
k faktu, ze kompresor je ve stejné mistnosti, jako zkouska. Navrzena optimalizace tedy
spociva ve vytvoreni paralelni cesty, jak spoustét kompresor pfimo u néj. Konkrétni
feSeni by mélo mit podobu tlacitka, které bude spoustét tlakovani kompresoru nezavisle
na RS.

6.3.8 Prevoz a rozbaleni vzorku
Silné stranky

moznost prepravy vzorku na ruénim voziku, nebo paletovém voziku
Slabé stranky
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objizdéni budovy se vzorky na paleté
Hrozby

zatecCeni vody do vzorku
Prilezitosti

zmeéna trasy prevozu vzorku a sjednoceni tras
NavrZena opatifeni

V tomto procesu se jedna predevsim o pfevoz vzorku ze strojovny, kde je uskladnén
od svého pfijeti, do zkuSebni kobky, kde probiha ptiprava zkousky. Pokud vzorek neni
na paleté, je mozné ho prevézt do kobky na ru¢nim voziku ptes chodbu, coz je jednodussi
varianta. Pokud ov§em vzorek je na paleté, pracovnik s nim musi jet venkem, tedy oteviit
vrata strojovny, piejet k venkovnim vratim kobky a otevfit je a slozit paletu ve zkuSebni
kobce. Tento proces pak samoziejmé pokracuje uklizenim voziku, zavfenim obou vrat a
presunem pracovnika zpét do kobky. Nejen Ze to zvySuje Cas trvani kvili otevieni a
zavieni vrat, ale navic pfi nepfizni pocasi muze dojit ke zmoknuti vzorku a pracovnik si
také musi dojit pro vhodné obleCeni.

Tato komplikace se d€je pouze kvuli jednomu zizeni v kobce, kdy patky dvou
ocelovych sloupkt slouzicich jako nosniky pro meédeéné piipojnice vedouci pres prostor
kobky jsou u sebe blize nez 80 cm, coz je rozmér kratsi strany standardizované EUR
palety, na kterych vzorky obvykle jsou. Reseni toho miiZze byt dvoji. Pofizeni takového
voziku, ktery dokaze zvednout paletu az nad patky, nebo jednodussi a levnéjsi feseni
v podobe sefiznuti patek nosnikd, pokud to nezpiisobi ohrozeni jejich pevnosti. Vzhledem
k jejich Cetnosti a konstrukci by to vSak jejich funkcei nijak vyznamné ovlivnit nemélo, a
proto se doporucuje toto feseni. Zarover to vytesi vSechny problémy, které tento proces
ma, tedy sjednoti trasy, ¢imz snizi variabilitu a eliminuje pohyb venkem, ktery ptsobil
vySe popsané problémy.

6.3.9 Kalibrace méreni

U tohoto procesu opét neprobéhne klasicka analyza. Hlavnim divodem je, Ze jediny
vysledek tohoto procesu, tedy spravné nastavené parametry a zkalibrované hodnoty
meéteni, pfimo podléha normé, tudiz zde neni moc prostoru pro zmeény. Jedinou
optimalizaci, kterou zde mizeme navrhnout, je automatizace nastavovani zatézi, ktera by
ovSem byla velmi nakladna, a proto jeji realizace jen tézko obhajitelnd, pokud stavajici
stav funguje, prestoze je mnohem pomalejsi.

6.3.10 Priprava zkousky dlouhodobé Zivotnosti
Silné stranky

automatické demagnetizace TT2
Slabé stranky

ptiprava odbocek TT2

nastaveni zatézi
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Hrozby

moznost poskozeni vzorku, vodicu atp.
Prilezitosti

optimalizace podprocesu
NavrZena opatifeni

U tohoto procesu je nejnaro¢né€jsim krokem piiprava odbocek transformatoru TT2.

Problém je v tom, ze zde uz optimalizace probehla, v podobé nasazeni bateriového naradi,
zejména razového utahovaku, ktery praci vyrazné usnadiiuje. Mimo to zde neni co
navrhovat, mimo automatizace, ktera by ale opét byla piiliS draha. Obdobny problém
nastava u nastaveni zatézi. Aby vSak pfiprava netrvala tak dlouho, je zde pouzito feseni
v podobé paralelniho vykonavani vice ¢innosti, konkrétné pripravé TT2 soubézné s tim,
co dalsi pracovnik prochazi ostatni kroky. Paralelni beh pak vidime i na mapé€ procesu na
obrazku nize, ktery je utrzkem mapy procesu piipravy zkousky dlouhodobé zivotnosti.

it vaoric pievoza tvorba otvord tvorba vodiéa S nastavent kontrola
prijetivzorku kontrola pro uchyceni pro uchyceni Pfipoj taver priprava TT1 zemnicich
do procesu pohcnu Zatesi
up\nostl vaorku vzcvku vzmku bodu

piiprava
odbozek TT2

phiprava Zkousky elektrické Zvotnosti

Ostatni slabé stranky a hrozby, které by zde mohly byt zminény, souvisi s podprocesy,
a tudiz u nich analyza a vyhodnoceni bylo provedeno zvlast v predchéazejicich kapitolach.

6.3.11 Priprava oteplovaci zkousky s proudem nizsim nez 1000 A
Silné stranky

moznost provedeni zkousky mimo zkusebni kobku
Slabé stranky

prevazeni zdroju

pfiprava termoclankt
Hrozby

X
Prilezitosti

zmény mista provedeni zkousky nebo uskladnéni zdroju jinde
NavrZena opatifeni

Vyhodou zde je moznost provedeni zkousky mimo hlavni zkuSebni kobky, tudiz je
mozné provadét soubézné s touto zkouskou libovolnou dalsi.

Prvni slabou strankou je zde pfevazeni zdroju. Pro kazdou zkousSku musi byt
ptivezeny zdroje ze strojovny, kde jsou jinak uskladnény. Navrhuje se proto pfesunout
zkousku jinam, kde budou zarovenn uskladnény zdroje a pokud to nebude mozné,
alternativni opatieni je preskupit vybaveni skladu tak, aby se tam zdroje vesly a
nezpusobovaly jiné obtize.
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Druhou slabou strankou je zdlouhava ptiprava termoc¢lankd, cemuz se ale opét vénuje
podproces, a proto zde nebude vice rozebrana.
Jako hrozba zde pak nebylo vyhodnoceno nic, co by opét nebylo soucasti podprocesu.

6.3.12 Priprava oteplovaci zkousky s proudem vyssim nez 1000 A

V tomto pfipade bude opét vynechana analyza, protoze vSechny problémy zde opét
souvisi s podprocesy. Netyka se pouze jedné hrozby, a to je moznost poruchy pfi
automatické pfipraveé generatoru.

Problém zde spociva v tom, ze olej, ktery Cerpadlo Zene do generatoru ma, predevsim
v zimé&, nizkou teplotu. Systém si tedy olej pfedehieje a potom co zacne olej obihat se do
potrubi s méfenim teploty dostane studeny olej z generatoru, systém vyhodnoti chybu a
zastavi pfipravu generatoru. Reseni tohoto problému viak neni v kompetenci pracovniki
zkratovny a musel by se jim zabyvat vyrobce systému.

Tento problém se tyka vSech zkousSek, kdy je vyuzivan generator, ¢imz vzrista jeho
zavaznost. Zarover jiz dal nebude rozebiran, protoze feSeni bylo navrzeno zde.

6.3.13 Priprava zkousky zkratové odolnosti
Silné stranky
spousténi pfipravy generatoru pres noc
upevnéni vzorku a vodict pomoci dievénych vyztuh
Slabé stranky
umisténi vyztuh
Hrozby
poskozeni vybaveni zku§ebny vlivem nevhodné umisténych vyztuh
porucha pfi automatické pripraveé generatoru
hrozby plynouci z podprocest
Prilezitosti
X
NavrZena opatifeni

Silnymi strankami zde je pfiprava generatoru, ktera byla zminéna jiz dfive a upevnéni
vzorku pomoci dfevénych vyztuh. Jejich hlavni vyhody spociva ve velmi jednoduché a
levné opravitelnosti a nahraditelnosti a faktu, ze se nejedna o spotiebni material, takze
negeneruji odpad.

Slabou strankou je, ze umisténi vyztuh nepodléha zadnym pravidlim nebo vzorim,
takze je na pracovnicich, aby odhadli, kde budou potieba. Pii §patném odhadu pak muze
dojit k poskozeni nekterych Casti vybaveni zkratovny vlivem sil vzniklych pasobenim
zkratovych proudu, coz zminuje prvni odrazka v seznamu hrozeb. Jako opatieni se zde
tedy navrhuje vytvoreni interni normy, ktera bude specifikovat roztece a umisténi vyztuh
na zaklade vypocti a zkusenosti pracovniki.
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6.3.14 Priprava zkousky mechanické Zivotnosti
Silné stranky
moznost umistit zkousku mimo hlavni stolice, ¢imz se Setii kapacita zkuSebny
Slabé stranky
tlakovani kompresoru
Hrozby
neexistence zpétné vazby, jestli zkousky probiha
Prilezitosti
lepsi program fizeni
NavrZena opatifeni

Silnou strankou zde je moznost umistit zkousku mimo standardni zkusSebni stolice,
obdobné jako oteplovaci zkouSku s proudem niz§im nez 1000 A, diky Cemuz je opét
mozné provadét zkousku 1 soub&zné s libovolnou dalsi zkouskou, resp. miiZze pobihat tato
zkousky, zkousky mechanické zivotnosti a k tomu jesté jedna zkouska v kobce.

Slabou strankou je ¢asova naro¢nost spusténi kompresoru a jeho tlakovani. To vSak
jiz bylo feSeno v samostatné kapitole.

Hrozbou zde pak je moznost pieruSeni zkousky vlivem poruchy, at’ uz mechanické,
nebo elektrické. V tomto piipadé totiz fidici systém nedokéaze vyhodnotit preruseni a dale
provadi program, coz muze vést pii pozdnim odhaleni ke znehodnoceni vysledku
kontakt, ktery bude vyhodnocovat sepnuti vzorku a pfi poruse odesle chybové hlaseni
pres libovolnou platformu (SMS, e-mail) pracovnikovi, ktery méa za zkousku
zodpovédnost.

S tim souvisi prilezitost zmény fidiciho programu. Nyni probiha nastaveni pomoci
PC. Je zde vSak moznost vytvoreni takového programu, ktery bude univerzalni a bude
umoziiovat nastaveni pfimo u PLC pomoci prepinacu atp., pomoci kterych pracovnik
definuje planovany pocet sepnuti a mozné dal§i parametry.
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7.ZAVER

Na zacatku této prace bylo provedeno seznameni s teorii optimalizace procest a dvéma
jejimi vybranymi metodikami, jmenovité Lean Six Sigma a TRIZ. U obou téchto metod
byly popsany okolnosti vzniku, pouziti, a pfedevsim zde byl uveden vycet vybranych
nastroji obou metodik. Pfedevsim se jedna o metody analyzy procesu, které jednotlivé
metodiky pouzivaji, v€etné jejich podrobnéjsiho popisu. Déle bylo u obou metod sepsano
struéné shrnuti, které zminuje jejich hlavni vyhody a nevyhody z hlediska pouziti.

Po seznameni s témito metodami a shrnuti jejich pouziti bylo provedeno porovnani
obou metod. Zavérem tohoto vyhodnoceni bylo zjisténi, ze ackoliv ob€ metody pouzivaji
odlisny pfistup k problému, dosahuji podobnych vysledkd. SpiSe, nez aby si metody
pfimo konkurovaly, bude vhodné vyuziti kombinace obou téchto metod tak, aby se
vzajemné dopliiovaly ve svych slabych strankach. V situacich, kdy napt. nebude vhodna
metoda analyzy bézné€ pouzivana u LSS, nabizi se vyuziti jedné z metod spadajici pod
TRIZ.

Prvni praktickou ¢asti bylo vytvoreni procesnich map pfiprav vybranych zkousek
provadénych v laboratofi UVEE FEKT na VUT v Brné. Jmenovité to jsou zkousky
dlouhodobé elektrické zivotnosti, mechanické zivotnosti, zkratové odolnosti a oteplovaci
zkousky, pro potiebu této prace rozdélené podle prochazejiciho proudu do 1000 A a nad
1000 A, protoze priprava se lisi. Procesni mapy byly vytvoreny v souladu se standardem
BPMN, kterému se vénuje norma ISO/IEC 19510:2013. K t€émto mapam byla navic, pro
potieby analyzy, vytvorena tabulka, ktera obsahuje popisy vybranych parametrd
jednotlivych krokt procesu. Jednotlivé parametry této tabulky byly zvoleny na zaklade
doporuceni z literatury a hodnoty parametrti pro jednotlivé kroky byly urCovany nékolika
zpusoby, které jsou podrobnéji popsany v kapitole 5, ktera se vénuje pravé mapovani
procesul.

Na zacatku nasledujici kapitoly byly u jednoho vybraného procesu provedeny dvé
analyzy, pficemz ucel toho byl ziskat srovnani vysledkl obou analyz. Konkrétni vysledky
jsou rozepsany v prislusné kapitole, dulezité je ovSem to, ze pro ostatni procesy byla
zvolena SWOT analyza, predevsim kvili své jednoduchosti a univerzalnosti. Po tomto
vzorovém procesu pak tedy byla provedena tato analyza pro vSechny ostatni procesy,
kterym se tato prace vénuje. Vystupem toho je obraz celkového stavu procest a
zhodnoceni, na které kroky se zaméfit pii nasledném navrhu optimalizace.

Samotny navrh je pak poslednim bodem této prace. Na zakladé vysledkl provedené
analyzy byla u jednotlivych procesii navrzena takova opatfeni, ktera jsou v souladu
s metodikou LSS a TRIZ, a ktera by tudiz méla vést k optimalizaci.

Na tuto praci by se dalo navazat podle principt optimalizace popsanych v této praci.
Kroky teoreticky vedouci k optimalizaci zde byly navrzeny, pfirozenym pokracovanim
by tedy byla implementace téchto opatfeni a nasledné vyhodnoceni. To by mélo zjistit,
jestli zavedeni navrzenych opatieni opravdu snizilo plytvani a jaké k tomu byly potieba
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naklady. Z toho by se daly urcit dalsi ukazatele, jako je navratnost napt. pfi zakoupeni
nového naradi nebo pomérné tspory Casu pii provadéni jednotlivych kroki.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:
BPMN business process model notation
CVVOZE centrum vyzkumu a vyuziti obnovitelnych zdroja energie
FNA funkéné nakladova analyza
LSS Lean six sigma
NE nezadouci efekt
PE pozadovany efekt
RCA root-cause analysis (pficinné nasledkova analyza)
RS fidici systém
SWOT strengths, weaknesses, opportunities, threats (analyza)
TRIZ Téorija reSenia izobretatélskich zada¢ (tvorba a feSeni
invencnich zadani)
Symboly:
F soucet funkci
N soucet nakladu
P soucet problému
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A - SOUBOR MAP PROCESU A PODPROCESU
PRILOHA B - TABULKA POPISU PROCESU A PODPROCESU
PRILOHA C - PLANEK BUDOVY PRO ODECITANI VZDALENOSTI
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