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1. Uvod

V souwasné dobje kladen velky @raz na kvalitu vyrobku, ale také na rychlost viastroby
a rychlost dorteni k zakaznikovi a zejména pak na sniZeni vidstniklad podniku.
Velkou snahou vSech podriike minimalizovat ztratové€asy. Dale podnikyeli velkému
tlaku @i véasném plani dodavek.

Ma diplomova prace je zatfena na problematiku a princip Stihlého podniku.t@eprincip
ma zaklad v metad Lean Six Sigma. Tato metoda sélidna dva pohledy na danou
problematiku. Prvnim pohledem je Six Sigma, ktegd zabyva hlavé problematikou
frekventovanych procésa zajiméa se zejména o variabilitetito proces. Druhym pohledem
je Lean, ktery se zaftuje vyhradi na problematiku ztrat a zabyva se i jejidedchazenim,
eliminaci a druhy plytvani vyskytujici se v procesu

Diplomovou praci jsem zvolila realizovat ve fignDoosan Skoda Power v Plzni. Na zéaklad
poZzadavk a hlasu zakaznika budu realizovat podrobngéeni, ktera zhodnotim a dale
provedu analyzu celého vyrobniho procesu vyrobyyofmalopatek parnich turbin. Hlavnim
ukolem diplomové prace bude vyhwypozadavikm zakaznika a zkrétit lead time na in
dodavek a snizit nejakosichto dodavek. Vysledkem mé prace bude analyza cglgbcesu
z hlediska jeho variability,dasného dodéni sichzem na eliminaci nejakosti.
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2. Charakteristika firmy

Pro vypracovani mé diplomové prace jsem si zvdiitau Doosan Skoda Power. M& volba
byla nejvice ovliviina skuténosti, Ze jsem v tomto podniku zé&sinana.

Spole&nost Doosan Skoda Power dken skupiny Doosan Heavy Industries & Construction.
Jiz od roku 1904 je vyrobcem a dodavatelem teclyichgch zdizeni zabyvajicich se
dodavkami parnich turbin &enych kvyrol energie. Doosan Heavy Industries &
Construction je jeden zp nejsilnéjSich s¥tovych vyrobd turbin.

Spolgnost Doosan Skoda Power uZiva podnikové kulturpiikiad svym firemnim logem
nebo pouzivanim obchodni znamky. Jedna se o ne&jéérrskou ochrannou znamku, tj.
okiidleny Sip, jehoz prvni verze grafické podoby byégpsana do obchodniho réikt jiz

v roce 1923. Jeho slovni ozemi Skoda bylo dopémo aZ v roce 1937, tedy o 14let pojrd
Logo i népis byly uz od prvogétki stylizovany do dnes jiz typické modré barvy. [35]

@) sxoon

Obrézek 2-1: Obchodni znamka Doosan Skoda Power [35]

Obchodni znamka spdleosti se uziva k ozkdani veSkerych vyrohk Znamka sama
charakterizuje spotmost a pednosti vyrobk Skoda. Kruh je znamenim globéalniho roeai
pro zakazniky z celého &a, Kidlo zn&i pokrokové technologie uZivané ve vygploko
piedstavuje fesnost danych technologii a Sip @naplikace modernich technologickych
postup. [35]

Ochranné znamky Skoda jsou registrovany pro vymtservis parnich turbin dnes jiz v 90
zemich po celém . Ochranné znamky registrované pro &maSkoda jsou celkentit
Konkrétrg se jedna o obrazovou ochrannou zndmku Skoda wbpodkridleného Sipu

v kruhu, déle se jedna o slovni ozeai ,SKODA" a posledni znamkou je kombinace loga se
slovnim ozn#&enim. Spol&nost Skoda ma tedy celkem 184 narodnich registaadi2
mezinarodnich registraci ochrannych znamek. [35]

2.1. Vypis z obchodniho rejskiku [1]

Datum zapisu: 1. ¢ervence 1993
Obchodni firma: Doosan Skoda Power s.r.0.
Vlastnik: Doosan Skoda Power S.A.
Sidlo: Plzei, Tylova 1/57, P8 301 28
Identifika ¢ni €islo: 491 93 864
Pravni forma: Spol&nost s rdenim omezenym
Zakladni kapital: 3 298 345 000,- K
Predmét podnikani:

" provadni staveb, jejich zén a odstraovani

" projektovacinnost ve vystavi

" obrakE¢stvi, zamenictvi, nastrojéstvi
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. vyroba, instalace, opravy elektrickych str@ pistroja, elektronickych a
telekomunik&nich zaizeni
. vyroba, obchod a sluzby
. montéz, opravy, revize a zkousky plynovychizeni a nddob na plyny

Statutarni organ - jednatelé
Kwang Seob Jung, dat. nar. 2fna 1967
Ing. Michal KoSacky, dat. nar. 8. &wna 1964
Jiii Smondrk, dat. nar. 5. (inora 1963
Jaehyuk CHoi, dat. nar. 28. srpna 1972
Heung-Gweon Park, dat. nar. 20. Unora 1971
Jae-Hwan Lim, dat. nar. 2dervence 1965
Zpusob jednani:
Jménem spotmosti jednaji navenek vzdy alespdva jednatelé spale¢, z nichz alespo

jeden musi byt Ing. #iSmondrk nebo pan Heung-Gweon Park nebo pan Jak-Elyoi nebo
pan Kwang Seob Jung.

Ostatni skutefnosti:

Spolg&nost SKODA POWER a.s., se sidlem Rlz€ylova 1/57, P8 301 28, € 491 93 864,
zapsana v obchodnim rej&u vedeném Krajskym soudem v Plzni, oddil B, vieZk210,
zmenila svoji pravni formu z akciové spdéleosti na spoknost s rdenim omezenym.

2.2. Historie spoletnosti [2]

V roce 1859 Hra® WaldsStejn zalozil pobtku strojirny a slévarny v Plzni. Zavod tehdy
zanestnaval vice nez sto pracovhil sousiedil se na vyrobu strbja zd&izeni pro pivovary a
cukrovary. Dale podnik vyr@bparni kotle a stroje a konstrukce a mosty prezmake.

Jiz zapracovany podnik odkoupil Emil Skoda v ro869, jehoZ jméno nese tato spmlest

do dnes. Emil Skoda roxipodnikani spol&nosti a v 80. letech 19. stoleti byla zaloZena
moderni ocelarna. Tato ocelarna byla na svou delioevpokrokova a byla schopna dodavat
odlitky o hmotnosti #kolik desitek tun. Ocelové odlitky byly dogimy o vyrobu vykovk,
které se dodavaly pro vyrobu osobnich a&@feh lodi.

V roce 1899 se z ugpného podniku stala akciova spwlest a ped prvni se¥tovou véalkou
byla spolénosti s nejtSi vyrobou zbrani a munice pro armadu Rakouskadibe
Spolenost Skoda v3ak exportovala i na zahmanitrh, jednalo se zejména o odlitky.
Prikladem exportu do zahramiho trhu je nafiklad dodavkacasti potrubi pro elektrarnu
Niagara Falls, zdymadla pro Suezsky kanal nebiaerai dodavané pro cukrovary v Turecku.

Prvni parni turbina systému Rateau o vykonu 412kl& wyrobena v roce 1904. Pagidoyly
tyto turbiny Rateau nahrazeny turbinami s vlastisignem Skoda a to jiz v roce 1911.

Béhem prvni setove valky byla obrovskéast financi investovana do ro&sii vyrobnich
kapacit. Jiz v té dabmély Skodovi zavody #tSinovy podil naceském i zahrathim trhu.
V roce 1917 spotmost zanistnavala jen v Plzni kolem 35 000 z&stand.

Spolenost se vyhradhzangiovala na vyrobu zbrani a po vznikieskoslovenské republiky
vroce 1918 se transformovala i do dalSichédvprimyslu. Vedle jiz tradinich odwtvi
obsahoval vyrobni program i¢které nové, jako ndfklad vyroba parnich a elektrickych
lokomotiv, nakladnich i osobnich automdbilletadel a lodi, ale také obg@h stroje a
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energeticka z@zeni. A v roce 1932 doSlo k vyrélprvnich dvou parnich turbin silpiivanim
pary a jednotkovym vykonem 23MW.

Ve 30. letech 20. stoleti doSlo k fistu produkce zbrani diky zhorSené politické situaci
v Evrops. Druha s¥tova valka vedla ke ztr&inekolika zahraninich trhi ale i k samotnému
poskozeni Skodovych zavindBéhem bombardovani v dubnu 19488p! Skodovéacky areél o
témei 70% své rozlohy.

Koncem roku 1945 do3lo k zesténh Skodovych zavdda oddlili se nekteré jehosasti jako
napiklad letecka tovarna v Praze a automobilova tavarMladé Boleslavi. Od této chvile
se spolénost vice soustdila na &Zké strojirenstvi a energetiku. V letech 1951-1888la
spol&nost nazev ,Zavody V.l.Lenina“ a vyvoz podniku smustedoval na trh vychodnich
zemi. Bohuzel zgéna nazvu zajiinila ztratu rekterych zakaznik a tak se spotmost vratila
k pavodnimu nazvu Skoda.

V letech 1959-1992 dosSlo k rosni vyroby parnich turbin. Zaly se vyrabt turbiny
s vykony 110MW, 200MW, 220MW, 500MW a 1000MW. Dé&le v roce 1992 rozhodlo o
vyuziti tzv.éeské cesty privatizace a minoritnim vlastnikem $kselstal podnikatel Lubomir
Soudek. B privatizaci spolénosti Skoda a.s. do$lo také k vyteni dc&nych spolénosti.
Novy vlastnik z#&al rozStovat vyrobni aktivity podniku do oblasti vyroby mggvych
plechovek z hlinikovych slitin, ale také rogzavod odkoupenim automobilek TATRA a
LIAZ. Bohuzel vlivem této expanze dosSlo k ohrozénancni stability a spolénosti hrozil
bankrot. Ke stabilizaci spaleosti dosSlo az vroce 1999, kdy byla uiena dohoda
s wiitelskymi bankami a zahajena restrukturalizace skifpiny Skoda.

V dubnu roku 2000 byla zaloZena Skoda Holding &tera zagesila dosud jednotlivé
dcdiné spolénosti. V roce 2003 prodal stat skoro polmii podil ve spolénosti Skoda
skupirg Appian Group, ktera pozf odkoupila od dalSich vlastnikzbylou ¢ast podilu a
zahdjila dalSi restrukturalizaci sp&hesti. Cilem restrukturalizace bylo z&m@ni se na hlavni
vyrobni obory, tedy na energetiku a dopravni steagtvi. V roce 2004 byla spéhest Skoda
JS a Skoda Kovarny a RHuprodana ruské spaieosti OMZ.

Spolg&nost Skoda Holding a.s. byla zcela prodana v pepsoku 2009 jihokorejské skugin
Doosan Heavy Industries and Construction Co., Tfth se spolénost Skoda stava dideou

spol&nosti Doosan. V roce 2011 doslo k rekonstrukci lbydexperimentélini laborate

Skoda Power a postuprznikalo globalni R&D centrum pro Turbogeneratory.

Mrivriw s

obrazcichObrazek 2-2aObrazek 2-3
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History timeline and key milestones 1/2 -

— 3 = Two 23 MW steam
Count Wallenstein founded - e irbines with

the original engineering First steam turbine 550 steam reheating Turboset 200 MW
workshop HP system Rateau developed

Emil Skoda SKODA's own turbine Turboset 110 MW
bought the works design developed

z "’%’/Z

Obréazek 2-2: Historicka linka vyvoje Skoda Powerdist [35]

History timeline and key milestones 2/2 -

Turboset 220 Turboset 1000 Joint venture SKODA Energo USC 660 MW
MW for nuclear MW for nuclear Skoda Jinma s.r.o. for Ledvice
power plants power plants established with reorganized to project
developed developed GGEGC China SKODA POWER developed

} 1998 ® 2004 2006 2009 2010

Turboset 500 MW Privatized as SKODA ENERGO Acquisition
developed SKODA TURBINY s.r.o. created as by
s.r.o. in holding fusion of Skoda
SKODA a.s. Controls s.r.o.,
Skoda Elektricke 'DOOSA”

stroje s.r.o., Skoda

ETD s.r.o. and
Skoda Turbiny
s.r.o.

Obréazek 2-3: Historicka linka vyvoje Skoda Powerst [35]

2.3. Vyrobky a sluzby

Skoda Power je ipdnim evropskym dodavatelem modernich technologikomponeni

v oblasti vyroby a projekce energetickychtizani. Spolénost se zawiuje zejména na
dodavku turbosoustroji, turbinovych ostiica strojoven energetickych célk Dodavky jsou
zameteny na klasickou i jadernou energetiku. Elektrékénstizeni se znamkou Skoda bylo
jiz dodano do vice nez 60 zemi v ramci zhruba 30{ekti. [35]
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Obrazek 2-4: Instalované #zeni od Skoda Power [35]

V pribghu vice neZ stoletiistorie byly parni turbiny Skoda instalovany \ieevnez Sedesati
zemich Asie, Afriky, Ameriky a EvropyDlouhodobost globéalnihotigobeni na stovych
trzich swdgi o technické Grovni a konkurenceschopnosti tugknda. Doosan Skoda Power
si trvale udrZzuje dominantni pozici na domacim ti{i36]

Obrézek 2-5: Prvni parni turbina Skoda [35]

Spol&nost Doosan Skoda Power se profiluje jako dodav@tddosoustroji, turbinového
ostrova nebo celé strojovny. V uvedeném rozsahuawdod poskytuje vesSkeré sluzby od
projektu po montaz, uvedeni do provozu, zaskolensgnalu zédkaznika a naslédservisni
sluzby \etné dlouhodobych servisnich smluv. Specifickou oblgstiu i rekonstrukce a
modernizace idve dodanych Zézeni Skoda i Zézeni jinych vyrobg. [35]

Parni turbiny Skoda o vykonovém rozsahu od 5 MWL2180 MW jsou aplikovany ve viech
typech elektraren pracujicich na bazi parniho cyl@pikova technicka troveturbin Skoda
je trvale zlepSovana diky vlastnimu vyzkumu a vijktiery spolupracuje s tuzemskymi i se
zahranénimi partnery. Vyzkum a vyvoj je zatifen na dinnost turbin, provozni pruznost a
spolehlivost, na vyvoj turbin pro ultrasuperkrigéckarametry pary s teplotami 600°C — 620°C
a v neposledmiadé na modernizace seéasnych a vystavbu novych jadernych elektraren. [35]
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2.3.1. Produkty [1]

Spolg&nost Skoda Power se specializuje na vyrobu tutbfbpsoustroji a strojovny zaloZzené
na vlastnim vyvoji a vyzkumu a designu.

Parni turbiny pro paroplynové cykly do 400 MW
Primyslové turbiny do 250 MW

Parni turbiny pro fosilni elektrarny do 1,000 MW
Parni turbiny pro obnovitelné zdroje do 400 MW
Parni turbiny pro jaderné elektrarny do 1,250 MW
Vymeniky tepla — kondenzatory aidbaky

2.3.2. Servisni¢innosti [35]

V oblasti servisu se spdleost zansiuje naiizeni vlastnich konstrukci, ale jéigravena i na
servis z#éizeni od jinych vybranych vyrolic Poskytované sluzby lze ro#id do skupin
zakladnich sluzeb, podepisovani dlouhodobé smloovyidrzie anebo i retrofity a
modernizace jiz stavajicichitzeni.

Oblast zakladnich sluzeb zahrnuje zejména dodadyraainich dil, odborné sluzby s
vyuzitim pokrokovych diagnostickych metod, geneir@pravy turbin a &na adrzba, servis
,HOTLINE", cozZ je tzv. linka pro nouzovérpady.

Dlouhodoba udrzba v sebskryva hlave predikci dlouhodobych naklaédna uadrzbu a
optimalizaci programu udrzby a nakitadDale tento tzv. servisni bé&tk obsahuje zaruku
provozni disponibility a spolehlivosti na dané teiché z&izeni a generalni opravychto
dodavek. Samdejmosti je také dodavky nadhradnichigito posSkozenéi zastaralé zdzeni.

V ramci retrofii a modernizace se spémst Skoda Power specializuje zejména na
modernizaciidiciho systému ovSentizachovani fivodniho designu a rozmi turbiny a pi
zachovani fpivodniho generatoru. Modernizace také probilt& zachovani pvodniho
kondenzatoru a dgfvaki.

Zvysovani konkurenceschopnosti vyafich produki vyZaduje nejen investice do vyzkumu
a vyvoje, do vybaveni experimentalni laboratpro &ely owrovani jeho vysledk ale téz
do IT vybaveni konstrukce, projékttechnologie atd. a samepé do vyrobni zakladny a
novych technologii (napsvaovanych rotot velkych turbin).

V sowasnosti srfuje vice neZ 65% projektDoosan Skoda Power na export. Z hlediska
Vyvozu je pro nas atraktivni Turecko, oblast LatgsAmeriky, Indie, zapadni Evropa a
samozejme ¢esky a slovensky trh, kde si Doosan Skoda Poweidetrudrzuje dominantni
pozici. Turbiny Skoda fedstavuji tém¥ 95% instalovaného vykonu Qeské republice,
respektive v byvalér@eskoslovensku.

2.4. Skupina Doosan [35]

Spole&nost Doosan byla zaloZena v roce 1896 v Souluni Kbreji. Podnik se prezentoval
jako prvni moderni obchod a ¢ podnikat v oblasti pivovarnictvi. V dalSich lele se
portfolio spol€nosti rozStovalo do dalSich obar jako jsou napoje a potraviny a dalSich
odwtvi inZenyrskychéinnosti a véejnych sluzeb. V 70. letech 20. stoleti jiZ Doogeafil
mezi gedni prodejce na korejském trhu se sglmim zbozim a kulturou.

V 90. letech 20. stoleti byla spot®st rozdlena do i zakladnich oblasti a to na z&teni
materialové technologie, na spalini zbozi a na informace a distribuce. V roce 2fJ8kala
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skupina Doosan akvizici Doosan Heavy Industries é@ngruction, kterou bylo mozné znéat
pod ndzvem Hankook Heavy Industries & Constructivimoce 2005 pro&hl prirastek
v podolg firmy Daewoo Heavy Industries & Machinery, ze Eese stala Doosan Infracore.
V dnesni dob zasteSuje skupina Doosan celkem 6 spotesti po celém s¥€.

Doosan Group
B

Obrazek 2-6: Organizéni dlenéni skupiny Doosan [35]

Doosan Heavy Industries & Construction ma véssmosti 24 pobek a celkem 11
dceinych spolénosti. Spolénost Doosan se snazi prosadit na trzich celééta.sle mapy
z obrdzkuObrézek 2-7je patrné, Ze Doosan Heavy Industries & Constuadi¢ disponuje na
evropském i americkém trhu.

Doosan

Office

angwon Head Office
' erica Corp. NJ

New Jersey Office
Doosan Hydro
llas Technology, Tampa

”oosan Japan Corp.
Tokyo

ngi

HANVICO
gkok /Digsan VINA
tnam)

Doosan
E&S / ydxrabad

Mumbai CHICO > A
/DPI (Sri Lan HPPL Now G
{Doosan - Qu(Papua New Guinea)

Projects India)

@ Poboéky

v
A Dcefiné spole¢nosti /

Obrazek 2-7:Pobéky a dcéiné spolénosti DHIC [35]

2.4.1. Logo Doosan

Logo skupiny Doosan je t¥eno temi barevnymictverci, které pedstavuji symboliku
stavebnich panglpro budoucnost. Tyto bloky maji z&eal priblizit vlastnosti a silu, diky
kterym dosahla vSech svych dosavadnicléchsp Nataieni¢tveral v logu také neni ndhoda.
Toto nat@éeni symbolizuje pohyb w¥pd, tedy srér, kterym se chce skupina Doosan ubirat
v budoucich letech. Ani pouzitad barva zelena a dodmi ndhoda. Prévyto swtlé barvy
maji své opodsta#ni. Modra barva symbolizujeidéryhodnost pro zakazniky, &le modra
barva symbolizuje spolehlivost pro obchodni pastreerbarva zelena je znamkou respektu
vaci svym zamdstnaném.

22



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2013/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radkai ¢hadla

DOOSAN

Doosan Skoda Power

Obrazek 2-8: Logo skupiny Doosan [35]

2.5. Doosan Heavy Industries & Construction

Spole&nost Doosan Heavy Industries & Construction (DHIGidlici v Soulu je jednou

z nejwtSich firem podnikajicich v oblastézkého strojirenstvi v Jizni Koreji. Spofest
buduje projekty po celém &e¢, zejména jde o zabudovani jadernych, tepelnych,
paroplynovych a vodnich elektrarenulBzity je také vysoky stumevyzkumu a vyvoje, do
kterého spolénost piibézre investuje finance. Dale se spitest snazi vyvijet systémy pro
vyuziti wétrné energie, palivovélanky a ekologicka energeticka energie jakdeni nové
generace.

Spole&nost ma v satasné dob nekolik dceinych spolénosti po celém s#¢. Organizani
struktura sloZeni skupiny Doosan Heavy IndustriesCénstruction Ize vigt na obrazku
Obrazek 2-gejich dcéinych spolé€nosti.

Soutasti skupiny Doosan Heavy Industries & Construciierdle obrazkuObrazek 2-6i
spole&nost Doosan Power Systems (DPS). Tato $pokt ma hlavni sidlo v Crawley ve
Velké Britanii a jedna se o vedouci spwilest skupiny Sesti podnik Detailni rozpis vSech
Sesti podnik Ize vickt na obrazkuObrazek 2-9 Jedna se o podniky Skoda Power, Doosan
Babcock, Plant, Doosan Lentjes, Doosan Power Sgsfamericas a Doosan Power Systems

Europe.
Doosan Power
Systems (DPS)

SKOda Fower poosanBabeock “ An?eF;lscas EB'F"OSpe

Americas Regional Europe Regional
Company Company

Sales Sales

Local execution Local execution

Obréazek 2-9: Organizéni struktura DPS [35]

Doosan Babcock jetfpdni energetickd spdleost podnikajici v oblasti tepelné a jaderné
energetiky, ropy a zemniho plynu a petrochemickphionyslu. Tato obchodni jednotka
projektuje, vyrabi a dodava vyde parogeneratorove technologie pro energetiks@asasne
dobs vyviji jedny z nejistSich a nejéinngjSich uhelnych elektraren na & Doosan
Babcock je také poslednim vyrobcem parogeneraverVelké Britanii.

Doosan Lentjes dodava energetické inZzenyrstvi nzi kavironmentalnich technologii
patentovanych kail pro tepelné elektrické energie. Doosan Lentjepa z térs celého
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stoleti inZenyrskych znalosti pro dodavky tepelnérgie a environmentalnich technologii
spole&nosti skupiny Doosan.

Cilem skupiny Plant je stat se plnohodnotnym ermigen dodavatelem a nabizet v
globalnim mgtitku elektrdrenskym spaleostem kompletni investii celky v oblasti
energetiky za pouZziti turbogenerdtoa kotk vyrobenych ve spotmostech Skoda Power a
Doosan Babcock.

Doosan Power Systems Americas poskytuje komplexizbg v oblasti koth a turbin pro
americky kontinent a posiluje tak pozici spwlesti Doosan jako fedniho swétového
dodavatele vysgych acistych energetickych technologii, prodaka sluzeb.

Doosan Power Systems Europe dodava na evropskélekirarensk&eseni, ktera v séb
spojuji zkuSenosti vyrobce katiIDoosan Babcock a parnich turbin Skoda Power.
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3. Teoretické metody zvySovani z@sobilosti

Tato teoretick&ast je zarmrena na vysstleni pouzitych pojmd a metodiky pro zpracovani
praktické ¢asti diplomové prace. Zahrnutou a pouZivanou metggozejména Lean Six
Sigma, a hlavé dulezity nastroj DMAIC. Je zde vystlen a popsan postup metody Lean Six
Sigma, metody pro $b dat a testovani a dale vyélen pojem plytvani a zestihleni procesu.
Dale je vys¥tleno rozaleni metodiky na Lean aigtup Six Sigma. Obai{stupy spolu uzce
souvisi a liSi se pouze v pohledu na danou prollemakdy fristup Lean se zatfuje
vyhradré na ztraty a plytvani v procesech a oproti toniistpp Six Sigma se zatfuje na
zpasobilost daného procesu.

3.1. Zakladni definice

Definovani pouzitych pojiin vyskytujicich se v celé préaci. Jedna se o ¥smi zakladnich
veli¢in a pouzitych termiina jejich jednoduché vystieni.

Metoda

Metoda je definovana jako soustavny postup, kteryamé oblasti vede k cili, v idealnim
piipact nezavisle na schopnostech toho, kdo ho provadihr@opojmi, nastroj a pravidel,
jez pati k zakladim kazdé ¥dy, pog. i jinych ¢innosti. [24]

Dale lze metodu chdpat jako sledovani, badarmjoznani. Obech kazdy planovié uzity
postup, ktery slouzi k dosazenijakého cile; vyvoj a aplikace specifické, svéniedmttu
piiméiené metody jsou zakladninkgplpokladem a sd@dsti kazdé &dy. [25]

Metoda a systém

Metoda vychazi zeckého slova ,met-hodos" — doslovéelmZzeného jako "za cestou”, cesta
za ré¢im. Znamena to tedy postup nebo navod, jak ziskewa@ivné poznatkyi prostedek
poznani. Metoda a systém tvgodstatu ¥dy, pricemz systém ifgdstavuje jeji obsahovou
stranku, zatimco metoda jeji stranku formalni. &ysm minime uspadany celek poznaik

¢i obsati védy. Naproti tomu za metodu ozngeme v souhlasu se smyslem slova cestu,
kterou je tento celek vybudovan a ziskan. Metodmkyabyvamedakou oblasti ¥dy, kdyz

ji planovitt prozkoumavame, vypracujeme jeji jednotlifénéni, primérens uspdadame jeji
dil¢i poznatky, logicky je spojime &inime nahlédnutelnymi. [27]

Metodika

Metodika je obechteoreticko-praktické schémacuyici postup provathi odborné&innosti.
Vychéazi z ¥deckého poznani a empirigepré vymezuje jednotlivé postupy pro vykon dané
¢innosti. [24]

Metodologie

Jedna se o souhrn metodiite¢ védy, tedy je to vlasth védni disciplina zabyvajici se
metodami. Spolmé prvky deckych metod jsou mj. pozorovani, iteni hypotéz,
experiment, analyza, indukce, dedukce a analodeevyhrads o postup zkoumani. Kritické
zkoumani ¥deckych metod, obeé&ntak i pro uéitou védu; sodast teorie ¥dy. [25]

Metodologie pochazi #eckého slova ,methodos”, které znamena sledovérppsani, a od
.hodos", které znamena cesta. Je ta@ni disciplina, ktera se zabyva metodami, jejich
tvorbou a aplikaci. Pod vlivem anginy se slovo #kdy pouziva i pro metodiku, coz je
pouzity postupéi metoda. Podle mnohych aulose tim vSak ztraciudezity rozdil mezi
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metodami jako nastroji édeckého badani a metodologii jako reflexi o vhotnds
pouzitelnosti &chto nastraj. [26]

Technika

Pod pojem technika je mySlen souhrn lidskyghnosti, pracovnich postip pracovnich
prostedki, vyrobnich néstrdj a znalosti, které uma@iji vyuzivat girodni bohatstvi k
pramyslové produkci, k vyrob hmotnych statk pro uspokojeni lidskych piab. Technika
umoziuje ¢lovéku vyuzitim znalosti firodnich zakof odkryvat a |épe vyuzivat zdroje
energie a surovin. Je specificky lidsky fenoményébynterpretovana jako zprastkujici
Cinitel, pomoci ghoZ ¢lovék pasobi na pirodu. [24]

Proces

Je to neustdle se opakujiginnost s#@znou frekvenci opakovéani, kter&ep®nuje dané
vstupy, neboli aktiva za pouziti dostupnych zdraj informaci na poebné vystupy pro
daného zakaznika. Proces je série aktiv, kterarggndinartni vysledky spolénosti a
uspokojuje pozadavky zakaznika. Proces lze takénaleft jako souborcinnosti, ktery
vyZzaduje jeden nebo vice diutvstupi a spoléné tvori vystup, ktery ma pro zakaznika
hodnotu, za kterou je ochoten zaplatit. [24]

SIPOC

SIPOC pomaha pochopit proces a potvrdit rozsahekioj Je to most mezi problémem a
rozsahem projektu v zadani projektu a detailni mapmcesu. Slouzi jako komunikd
prostedek, ktery pomaha objasnit proces i ostatnim lidemt: i mimo podnik. [8]

Je to velmi obecny nahled na na$ konkrétni prdeexes je popsan ve 4 az 6 krocich, kde
jasre urcime z&atek a konec procesu, jaky je vstup a kdo je jedreiémentem, tedy kdo se
procesu tastni. Tato metoda ro#8je nas pohled na proces pomoéti pbecnych krolt. S —
pupplier — dodavatell, — input — vstup,P — process — proce§) — output — vystupC —
customer — zakaznik. [28]

input output

SUPPLIER |:> PROCESS :> CUSTOMER

Obréazek 3-1: Zobraceni SIPOC [28]

Zpusobilost
Zpusobilost procesu je definovana jako schopnost grodedavat vystup v ramci
tolerovaného rozmezi hodnot a specifikovaného iekBho standardu. [3]

Zpusobilost procesu Ize hodnotit pouzetippc, Ze je statisticky zvladnuty. Za statisticky
zvladnuty proces Ize povazovat proces, na ktéopi pouze nahodné vlivy. Systematické
vlivy zpuasobuji nestabilitu procesu a museji se elimindvat.

Spolehlivost

Spolehlivost procesu lze definovat jako schopnestegsuci zatizeni nebo vhodnost plnit
ur¢itou danou funkci. Na spolehlivost procesu Ize fadtljako na synonymum k &gobilosti
procesu. Spolehlivost procesu Ize rétdz hlediska gkolika nejdilezit¢jSich slozek. Emito
slozkami jsou zejména bezporuchovost, tedy dloubddotrvale plnit svou funkci. DalSi
sloZzkou je nafiklad pohotovost, tedy zda je proces v daném okamzthopny reagovat na
piipadné zminy. Poslednimi znaky jsou Zivotnost a beamst. Proces musi byt schopen

uzivan po celou dobu jeho Zivotnosti &ty byt odolny proti vzniku poruch. [5]
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Efektivnost

Pod pojmem efektivnost |ze rozétnkvantifikované parametry, émjici tzv. produktivitu,
tedy pa&et vyrobenych kus na jednotkucasu, pracovnik&i jednotku nakladu. Ve vSech
vyvojovych pojeti efektivnosti je hlavnim problémamteni striktnich kvantifikovatelnych
hranic mezi efektivnim a neefektivnim podnikanimfelivnost Ize vyjatt vztahem
kvantifikovanych uzitk k ndkladim prace vynaloZzenych k jejich realizaci. [23]

vykon

efektivnost = m

Rovnice 3-1: Efektivnost v jednoduché podob

Produktivita

Produktivita pedstavuje miru plodnosti daného procesu v mnozsedna se o velmi
vyznamnou ekonomickou kategorii, ktera je defin@vg@ko hodnota vystuipprocesu dena
hodnotou zdrdj, které byly spdebovany. Produktivita Ize dale¢hit jako diki ¢ast, tedy
produktivita prace, hodinova produktivita, apod.mady rist produktivity prace zisobuje
nagiklad st inflace, vysoké naklady, vysoké ceny, poklestiraebo také snizovani vyroby.
Produktivita prace je vlastniinnost prace gienad mnoZzstvim uzitych hodnatipadajici na
jednotku vynaloZené celkové prace. [23]

ziskané mnozstvi

produktivita = — " —
mnoZzstvi pouzitych zdroji
Rovnice 3-2: Vypéet produktivity

Stihly podnik

Stihlost podniku prakticky znamen&lat jen takovésinnosti, které jsou pteba a fidavaji
hodnotu vyrobku. Dale to také znameriaticinnosti rychleji a efektivéji nez ostatni a i
téchto ¢innostech vykazovat co nejnizsi naklady. Stihlast faké definovat, jako snahu o
zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze na dostupnyclpa@tach dokazeme vyprodukovat vice
vyrobki a sluzeb nez konkurence a Ze s danynitgmo lidi a z&izeni vyrobime vySsi
piidanou hodnotu. Také to znamenda, Ze v dangse vyrobime vice objednavek a

uspokojime vice zakaznika Ze na jednotlivé podnikové procesyianosti spatebujeme
mEre ¢asu. [6]

Stihly podnik

Podnikova
kultura

Obréazek 3-2: Stihly podnik [6]
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Stihla vyroba

Tento pojem znamena, Ze se snazime ¥i@binoduse v saniizené vyrok. Koncentruje se
na snizovani nakldd pies nekompromisni Usili po dosazeni perfekcionizihoto Usili
vtahuje do zmn vSechny pracovniky podniku, od vrcholového manegdu az po
pracovniky ve vyrob. Jedna se vlastro zpisob mysSleni o vyraba tfizeni podniku. Je to
filozofie, ktera zkracuje fibézny ¢as eliminaci plytvani, tak aby bylyas, efektivie a na

Plytvani
Jedna se o procesy H@avajici hodnotu. Hlavni zdroje plytvani popisupetoda MUDA,
ktera rozdluje plytvani do gkolika kategorii. Jedna se o d&$tjSi typy plytvani v danych

procesech: Nadprodgkce, Duplikace, Opravy a vadylhyt&ény pohyb, Nevyuzity potencial
pracovniki, DopravaCekani, Zasoby rozpracovanosti. [6]

Jsou i dalSi druhy plytvani, jako riéigad plytvanicasem zakaznika, materialem, energiemi,
lidskymi zdrojic¢i vyuZivani nevhodného systértiaeni. Disledkem takového plytvani potom
byva vysoky poet zmetki, vysoké zasoby a v nich vazané fitsain prostedky, vysoké
naklady, petizeni pracovnidii naopak nevyuzité stroje a dostupné zdroje. [6].

3MU

Jedna se o Japonskyigiup k plytvani. Plytvani je vSe, co zvySuje ndilana produkci
vyrobka ¢i sluzeb, bez toho aby se navySovatalgna hodnota vyrobkdi sluzby. Ridana
hodnota vyrobkui sluzby je vzdy definovana zakaznikem. Zakaznik&n stanovy kdy je
vyrobek v pozadované kvalitmnozstvi, terminu a céra kdy je tedy ochoten za vyrobek
nebo sluzbu zaplatit. Tentdgiptup tedy znamena, Ze je nutno kratiigd¢nou dobu vyroby,
ale nikoli na ukor kvality nebo efektivity prodeg6]

Zakladreé se rozliSuji osm druhplytvani. Tyto plytvani jsou znazammy na Obrazek 3-3
Vyswvétleni jednotlivych druh plytvani:

Nadprodukce = Nadnormativni hotové dily skladenmplag mimo plan

Duplikace = Zbyteéné postupy, slozZité a nejednotné pracovni a karitr@vodky
Opravy a vady = Zjsobeno nejakosti vyroby

Nadbyt&ny pohyb = Nevhodhupravené pracovist

Nevyuzity potencial pracovnik= Nedostaténé vyuziti jejich dovednosti a zkuSenosti
Doprava = Nevhodhzvolené cesty, doprava gegladanim

Cekani = nevhodné planovani

Zasoby rozpracovanosti = Vyrobaragi dané priority

N~ WNE

Zbytecné

Nevyuziti
znalosti

Nadvyroba Cekani

Nevhodné postupy

Zbyte¢na manipulace

Opravy

Obrazek 3-3: Osm zakladnich drutplytvani [6]
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Dle japonskeého istupu vSak dale rozliSujeme dal$i druhy metody chapani plytvani.
Témito zakladnimi metodami jsou: [18]

MUDA

Tato metoda se zabyva vyhr&dplytvanim, které se vyskytujeimo v procesech. Zejména
se jedna o plytvani, které rgava hodnotu vyrobku a n@blizuje hotovy vyrobek
kone&nému zékaznikovi. Jedna se o veSkeré plytvani eegech, které navysuje naklady. [6]

MURI

Jednd se o plytvani z hlediskarepZzovani pracovnik ¢i stroji. Maximalni vyuZziti
dostupnych zdrdjje omezeno witymi limity a standardy, které se ne§piekratovat. [6]
MURA

Metoda zajimajici se o plytvanitgmobené nepravidelnostmi a nestejgaomdho vyuziti lidi a
strojnich zé&izeni. Toto plytvani ize byt zgisobené nagklad kolisanim planu nebo objemu
vyroby, které byva vysledkem¢kierych internich probléim Tyto problémy Ize definovat
napiklad jako prostoje, zmetkovitosti nebo jiné vadgrecesu vyroby. [6]

Standardizovana prace

Standardizace préace je vizu&lpaznamenany popis nejlepSiho znamého postupuaaéu
praci sprava vykonat. Tato metoda slouzi jako nastroj uzivamg pliminaci plytvani

v procesech. Je to také zéklad pro neustalé zlépsdwality vyrobki. Standardizace prace
ma také za ukol zajistit, aby operace postupovalgebou vzdy opakovénbez chyb a prav

v ¢as. Ri zavadni standardizace prace jéleZzité mit na mysli, Ze vlivem pokroku se nejlepSi
postupy neustale zdokonaluji a tedy je nutné ntyviejaktual®jSi nejefektivigjSi postup.

Z tohoto divodu je nutné vést pracovniky k neustalému zlepsicstaindard a inovaci. [6]

Rizeni vyroby

Vyroba v podniku pdt mezi jednu z primérnich podnikovych funkci. Vymdkfunkci se
rozumi souboré¢innosti a proceds spojenych s f@nmenou materialovych, energetickych a
dalSich vstup do podoby vyrobk nebo sluzeb. Vyrobou také rozumime proces \givia
vyrobka ¢i sluzeb prosednictvim nasazeni pracovni sily, technickych pealfi, materialu,
sluzeb i informaci s ohledem na technologické podisna pravidla jednani, jakoZ i sociéln
etické normy. [7]

Predntt fizeni vyroby v podniku mozné chipat jako systémmpoa néstraj vyrobniho
managementwizeni vyroby zahrnuje zvladnuti mnozstvi dal&fainosti, které s procesem
transformace souvisifaiZz se jedna o otdzky personélniho charakteru,lasbimformatiky,
financi a @etnictvi nebo jiné oblasti. Citizeni vyroby byva v podnicich odvozen z
celopodnikové strategie, v niz vedeni podniku stajeo zakladni vize, na jejichz zakkad
formuluje hlavni cile. Od ailvzniknuvSich na drovni vedeni podniku se odvijég diki. [8]
Rizeni zmén

Zména je ziskani vlastnosti jiného rdzu nelfetyieni dané &ci nebocinnosti. MiZze se
jednat o zminy kladné ale i 0 zimy zaporné. Zrna je spojena s poZzadavkem, ktery vyvola
piechod z definovaného zakladniho stavu do stavuhmovéi realizovani znin se nejastji
jedna o zminy kladné, tedy o zlepSovangoi, ¢innosti a proces Zakladni otazkou ip
realizaci tedy je, co je zagebi zneénit, co je cilem pldnované zmy a jak danou zgmu
realizovat. [6]
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Teoreticka uroven
Zlepsens

Zlepseni

Prubvezn'e Radikslni procesu
vylepsovani
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Obrazek 3-4: Cyklus zém [23]

Hodnota a hodnotovy tok

Vyrobni procesy vytvijici produkt Ize rozdit na procesy vytviejici hodnotu, procesy
nevytvaejici hodnotu a podpné procesy. Procesyigavajici hodnotu, jsou takové, které
piimo vytv&eji dany produkt. Jedna se o procesy, kterétrspovavaji dané zdroje a
pietv&eji je na konény vyrobek. Procesy né&igavajici hodnotu jsou takové, které ngrn
produkt a nespé¢bovavaji dané zdroje. Jedna sedevsSim o nutnou manipulaci, upinani
vyrobki ¢i nezbytnou kontrolu. Mezi podmé procesy lzéadit zejménaidici procesyi
toky informaci. Procesy vytvdjici hodnotu se zabyva aplikace pro Six sigma argsy
nevytvaejici hodnotu se zabyva aplikace pro Le#stpp. [23]

Hodnotovy tok je souhrn vSech aktiv v procesecter&tumo#uji vlastni transformaci
materialu na produkt, ktery ma hodnotu pro zakaznik

3.2. Stihly podnik [6]

Pti pohledu na podnik jako na Stihly, nelze mluvit je podniku jako takovém. Vzhledem
k tomu, Ze k plytvani dochazi i v jednotlivych @timhich, procesech a tocich, musime na
Stihlost pohlizet i z hlediska Stihlé vyroby, &ilddministrativy, Stihlé logistiky i Stihlého
vyvoje. Stihly podnik je organizace, kde si vSichaméstnanci ugdomuji toto nahlizeni na
Stihlost a dle této vize se snazi pracovat. Prdcovnuseji dlat vSe pro uspokojeni
pozadavk jak externich, tak i internich zakazaikVize je postavena na neustalém
zlepSovani, tedy kazdy den jielba gco vylepSit, & se jednd o proces, vyroli néjaké
schopnosti.

Na pojem S&tihly podnik se vigséhu let pohlizelo vzdy jinak. V nésledujicim text tpto
pohlizeni rozdleno dle vnimani witych generaci na pojem Stihly podnik, Stihla vyrab
Stihly proces.

30



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2013/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radkai ¢hadla

3.2.1. Prvni generace

Prvni generace pohlizeni na Stihly podnik ma viaputatek v ptimyslové revoluci. Prav
revoluce pinesla novy pohled a to vyuzivani sfra nastraj, které maji za ukol nahradit
lidskou praci. Timto nahrazenim dochazi ke snizov#kladi. Hlavnim reprezentantem
tohoto nového stylu se stala hromadna vyroba, kda blavni orientace dnovana toku a
celému procesu. PouZivaly skepazrié jednoltelove stroje s nizSimi naklady a cenotirak
se kladl na standardizaci vyrabk zefektivieni operaci. Z&aly se vyskytovat a vice vyuZivat
vyrobni linky, kde kazda operace na sebe navazovdlto byla zapéata 1. generace
vyrobnich systéiinna bazi stihlé vyroby, tedy vyroba velkého objeala,malého sortimentu
a dlouhym Zivotnim cyklem vyrobku.

3.2.2. Druha generace
Druha generace pohledu na Stihlou vyrobtirdakoncem druhé sioveé valky, kdy zakaznici

vyzaduji &tSi sortiment a nabidku vyrobkZde se fi¢i mySlenky prvni a druhé generace,
kdy zejména néklady na pracovni silu neklesaly, loga podminka proust. V této dob
nabidka pevySila poptavku po vyrobcich rozmatgiho sortimentu. Hlavni zéna @isla

z Japonska, kde si vyrobci&domili poptavku zakazntkpo WtSim sortimentu zbozi a ali
hledat nejefektivg§Si reSeni, kdy neutrpi kvalita vyrobk Fri tomto hledani zavedli
v Japonsku vyrobni systéem Just in time (JIT) a dgveliminaci plytvani, kdy vyidily osm
druhi tohoto plytvani. Dale se v této generaci zjistite, zvySovani sortimentu vzdy nevede
k zvySovani zisku a tak se ¢y vice zohledovat konkrétni pozadavky zakazfik
Zohledréni &chto kritérii vedlo k zhodnoceni vyrobla gineslo velkou konkuremi vyhodu

na trhu.

3.2.3. Nova generace

Pohled nové generace se vice &ange na samotného zakaznikatkily se této generatika
.kustomizace"“, tedy ze slova customer, feldadu znamenajici zakaznik. Pohled nové
generace se teprve tva vyviji. V této nové generaci se vyrobci soedtji vyhradré na
zékaznika a jeho p@by. Z&kaznik je stdle n&mjSi a klade draz na Sirokou Skalu
kvalitnich vyrobKi. Nejvice se uziva kusové& sériova vyroba zawtiena na flexibilitu

s ohledem naiani a pozadavky zakaziiikVelkym hitem se také stava navrhovani Stihlych

layouti, mapovani hodnotovych téla balancovani operaci.

Stihly inovativni podnik

Stihla
administrativa

Stihly vyvoj Stihla vyroba Stihla logistika

Kultura, realizace a koncentrace na cile

Obrazek 3-5: Pilfe Stihlého podniku [6]
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Tato filozofietika, Ze plytvani je vSechno, co zvySuje nakladydpkibu nebo sluzby bez toho,
aby zvySovalo jejich fidanou hodnotu. Proto nelze mluvit jen o Stihlagtioby, protoZze
plytvani nastava i v jinych odténich podniku. Stihla vyroba, $tihla administratigtinla
logistika a $tihly vyvoj jsou hlavni stavebnimi ifilstihlého podniku. Stihly podnik je
organizace, kde si jednotlivi pracovnici tyto eletyeosvojili, girozeré je ve své praci
pouzivaji, mysli a konaji podle nich.&Rji vSechno pro spokojenost externiho a interniho
zakaznika, kazdy denréco na svych schopnostech, ve svém okoli a ve sweote Zzlepsi.
Stihla vyroba je filozofie, kterd usiluje o zkracerasu mezi zékaznikem a dodavatelem
eliminaci plytvani vietzci mezi nimi. Stihla administrativa je metodolodgiemplexniho
zlepSovani administrativnich prodesktera zefektisiuje veSkeré administrativiiinnosti a
eliminuje plytvani vé&chto procesech. Cilem Sstihlé logistiky je zabeéipeo nejkratSi
prichozi dobu vyroby a to bez zb§tgich zasob a plytvani v procesech. Stihly vyvojzaa
cil zkratit pichozi dobu vyvoje, navrhnout jen to, co vyZaduj&azaik, a pizpasobit
vyrobek pro vyrobu. [6]

3.3. Lean management

Lean v gekladu znamena Stihly, tedy se jedna o koncepéléSvyroby”. Tato koncepce
pochazi z firmy Toyota, kde vznikla v 50. letech &leti. Prvotnim &elem byla alternativa
k hromadné vyrob v podniku, kde nebyl dostatek financi pro nakladméstice, ale byla
vyZzadovana vysoka flexibilita vyroby. Zakladem tétoetody je provedeni komplexni
organizace vyroby a vyvoje prodika sluzeb, organizuje toky dodavatelské, codtelské a
zakaznické a to tak, aby dochazelo k co nejlepdiméni zakaznickych pozadatrkpii co
nejmensi spaebs dostupnych zdrdj materialu, kapitalu, prostoru a lidského faktorptiaco
nejvyssi kvalig. Lean je tedy filozofie, kterou musi organizad¢gnpout, aby doséhla svych
cila co nejefektiviji. Tato metoda lze shrnout do dvou dop@mmi a tedy, trvale se zlepSovat
ve vSech oblastech organizace a zamezit Zbgtau plytvani a druhym dopaenim je co
nejefektivreji uspokojovat paeby zakaznika, bez ohledu na uptathzpisob. [8]

Tato filozofie Stihlé vyroby, nevyt¥a novy organizéni model ani nové metodiizeni.
Metoda nas pouze navraci k zakiadobchodnich a vyrobnictinnosti a tok a nuti nas
zamyslet se nad otazkou, co viagstrékaznik akceptuje a pozaduje. DalSim krokem této
filozofie je séazenicinnosti, které pdavaji hodnotu, takzvané vytkeni toku hodnot, neboli
value stream. Z tohoto tok&innosti odstranime ty, které kam&mu vyrobku nefdavaji
hodnotu. Timto vznikne tok, ve kterém vyvoj produkt samotna vyroba postupuje hladce a
rychle kugedu, jedna se o tzv. tah zédkaznika. Cela metodadg postavena na snaze
maximalizovat pidanou hodnotu pro zakaznika. Filozofie stoji naade zestihleni, je to
vlastre cesta k tomu, aby &h podnik nizSi rezijni naklady, vyrébvice produkf, a co
nejefektivrEji vyuzival své prostory, vyrobni a dalSi zdroje. td filozofie, ktera usiluje o
zkracovanicadi mezi dodavatelem a kofreym zakaznikem pomoci eliminace plytvani
v celém procesu. [6]

Stihlé mysleni Ize vztahnout jak na cely podnikjél® procesy od dodavatele a zakaznika,
tak i na jednotlivé podnikové slozky. Nejefekt®siho zestihleni podniku Ize dosahnout
nejen Upravou pracovi& usek vyroby, ale Gpravou jiz samotného vyvoje produktusi se
jednat o propojeny systém upravy mysleni vedenipagementu a mysleni kazdych
jednotlivych zanistnand s cilem dosaZeni nizSich nakieal zkraceni gibéZné doby vyroby.

[6]

32



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Dimlova prace, akad.rok 2013/14
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radka Hrdlickova

g . ,w L
*!  Modemi kancelafea P Aktivni zaméstnanci . "F‘
1°r& technologie B

A - - - , S -
“,t: Pratelska atmosfera Otevrene dvere
S a prostory

D se sl???vé pcgd i
.

L4

Zmetkovitost
Hledani

Duplicitni prace

- "
O Zbytecne pohyby %
e

> -

Nadbytecné zasoby

Obrazek 3-6: Plytvini zobrazené pomoci ledovce [35]

3.3.1. Analytické nastroje Lean managementu

Tyto nastroje jsou zavislé zejména na ziskanycleotiaz jednotlivych procés Je nutné
nasbirat dostateé mnoZstvi dat a Udap vSech parametrech proges udaj. Tyto data je
nutné shirat v pozadované kvala kvanti¢ pro dalSi vyhodnoceni. Je tedy nezbytné sbirat
data z komplexnich datovych analyz. Dale je vetitiezité u nasbiranych dat zajistit jejich
formalni gresnost a jednotnost.

Shiranéd data mohou byt dvojiho charakteru. Jedr@adaga typu spojitého a data diskrétni.
Tyto data se liSi kvantitativnimi pramnymi. Data spojita mohou nabyvat jakykoliv hodnot
v uréitém omezeni. Jedna se tedy o data, které zaznamjepdmo rgjaky pcatitatelny udaj
jako napiiklad casovou hodnotu, vzdalenost, teplotu, vdhdalSi fevaze ciselre vyjadiena
data. Oproti tomu data diskrétni mohou nabyvatgpaietns mnoho hodnot a maji pouze
celatiselné obminy. Jednd se o pty vyskyti v dané mnozigidat.

Data Ize shromatovat vice zpsoby. Zakladnim &enim skéru dat je na sby ruéni a skir
pomoci techniky. Rtni skér dat je mySleno zapisovani dat pomoci tuzky arpapiento
zpasob je vSak zastaraly a malo vyuzitelny. DalSi hedpu tohoto zjsobu sbru dat je
jejich slozité archivovani. $b dat pomoci techniky, néilad pomoci peéitact je dnes jiz
béZné. Data se shiraji pomoéiznych softwai, které dokazi i naslednéipadné zpracovani
téchto dat. Emito vyuzivanymi softwary jsou néiglad Matlab DAQ Tools, Microsoft Excel,
WinQSB a mnoho dalSichebné vyuzivanych aplikaci pro gba zpracovani dat.

3.3.1.1. Diagram p¥i¢in a nasledki

Tato metoda vznikla ve 40. letech 20. stoleti vodagu. Jedna se o oblibenou metodu nebo
nastrojfizeni kvality, ktera nese také nazev Ishikavdiagram. Téeto met@dse rgkdy takeé
fika diagram rybi kosti. Metoda je z&fena na analyzu libovolného procesu v jakémkoliv
prostedi. Smyslem diagramu je uvedeni vztahu mezi daggmkem, nasledkem a jeho
moznymi @i¢inami. Timto zfisobem |zaeSit nastalé problémy, nebo Izento problénim
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piedejit. Diagram timto Zgobem pomaha &it podstatu zkoumaného problému a vytva
podklad pro naslednou analyztigin a nasledk. [4]

Diagram se také pouzivad k analyzovaniisgbilosti procesu. Timto #Zpobem IzeieSit
libovolny i potencialni problém, kterému j&eba ¥novat pozornost. Jedna se o jednoduchy
nastroj a tedy je pochopitelny i pro pracovnikym2sich organiz&nich pozicich. Diagram
pomaha vytvdt celkovy pohled na vSechny vlivy vyskytnutého lpigmu.

Metoda gimo néika zpisob jak nastaly probléiSit, ale pomahéipdiskuzi o jeho hlavnich
a vedlejSich ficinach a pi hledani naslednychieSeni. B hledani optimalnihadeSeni se
postupuje formou brainstormingu, kdy se zapisugichdly mozné zjighé Ficiny a seskupuji
se do kategorii, tedy do hlavnich a vedlejSiétviv Dolre sestaveny diagram by nénmit
vétve s vice nez ddma urovemi. [9]

Pric¢ina Nasledek

[ Vybaveni }[ Proces J[ Lidé ]

Problém

pfi€ina

[ Materialy ][ Prostiedi )[Management]

Obréazek 3-7: Diagram fi¢in a nasledld [31]

Cely princip speéiva v ugeni hlavniho problému, ten se zapiSe do tzv. htkagramu. Hlava
diagramu, neboli také rybi hlava je zpravidla usmiatna pravé strgrmdiagramu. Nalevo od
této hlavy se zapisuji dané sutcpy, které jsouazeny dle zavaznosti vlivu dle zavislosti na
dany problém. Diagram lze sestavit pro kazdy pmobi@dividualre. NegasgjSi vyuziti
tohoto diagramu je zejménéi prainstormingu. [4]

3.3.1.2. Value stream mapping (VSM)

Metoda, jejimz cilem je podrobreakreslit sotasny stav toku hodnot podnikem pomoci
zmapovani materialovych a inforgmach toki. DalSim cilem je identifikovat mozné&iginy
zbytegného plytvani, tyto fi¢iny odstranit a navrhnout budouci stav procesuoJgchly a
snadny nastroj, jehoz préstinictvim se popisuji materialové a infoftnatoky v podniku.
Hlavnim cilem této metody je identifikace moznycti¢ip zbyte&ného plytvani a jejich
odstrarni ¢i eliminace. Principem této metody je kladeni okazeda lze zajistit soubor
funkci a proces v podniku jinym zgisobem nebo Iépei efektivreji. Metoda VSM je
pocateni analyzou pro simulaci, zu organizace vyroby a prace, optimalizace
materialovych tok, redukci zasob a rozpracované vyroby a také japwst auditem pro
realizaci tahového systéntizeni vyroby. Mapovéani toku hodnot je také nuttiézavadni
nového vyrobku¢i nové technologieti navrhu novych procés Pro mapovani se uZziva
standardizovanych ztek. [20]
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Dale ma tato metoda zavedefgmné metriky, pro snadjsi orientaci a fehlednost.
CT — Cycle Time — Cyklovyas
VAT — Value Added Time €as potebny pro opracovani jednoho kusu vyrobku

OEE - Overall Equipment Effectiveness — Celkova efaldst zéizeni [%]
Oper. — Number of operators — &t potebnych operatér

VA — Value Added €as ffidavajici hodnotugas Useku prace, ktery reélmeni vyrobek na
produkt, za ktery je zdkaznik ochoten zaplatit

LT — Lead Time —Cas, ktery trva jednomu kusu, aby prosel viemi mpa® vstupu po
vystup

WT — Waiting Time -Caséekani [sec]

Postupem # mapovani toku hodnot Z@ma vykérem vyrobkovéiady danych produfit
Nasleduje zakresleni a znazémh sokasného stavu, &hoz vychazi dalsi krok a tedy
zakresleni a znazani budouciho stavu. Poslednim kroketin mapovani toku hodnot je
samotna realizace.

Mriviw s

produktu, metodu ABC analyzy. Je to vhodny nagbrgy diferenciaci sortimentnich drinh
vSech vyrobkovychiad. A (0%-70%), B (70%-95%), C(95%-100%). SkupinazA&i
nej\etsi ziskové procentualni zastoupeni vyrobkiaay.

Mriviw s

jednalo o mapovani hodnot z pohledu zékaznika. Mapovlast® znamena zaznamenani
zakladnich vyrobnich prociskazdy tento proces je zaznamenan jednim symbddaary ho
prezentuje a kazdy proces musi byt popsan ceébmou informaci. NejiezitéjSimi
informacemi jsou cyklovyas,¢as potebny pro petypovani stroje z jednoho typu vyrobku na
dalSi, p@et pracovnikk pottebnych pro provoz procesu, pracovias bez festavek, péet
smén a napiklad i typy baleni délka Zivotnosti danych stroPo ziskani vSechutkzitych
informaci pokrauje vypaet zakladnich udajo externim zakaznikovi, poknaje zakresleni
zakladnich vyrobnich procespiimo ve vyrol a zmapovani stavu rozpracované vyroby
v procesech. DalSim krokem postupu zna&oirrsokasného stavu jerepcaitani velikosti
zasob dle denni spgeby. Dale je nutné zakreslit inforgrd toky vedouci od dodavateleeg
vyrobu az k zdkaznikovi. Dané Udaje secas§ji zjiStuji pomoci stopek aifslusné hodnoty
se porovnavaji sipdepsanymi normami. Materialovy tok se zpravidlanaanenava v dolni
¢asti mapy a to zleva doprava vipdi jak jdou procesy za sebou. VeSkeré ziskaiséve
Udaje se uvagi v zakladnich jednotkach, tedy sekundach. Prav@zaformani toky udavaji
nagiklad objednani materialu, #poby komunikace jednotlivych Gdekebo dané vazby
mezi jednotlivymi Useky. Pro znazemi sokasného stavu také uzivdmizmé ukazatele,
jako napiklad VA linka, kde je uvedena velikost zasob dénuli poteby, obratka zasoby a
cyklovy ¢as. Tyto Udaje jsou zaznamenany ve spodsiii mapy. [20]

¢as operaci pridavajici hodnotu

VA index = — - * 100 [%]
celkovy ¢as operaci

ro¢ni pozadavek zidkaznika [ks/rok]

bratka zasob =
oprathazaso pribézna doba vyroby [den]  pozadavek zakaznika za den [ks/den]

Rovnice 3-3: Vzorce pro vypet indexu VA a obratu zasob [20]
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Krok znazorgni budouciho stavu Zma tvorbou mapy budouciho stavu. Cilem je navrhnou
opateni zlepSujici procesy zmapované fegchozim kroku. Pro podporu tvorby mapy
vzniklo rékolik z&kladnich otazek, na které je fmita odpowdét. Jsou to nafklad otazky,
jaky je ¢as taktu pro zvolenou vyrobkovou skupinu, kde lgezit plynuly materialovy tok,
maji se finalni vyrobky fimo expedovat nebo ulozit do zasobniku, v jakémehgdobniho
procesu je nutné planovat vyrobu, anebo jaka ziégeces budou nutna, abychom dosahly
vSech pedchazejicich navif? Analyza hleda ¢které nedostatky a navrhuje ofeati, které
povedou k optimalizaci provozu &islusnych procdsa k pozadovanému zvyseni kvality a
efektivity vedouci k zvySeni produktivity danéhodpeku.

Poslednim krokem je realizace. Zde dochazi k implgacti vysledk z mapovani do
realného procesu vyroby #zeni. Mizeme se zde setkatiadou problém, nagiklad
s neochotou pracovnik spolupracovat na danych &néch ¢i Spatnym rozloZzenim
materialovych tok, které by ndlo za disledek nevyuziti kapacity stfogi vysoké zasoby
materialu.

Hlavnimi pinosy VSM jsou pedevSim dokonald znalost celého vyrobniho procesu,
vizualizace dat, zlepSeni kvality prodalka vyuZziti kapacit které mame k dispozici. Pomoci
VMS muzeme také redukovat ztratovésy plytvanici zbytetnou praci a zmetkovitost ve
vyrobnim procesu. VSM vede ke snizeni naklaal zkraceni doby vyroby a figeni
objednavky.
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Obréazek 3-8: Piklad praktického znazoréni VSM [31]

3.3.1.3. Paretova analyza

Tato metoda mayvod jiz v 19. stoleti, kdy se italsky sociolog aorkm Vilfred Pareto
zabyval rozloZzenim bohatstvi aiqy v italské spolénosti. Pareto zjistil, Zze 20% bohatSi
italska vrstva vlastni té#h 80% veskeré iy v Itélii. Tohle je zaklad Paretovi metody, ktera
je znama také jako Padet princip, nebo jako metoda 80 na 20. Na zaklexhoto pravidla
byl zformulovan zégr, ze 80-95% probléinje zpisobeno jen malym @gtem icin a to
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zhruba jen 5-20%. Tento maly q® @icin Ize nazvat jako Zivoth dialezitou menSinu.
Metoda v aplikaci na jakost vyroby ukazuje, ZSina nasledk ma pivod v relativié malo
chybéach. Vysledkem metody by ém byt oddleni rozhodujici menSiny chyb od
bezvyznamnéatSiny. [29]

Tyto vztahy, tedy 80% na 20% graficky znazornilpmgatku 20. stoleti americky statistik M.
O. Lorenzo kivkou, ktera je dodnes znama jako Lorenzokraka.

Paretova analyza = ot

Kumulativni soudet

— % kumulativniho souctu
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90%
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Lorenzova krivka
r 20%
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|I | B T S

NedodrZeni Vada Zabrouseni Lakovani Vadny svar Barevnost Chybéjici Chyba
toleranci materidlu zoubek vykresové
dokumentace
Obréazek 3-9: Piklad znazorrni Paretova diagramu [29]

Paretova analyza se vyuziva ténve vSech oditvich moderni vyroby. Metoda se uziva
zejména pro zvySeni odbytu, redukci zasob neboSerd@porganizace prace. Nejelzitejsi

v této metod je volba vhodnych paramétzkoumanych vetin. Predpokladem pro aplikaci
Paretova diagramu je kvantifikace identifikovanyahnashromazshych dat, ktera jsou
voditkem k uéeni @ic¢in a nasledk. [10]

3.3.1.4. ABC Analyza

Tato analyza vychazi z Paretovy analyzyéQe zadkladem myslenka, Ze pouzikolik malo
faktorni podstats ovliviiuje celkovy procesi problém. Dle Paretova pravidla, kteti&a, ze
80% vSech dlsledki zpasobuje jen 20%ijiiin. ABC analyza ma zéklad v rozboru vyrobniho
programu do reprezentativnich vyrobkovych skupinlfréd Pareto zjistil, Zze ve vSech
procesech se prakticky vzdy vyskytuje minoritni gka prvki, ktera je obvykle mensi nez
20%, a ktera ma ale nejvyrag$i vliv na dany jev, okolo 80% a je tedy ozoeana jako
kategorie A. Dale existuje o200 paetrgjSi skupina prvik se subdominantnim vyznamem,
tedy kategorie B a kotgé velmi paietnd mnozina prvk s velmi malym vyznamem, kterou
Ize pojmenovat jako kategorie C.[29]

Nejvétsim ginosem ABC analyzy jeiphled o tom, které polozky nejvice owliyi dany
proces. Timto rozddlenim na skupiny A, B a C snadno zjistime, kter®Hoy jsou pro podnik

e

nejdilezit¢jSi a kterym by réla byt vénovana nej#tsi pozornost.[29]
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3.3.1.5. Myslenkové mapy

Myslenkové mapy je metoda, ktera vznikla v 60. det&0. Stoleti v Britanii. Za jejiho
zakladatele je povazovan Tony Buzan, ktery se gelgt zabyval fungovanim mozku, na
jejichz principech stoji tato metoda. MysSlenkovépygsou dilezitym pilitem vyvoje ¥dy a
techniky. Metoda se pouZziva znych od¥tvich jako napiklad v pfimyslu, zenddélstvi, ale
také v informatice. Jedna se o velice efektivnitnafisryuzivany k roztidéni myslenek a
zjednani celistvosti projektu. [11]

Hlavni vyhodou této metody je jeji Uplna individoést. Kazdy jedinec fite mapu pojmout
jinak, originalré. Nejsou zde dana pevna pravidla, a tedy jde otikreametody peneseni
mySlenek jednotlivych pracovnik Zakladem metody je vytv@ni asociaci a rozkladani
informaci na fizna mista. Kliovym mapy je zpravidla &d prostoru, kolem &moz jsou
zaznamenavanyarné informace, tedy mysSlenky.i8tl zn&i problém, jimz se zabyvame,
jednotlivé myslenky znazouji feSenici cesty ve vyeSeni problému. Jednotlivé myslenky
neboli cesty Ize dalestit na mensi spolu zavisejicétve. [11]

Vzhled myslenkové mapy zavisi na kreatiyeédnotlivce. Kazdy pracovnik ma své mysleni a
tedy i kazdad mySlenkova mapa vypada odliddtkteré mapy mohou mit vmalované symboly
¢i barevné ¥tve, jiné mohou obsahovat obrazky a vice splet#gtyc V dnesni dablze
mysSlenkové mapy tvit jak analyticky tak jiz i digitala. [11]

3.3.1.6. Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je zakladnim nastrojem pro zdokowani proces. Diagram¢leni proces
do jednotlivych ditich kroki i se zahrnutim rozhodovani, tim pomaha Iépe ponsizu
celému procesu.

Znalost a vyuziti vyvojovych diagramse rfadi mezi nejdlezitéjSi ¢innosti @i feSeni
nastalych probléinv procesu. Pomoci diagramu Ize snaze definotiéinp problému a tim i
snadgji identifikovat zlepSeni. Jedna se vlastn univerzalni nastroj slouzici k popisu
jakéhokoliv procesu.

Sestaveni vyvojového diagramu a jeho konstrukdaje pouzivanymi symboly. V diagramu
musi byt Zejmé patrny zéatek a konec procesu a musi byeg€ definovany vstupy a
vystupy. Dale je velice tdezita definice samotnych kr@kprocesu a jejich vzajemna
propojeni s jednotlivymi Ukony procesu, které jsodiagramu znazosmy ikonami. Pro
dobrou nazornost je nezbytné sestavit vyvojovy miagpro sotiasny stav a dale diagram pro
stav budouci a oba je vzéjeénporovnat. [12]

3.3.1.7. Korelaéni analyza

Pouziva se pro zji&bi zavislosti mezi dtma prom¢nnymi. Tyto promdnné se zpravidla
zaznamenavaji v kartézském systémuratnic. Modelem této analyzy je kor&téh diagram,
ktery zaznamenava zavislost nebo nezavislost kamkté pronénnych na sob Lze zjistit i
povaha prornnych ¢i sila zjiS&né zavislosti. Tuto metodu je nejvh@gii pouzit pevazrié
pii nemoznosti, slozitosti nebo neefektivnosti Zigtedné prordnné. [21]

Pomoci korelénich diagram lze také zjistit, zda existuje souvislost mezirpéganymi. Lze
také zjistit hodnotu destruktivni pr@émé, ktera se slozitymi vypty dopaitava ze
zjisttného vztahu z nedestruktivni prémmé. Nedestruktivni proénna Ize zjistit rychlejSim a
jednodussim zZisobem. Doporteny pa@et dvojic udaj je priblizné 30 dvojic prondnnych.
Korelani diagram je také znam pod pojmem bodovy diagfadj.
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Obréazek 3-10: Piklad korelatniho diagramu [32]

3.3.1.8. Regulani diagramy

Tyto diagramy se pouZivaji jako hlavni ndstroj isteké regulace procesu. Regina
diagram graficky zobrazuje vyvoj variability proces ¢ase. V diagramu jsou teny i
meze, které wuji statickou zvladnutelnost procesu. Tyto mezee dédavaji, zda je nutné
n¢jakym zpisobem zakréit do procesu¢i je nutna radikal&si zmena. [22]

Diagram ma vzdy w@enou stedni hodnotu, tzv. CL — Central Line, cozZ je zaklagiimka
v celém diagramu. Tata‘jpnka je rovnobzna s osou x a horni a dolni regmiamez (UCL —
Upper Control Line a LCL — Lower Control Line), tzalcni meze, které jsou ¢eny bul’ z
historickych dat, nebo jsou cilovou hodnototemou gedpisem. Je téZ moznost vyZihdzv.
vystrazné meze, tedy horni vystraznou mez (UWL -pédpWarning Limit) a dolni
vystraznou mez (LWL — Lower Warning Limit). &asového prb¢hu diagramu je mozné
udélat zawr, zda je chovani procesti metriky regulované, nebo zda je megvidatelné
(mimo kontrolu). [22]

Lze vyuzit dvou metod regulace. Regulag&enim anebo regulace srovnavanii.géuziti
regulace mirenim se druh diagramu zvoli dle rozsahu éwibv podskupid. U regulace
srovhavanim je brano v Gvahu konstantnégiohodnot v podskupén a zda se jedna o
neshodyi vady. Regulani diagramy také mohou byt pouzity tdgad ke kontrole stability
procesu, tedy mohou zjistit, zda proces fungujeo jakabilni systém s ndhodnymi vlivy
pusobicimi v malém rozsahu (systém s inherentni biitiau) ozn&ovany téz jako proces ve
wstatisticky zvladnutém stavu“,ffjpadré zda dochazi ke zlepSetii zhorSeni tohoto stavu.
Déale pak mohou byt pouzity ke sledovani tnenderaci a cykh chovani systému a tak
urcovat predikovatelnost systému are@povidat, zda systém vyhovi stanovenym
pozadavkm. Také se pouzivaji k identifikaci &ipadné eliminaci néfznivych vliva, k
poskytnuti zptné vazby pro nastaveni procesurapgosuzovani vykonnosti systémusieni.
Regul&ni diagram poskytuje uzivateh on-line pohled na chovéani procesu a jeho vyhodou
je jednoduchost konstrukce a snadnost uziti. [22]
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Obréazek 3-11: Piklad regulatniho diagramu [33]

3.3.2. Statistické nastroje Lean managementu

Z definice Lean managementu vypliva, Ze se jedri#opofii vice metod, Ze jde spiSe o
souhrn nauky mysleni o podniku a jeho vyoPro uskuténéni této filozofie je zapaebi
uziti raiznych nastrdj Stihlé vyroby. Echto nastraj je velika spousta, a proto je zde vybrano
a vyswtleno pouze &kolik ukazkovych metod. [6]

3.3.2.1. 5S

Jednd se o metodu pouzivanotizeni kvality vyroby a vyrobk Tato metoda pochazi
z Japonska a jejim hlavnintiposem je zfehledrini a zjednoduSeni pracowstCilem je
redukce potu a vyskytu pedn®ti pouze na ty nezbynnutné pro danou praci. Cilu
dosdhneme zejména standardizaci téséni a organizaci pracowiSpomoci odstraimi
nepotebnych pedn®ti z pracovniho prostoru a neustalim udrzovaninsagku v tomto
prostoru. Metoda byla (wpodre zantiena na pracovi§t vyrobnich linek, ale pozgsi
modernizace zajistila jeji pouziti i kdekoliv naapovistich, nafklad i v kancel&skych
prostorach. Zakladem metody je mysSlenka, Ze i#&f@#mi pracovigt ma velky vliv na
vykonnost pracovnika a pomoci ugpdéni pednett Ize eliminovat potencialni zrani ¢i
nehody. Nazev metody je odvozen &igaponskych slov: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke. Tyto slova prakticky popisuji jednotlik@ky postupu implementace. [13]

Seiry

Japonské slovo ggkladem Sorting, neboli sortovat, tedydit. Na pracovisti se vytwd
poradek pomoci odstréni nepotebnych ¥ci a Fednetd, na pracovisti se timto @apobem
nastoli pdadek. Prvnim krokem je kontrola pracovniho procdgkterého je nutno pracovat
a postupovat. Dle tohoto vyrobniho postupu Bpravi pouze pedméty nutné k vykonani
dané prace. Znamené to tedy, Ze na pracovistillklap zZistane jen materiél, fwodka a
potrebné pomcky, vSe ostatni je nutné odstranit z pracovnihstan{14]

Seiton

Prekladem je Set in order, tedesky setidit. Smyslem je séidit pracovis¢ a gednety na
spravné misto. Pibné ¥ci se usptAdaji na pracovisti tak, aby byly snadno a rychle
dostupné pro své pouziti. @pje nutné pesré si vyjasnit posloupnost jednotlivych kribk
vyrobniho postupu a posloupnost danych #&roRle vyrobniho postupu se dirkrok za
krokem a k nim sefpradi @islusné pedmety. Nastroje se na pracovnim ndisbzlozi gesré

dle sledu jednotlivych operaci v pracovnim postypd]
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Seiso

Prekladano jako Shining, tedy stalsstit. Pracovni misto je nutno komplétocistit, a to i
stroje a podlahu. Kazdy pracovnik vzdy musi vrafistroje Wistém stavu naipsré dané
misto. VSechno na pracovisti ma své vyhrazené miseoé je nutno dodrZzovat. Nesmi se
zapominat ani na odpad, ktery ma safep® také své misto geni.[14]

Seiketsu

V prekladu znamenajici Standardizing neboli standavdizoTento krok znamena, Ze
pracovist jsou nutno udrZzovat ve vysokém standardstoty a s vysokou organizaci
pracovisé. Vedeni spolénosti musi zajistit, aby vSichni pracovnici, pofldiese na procesu
prace byly proskoleni na vySe znain@ kroky této metody. Kazdy pracovnik tedy musitzna
svou roli v pracovnim postupu. [14]

Shitsuke

Prekladdano jako Sustaining, tedy standardizovat. des#no vycvik pracovnik ktei budou
sami udrzovat fedepsané standardy na pracovistich a veSkeadphk. K dodrzeni standdird
se pouZivaji tzné kontroly ¢i nahodné nav&ty managementu na pracovistich apod.
Jednotliva pracovi8tmuseji byt pipravena v pozadovaném stavu ifigads, kdy dojde k
nahlé zmné vyrobniho procesu. Pracowanusi byt pipravené podle novych pozaddivko
nejrychleji. [14]

3.3.2.2. PDCA

Jedna se o dalsi metodu uzivanou k neustalémuozi@pi pracovnich procés PDCA je
také zndm pod nazvem Demingcyklus. Tento ndzev nese jméno zakladatele téttmaly,
tedy amerického profesora W. Edwarda Deminga. N&BCA je vlastd zkratkou ¢tyt
anglickych slov: Plan — Do — Check — Act. Tyto slq¥eloZzena d@estiny znamenaji: Planuj
— Udklej — Zkontroluj — Uskuténi. Praw tyto ¢tyii kroky jsou zakladem celé metody a jsou
cestou ke zlepSeni podnikovych pracedednotlivé kroky fedstavuji jednoduchou metodu
pro postupné zlepSovani kvality vyrab& sluzeb ale i jednotlivych prodeg15]

PDCA je vlastg jednoduchou metodou, jak vyzkouSetitdr feSeni a ziskat informace o
vysledku tohotdeSeni je&t predtim nez je aplikovanaimo do procesu. fezity aspekt této
metody je poskytnuti 2pné vazby o daném procesu a o ziskanych informaatio metoda
je vlastre zakladnim pilfem pro metodu DMAIC, ktera bude vy$kena v nasledujicim textu.

Deming
Circle

Obrazek 3-12: Grafické znazo#ni kroki: cyklu PDCA [34]
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Plan

Prvnim krokem metody PDCA je krok planovéani. Pl&a ma starost posoudit s@sny stav
procesu a jeho vykonnost. DalSim uUkolem je posdupgipadnych probléiin ¢i omezeni
proces. Nejprve je nutné shromazdit veSkera data o htdvproblémech a zatiit se na
jejich karenové piciny. DalSim krokem je potom navrhnout moZzZregeni a naplanovat
provedeni toho nejvhodjsiho.

Do

Druhym krokem jecinnost uglej, nekdy prekladano také jako realizace. Timto krokem je
myslena realizace planu, ktery byl stanoverradpslém kroku. Jedna se vilasthtestovani
zvolenéhaeSeni a ueni jeho dinnosti. Timto zgsobem se if@dejde probléfim v piipack,

Ze by planovan&sSeni nefungovalo, nebo nebylo efektivni.

Check

DalSi zc¢innosti je kontrola, ktera zahrnuje agni vysledk realizace. Timto krokem je
zejména zhodnoceni vysladkestu a posoudit, zda bylo dosazeno vSech playohaciki a
vysledki. Pokud by v tomto kroku nastalygkieré problémyi prekazky, je nutné se na&n
zametit a neustéle kontrolovat. Také je velice nutné sté@a kontrola hlavnickEinnosti
procesu tak, aby bylo vzdyegmeé jaka kvalita vystupu je obsazena v jednotliviccocich.
Duvodem této kontroly je zachyceni novych probiéhmed co se objevi.

Akt

Posledni ¢innosti je provedeni daného planovaného &am Cilem tohoto kroku je
rozpracovat konmé ieSeni na zakladotestovaného a vyhodnoceného planovariéeni.
Vysledkem by mndlo byt ieSeni, které se stava pouzitelné kdekoli v pro@swude mit
integrovany pistup. Znamena to vlastudilat ze zné¢n rutinni sodastéinnosti. Toto si jist
Zada zapojeni dalSich osob, které budou danyngnami ovliviiovany, ale jejich &ast je
musi se tato posledni fazeepkait a prejit opet k prvnimu kroku, kde je nutné naleznout jiné
feSeni problému. Po nalezeni novéledeni se aft cely cyklus opakuje az do aplikace
nejvhodrgjsi a nejefektivysi variantyreSeni problému.

3.3.2.3. Justin time (JIT)

Just in time znamend Vgkladu pra¥ vcas. Metoda JIT vychazi st€jrnjako spoustu
obdobnych metod z japonské spwmlesti Toyota Production System. Tato metoda byla
vyvinuta jako prosedek pro spléeni poZzadavik zakaznika v co nejkratSi mozné &ob
Zakladem metody JIT je mysSlenka, kdy vS#cipazi pra¢ vcas a tedy neni zagebi
skladovani. Z pohledu JIT jsou zasoby pouze zimyte plytvanim a pinaseji nezadouci
naklady. Idealnim stavem je, kdy materiadl a surpvputuji gimo z dodavatelského
piepravniho proseédku gimo do procesu po co nejkratSi mozné trase a nabpakvé
vyrobky putuji opanym snérem a tedy nevznikaji Zzadné zasoby. [8]

Tato metoda vyZadujeigsnou koordinaci dodavalek vyrobnim procesem a vyrovnané
vyrobni a procesni toky. Tato metoda JIT se zalzgydéna vniinim uspdadanim podniku a
vyroba a jeji toky museji byt orientovany dle poaad zakaznika. Podstatou tedy je vybbv
zé&kaznikovi v co nejkratSim moznéfase, pi vynaloZeni co nejnizSich nakiae poskytnuti
co nejefektivijSich produki. [8]

Hlavnimi vyhodami konceptu JIT jergdevsSim zvySeni produktivity, snizeni nakupnich, cen
snizeni vyrobnich i rozpracovanych zasob a snibemdZstvi odpadu. DalSi vyhodou je
zkraceni manipulmi a gepravni doby, a tedy i Uspora vyrobnich a skladimbaploch.
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Mimo jiné pii metod JIT dochazi k zlepSeni kvality prodika sluzeb a zvySuje se qab
véasré dodanych objednavek. Také dochazi k snizeni cgthoaaklad na material a snizeni
pottebnych nakladl fixovanych v zasobach. Metoda JIT satepz¢ prinasi i celoufadu
nevyhod. Pkladem &chto nevyhod jsou zejména redpokladané situace na silnicich,
nagiklad kolony, autonehodyi nepiznivé p@&asi. DalSimi nevyhodami JIT jsou ridgad
néklady na pohonné hmoty, které se posledni dolsustéle zvySujti nutnosti pojistni
produkti a dopravnich prostdki. [6]

Metoda JIT je nejvice a rigstji pouzitelna pi vyrobé velkého mnoZstvi vyrolikstejného
druhu. Hlavnim pedpokladem pro zavedeni JIT do vyroby fedevsim zréna vztahu mezi

Mriviw s

a vyrobce se museji tomuto dominantnigtanku zcela pokidit. Duraz je kladem zejména na
logistiku podniku, kterou je nutndippasobit této koncepci mysSleni prav cas.

3.3.2.4. KAIZEN

Kaizen je dalSi z hlavnich filozofii manazerskyekhnik japonskych spalrosti. Pekladem
tohoto sloZzeného japonského slova Kai — Zen znamepétrzit€ — zlepSit. Jedna se tedy o
filosofii neustalého zlepSovani vyrobnich pracesio kterého se musi zapojit vSichni
zanestnanci daného podniku. Prvotni mySlenkou tohoitacgpu je, Ze nesmi uplynout jediny
den, kdy v podniku nedojde Kjakému vylepSenéi zdokonaleni. Nelze chapat Kaizen jen
jako metodwi prostedek zlepSeni, algimo jako mysSleni a ducha celé spwmlesti. Je nutné
v podniku vytvdit takovou kulturu, kde se naéuvSichni zamistnanci pemyslet a jednat dle
principu Kaizen. [30]

Zavedeni metody Kaizen do spétesti nevyZaduje vysoké finami naklady. Strategie
Kaizen vyuziva zejména prostki a zdrojfi, kterymi dany podnik jiz disponuje. Metoda se
hlavre sousted’uje na kontinualni odstii@avani velkého pé&u malych problém. Dilezité je
odstraiovat i tak malé problémy, které se na prvni poldddji zbyténé a bezvyznamné.
Konetny disledek odstrami téchto malych probléin mize byt vyeSeni wkterého

Z problént zasadyjSich. [30]

Tato metoda fedpoklada zapojeni do procesu vSechny égmance spotaosti. Procesu
zlepSeni se musicastnit jak fadovy zamistnanci, tak i mana¥e na vySSich pozicich

v podniku. VSichni pracovnici by & ptichazet s novymi napady na zlepSeni a vSechny tyto
dulezitq, protoZze k nejvice nedostatk a problénim dochézi prav pfimo ve vyrobnim
procesu. [16]

3.3.2.5. KANBAN

V piekladu z japonstiny znamena Kanban infotmaabule, nebo kattka, Stitek. Kanban je
zaloZen na principech JIT. Zakladni myslenkou tétetody je rozdeni pracovi& na
prodavajici a kupujici, kde kazdy prodav@ge zarové kupujici. Mezi kupujicimi a
prodavajicimi jsou fesr¢ definované dodavatelsko-ofthtelské vztahy. Zakladnim
zpisobem penosu informaci je zde tzv. kaka kanban, ktera pini funkcijprodek. Kupujici
poSle prodavajicimu objednavku, tedy kanban. Prajddy ktery je zarovei vyrobcem doda
pozadovanou objednavku kupujicimu v poZadovanémzsimo a terminu na pozadované
misto s dodacim listem, tedy k&kibu kanban. Kupuijici, ani prodavajici si v tomtogasu
nevytvdeji zasoby. Metoda kanban se z#ame na eliminaci zasob a na jejich tvorbu jen
v nezbyt nutnych gipadech. Vyroba objednavek musi probihat beze Zmetkiesném
mnozstvi a Was a kupujici s prodavajicim se navzajem kontrdiig]
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Aplikace této metody do podniku vyZaduje rovriony a jednosrrny materialovy tok se
synchronizaci jednotlivych operaci. Jsou kladenyokg naroky na organizaci celého
systému podniku. Hlavni vyhodou této metody je emizasob a celkové ighledréni celého
vyrobniho procesu. [17]

Systém Kanban je nejefekti&8i implementovat pro opakovanou vyrobu stejnyctcéstek
s velkou setrvénosti odbytu. Cely proces vyroby je provazen tzanbdanovym okruhem.
Jedna se vlastno vymenu materialwei polotovafi mezi jednotlivymi pracovisti. Ve vyrab
muze byt vice kanbanovych oknumeZz jeden. V&hto kanbanovych okruzich jegsré
definovano, jaké mnozstvi materiafi polotovai je poteba a stim je spojen i st
kanbanovych karet. [21]

Mezi zakladni vyhody systému kanbantpaedukce chybovosti, negeba zgtné kontroly
kvality produkfi a rychla odezva na pozadavky. DalSi vyhodou jeesninaklad na dopravu,
a redukované naklady na administrativu. [17]

3.3.2.6. Poka-Yoke

Tato metoda ma @p koreny v Japonsku. Doslovnytgklad terminu Poka-Yoke je chybu-
vzdorny. Jedna se tedy o metodu, ktera se zabyseptivnimi opatenimi proti chybam
nebo jak pedchéazet vyrobeni vadného vyrobku se z&vim lidského faktoru. Tento princip
neni nAvodem pro pracovniky, jak majlad svou praci, ale je to snaha ukazat pracaimik
co cklat aby gedchéazely chybam ve vyrobnim procesu. Hlavnim cijentedy dosahnout
nulové chybovosti a vyrolikbez vad. Smysl Poka-Yoke sipea v eliminaci defektivnich
vyrobki pomoci prevence, napravy a upozminna lidské chyby, které jsou dagtjSi
pri¢cinou zmetkovitosti ve vyrab [21]

V praxi je vlast® Poka-Yoke ufity vyrobni pipravek, ktery mze byt mechanicky nebo
elektricky. Jedna se tedy o mechanismus nebizerd, diky kterému nelze vyrobit Spatny
vyrobek. Toto z#izeni zabrauje napgiklad zanén¢ sowastekéi zamené poradi operaci ve
vyrobnim postupu.

3.4. Metodika Six Sigma

Metoda vznikla v 80. letech 20. stoleti ve spotesti Motorola, kde ji zaved! Bill Smith na
zakladt posuzovani jakosti a variability prodéed ato jeho mySlenka byla reakci na japonské
metody neustalého zlepSovaniivodem zavedeni byla pgeba zefektivani vyrobniho
procesu a zvySeni jeho kvality. Zakladem ideolo§ie Sigma tkvi v posuzovani kvality
nikoli vyrobku, ale jiz celého vyrobniho procese td flexibilni nastrojtizeni kvality za
Ucelem dosahovani, udrzovani a maximalizace podngiaieo Uspchu [19]

Six Sigma je metodika na minimalizaci chyb a zlepSeyrobnich proces Pomoci Six
Sigmy lze dosahnou lepsi kvality, zvySeni produkaensSiho p&tu zmetki a snizeni
nakladi. Jedna se o stratedgizeni pouzivanou v mnoha advich pimyslu. Cilem metody
Six Sigma je identifikace a eliminace plytvani wpesech, odstréni defekfi a chyb
vznikajici ve vyrobnich a obchodnich procesech.oTatetoda vyuziva pokédych
matematickych analyz a statistickych metod fizeni kvality v podnikovych procesech. Six
Sigma je zaloZena na systematickém korigovani jdigych proces, neustalém gfeni a
analyze ziskanych dat, které se dale sleduji acapéxaji. Jednd se o schopnost mysleni,
které sndtuje k neustalému zlepSovani. [19]

Metoda Six Sigma pohliZi na podnik jako na celekjen z jednotlivych déich proces a
sub proces. VesSkeré operace, probihajici v podniku jsou chgpako samostatné procesy,
ve kterych dochéazi k chybam a plytvani. Tyto chjgmou sthjci neefektivniho chodu podniku
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jako celku. Metoda se zatiuje na identifikaci kéenovych pic¢in problémi a snazi se je
eliminovat ¢i zcela odstranit. Six sigma je zejména zaloZenapaeozungni poteb a
oc¢ekavani zdkaznik disciplinovaném pouzivani faktdat a statistické analyze a na zaklad
peclivéeho pistupu kiizeni, zlepSovani a vyti@&ni novych obchodnich, vyrobnich a
obsluznych procés [21]

Termin Six sigma je odvozen od procesu, ktery nagyle vice nez 3,4 deféka chyb na 1
milion prilezitosti. Symbol sigma e znamena v matematice a statistice standardni ddchy
Jednoduséeceno, pokud dany proces vykazuje rérez 3,4 selhani na 1 milion spirst
dosahuje 6. [19]
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Obrazek 3-13: Urové Sigma- Gaussovaitvka [19]

3.4.1. Metodologie DMADV [19]

Jedna se o dalSi nastroj metody Six Sigma, ktestrigkturovan také do¢p kroku. Jde o
kroky: Define — Measure — Analyze — Design - Verifgboli tedy: Definovani — Bteni —
analyza — Navrh — @¥eni. Jedna se o nastroj pro tvorbu novych a nahirazstaralych
procesi. Metoda je jinym vyrazem také nazyvana Design

Metodika DMADV se v podniku zavadi pouze tigact, kdy je nutné formulovat novy
proces nebo vyrobeki sluzbu. Lze metodu aplikovat i na stavajici psyceale pouze

Vv pripac, Ze se jedna o velice rozsdhléény na kterych by se proces zlepSovani jevil jako
neefektivni. [23]

D — Define — Definice:

V tomto prvnim kroku se definuji cile, kterych dece dosahnout a sestavuje se tym, ktery
bude reSit dané vytvi#ni procesu. Dale je v této fazildzité navrhnout a vypracovat
jednozné&né vymezeny projekt. Pro projekt je daléleFité vypracovat plan organigach
zmeén a jednotlivé plany projektu. Jednotlivé aibktivity procesu musi byt DMAIC velmi
podrobre teoreticky popsané, jelikoz se u této metodiky fis@me opit 0 Zadna data z praxe,
ze kterych by Slo zlepSeni odvodit.

M — Measure — Méreni:

Krok mg¢teni se v prvni fazi neftve zabyva vymezenim cilové skupiny zaka#nila
nasledném stanovenigmi a pateb zédkaznika. Dle toho se poté vyivimgiitelné parametry,
které poslouZzi jako sledovaci prvky a budou takézAt k dalSi korekci V tomto kroku je déle
dulezity skér a shromazehi dat. Déle je @lezité gevest pozadavky zakazidiklo sestaveného
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navrhuteSeni a v &m identifikovat prioritni znaky a poZadavky. V tamitroku také dochéazi
k vypracovani metodiesSeni v jednotlivych etapach.

A — Analyze — Analyza:

Krokem analyza je mysleno analyza vybranych poZadavieSeni. JednotlivéeSeni se
vzajemr mezi sebou porovnavaji a voli se nejoptini@ihieSeni. Nejoptimak)si reSeni
muze vzniknout nafklad i kombinaci dvouuznych prvotnichieSeni. Mlezita je volba
vybéru nejvhodwjSi koncepce, ktera nejlépe spje pozadavky zakaznika a stéle je v rozmezi
daného rozp#iu ¢i omezeni.

D — Design — Navrh:

V tomto kroku dochazi k vypracovani ramcového arpbdého navrhu. Tento navrh se dale
musi testovat a je nutné, aby testem proSli i jdtkgopolozky navrhu. V tomto kroku také
nastava fiprava pilotniho navrhu aplikace a peépd piiprava upiné aplikaceNa konci této
faze je hotovy vysledny navrh procesu, ktery copiesjEji spiiuje poZzadavky zakaznikatip
ameérné gimeéiené ced.

V — Verity — Ovéfeni:

Jedna se o @wovani vykonnosti daného navrhu. Je nutné testora@biyp a pébézneé ho
optimalizovat. Odpo¥dnost za o&feni navrzenych variant se musfepést pimo na
konkrétni pracovniky v organizaci. Po zkuSebnidteteh nasleduje rozpesi sestaveneho
tymu. Navrzené&eSeni se potérgpvede do denniho provozu gega se kompletni dokumentace k
navrhnutému procesu.

3.4.2. Metodologie DMAIC [19]

Nastrojem metody Six sigma je metodika DMAIC, nel®k Sigma Improvement. Struktura
této metodologie je zahrnuta ¥tpkrocich: Define — Measure — Analyze — Improveontrol,
neboli Definovani — Mieni — Analyza — Inovace a zlepSeni — Kontrola. tdeincip je
zaloZen na fivodnim modelu zlepSovani proéeBDCA, tedy: Plan — Do — Check — Act,
neboli Planuj — Udlej — Zkontroluj — Jednej. Tentoipodni model byl vyvinut v 30.letech
20.stoleti a slouzil keSeni probléiina zlepSovani kvality.

Obrazek 3-14: Metodologie DMAIC [19]
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Jedna se o jednu z metodik Six Sigma, &mou na procesdzeni. Proces projde vSemitp
etapami této metodologie, aby mohlo dojit ke zlepS&letoda Ize pouzit na jakékoliv
zlepSeni procesu, ndklad kvality vyrobki, sluzeb, aplikaci a dale.

3.4.2.1. D — Define — Definice:

V prvni etag je dilezité nadefinovat probléndj oblast kde se dany problém nachazi a kterou
je poteba zlepsit. Také se v této fazi vymezi pracovmi,tgtanovi se vedouci pracovnik a
ohranti se rozsah projektu. Je nutn&€iuzakladni podminky kdy, jak a kde budeieni
probihat a cely projektifzpisobit pozadavikm zakaznika. Zde neni nutné, abyieéena
problematika tykala pouze v rozsahu kém&ho zakaznika, ale Ize jednotlivé projekagit i

v ramci internich zakaznik

Pro tento krok uzivame spoustu piorek a nastrdj, jako napiklad Projektovéfiizeni,
Paretovu analyzu, Brainstorming, vyvojové diagramadarové grafy¢i analyzu picin a
nasledk.

Jednim z dlezitych kroki v této fazi je identifikace poZzadavkakaznika. Tato identifikace
se také nazyva ohlas zakazhni je specifikovan jako cesta, kde jeit& cast reality davana
do myslenky, Ze zakaznici definuji a nastavuji iual

DalSim dilezitym krokem v oblasti definovani je identifikage zdokumentovani daného
procesu. Jedn& se o posledni krok ve fazi definoWmoces definovani Ize chapat jako sérii
kroki, ve kterych ma jedna udélost za nasledetatek udalosti dalSi. Naixlad vybsr
potencialniho zakaznik& dodavatele zavisi natznych kritériich a tento potencialni
zakaznikei dodavatel musi projit danym v§ttmvym procesem. Na konci vitového procesu
se stanovi zay, zda dodavateti firma pro zdkaznika splnila a vyhovila vSem kitym
pottebam. Tento postup je dale zmapovan v procesnig@acha které se souhrmazyvaji
SIPOC. Ve zkratce SIPOC ma kazdé pismeripsiznam, jedna se o zkratky slov:

S — Suppliers — Dodavatelé

Zde jsou mysleni lidé, nebo organizace fkfoskytuji informace, material a dalSi zdroje, se
kterymi se v daném procesu dale pracuje.

| — Inputs — Vstupy

Jedna se o vstupni data nebo material vstupujigirdcesu, které poskytuje dodavatel. Tyto
vstupy jsou dale zpracovavany a transportovanyncréaného procesu.

P — Process — Proces

Proces je vlasthsada krok, které gemenuji a transformuji dodané vstupy. Transformace
vstupi by mela probihat g zvySujici se pidané hodnat

O — Outputs — Vystupy
Zde jsou jiz hotove vyrobky nebo servis vyuzivaakaznikem.
C — Customer - Zakaznik

Posledni ikona v procesu je zastupce Kogbo zakaznika. Jedna se o firtiginy proces,
ktery piipadre prebira vystup z procesu.
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Obréazek 3-15: Grafické znazoe#ni procesu SIPOC [20]

Mrivriw s

musi zpracovat pozadavky zékaznika fatpm aktivré naslouchat jeho hlasu. Naslédn
s pomoci metody SIPOC Ize nahlédnout na cely prasestavit procesni mapy. [19]

3.4.2.2. M — Measure — Mgreni:

V této etap jde predevSim o ziskdni maximalnihogwo objektivnich a kvantifikovatelnych
informaci o procesech nelddstech procesu, které je nutno zlepSit. Resipe a objektivni
meteni je feba mit k dispozici dostates presnou kvalits zpracovanou procesni mapu a také
vypis ¢innosti, které je nutno ztit. Dale je pateba mit informace o daném procesu a
cinnostech, nafiklad jejich cetnost, chybovost aripadré i dalSi parametry podstatné pro
dané mgieni. Déale je vtomto kroku ttezité ukit ¢i definovat cilové oekavani od
naneienych hodnot, tedy kvantifikovawvyjadiit stav, ktery jefieba dosahnout.

Pro mefeni Ize pouzitiznych metod a nastiigjnagiklad: Matice pic¢in a nasledi, Procesni
mapy, VSM- Value Stresm Mapping, Story board a nenddlSich.

Pro méfeni je nutné mit kdispozici dost&te kvalitni a Fesnou procesni mapu
s ohodnocenymiinnostmi. Jeieba se do hloubky zabyvat danyimnostmi, napiklad jejich
¢etnostmi, chybovosti a ptipad i dalSimi parametry, které povedou Keyeni daného
problému.

Faze ndteni je kltovym krokem v celém procesu. V tomto kroku tym cafgatje problémy a
nachazi keéeny, ze kterych tyto problemy vznikaji. ZkuSengsbiu v této fazi veliceijnosnée
a pomahaji uiit, jaky typ dat jeiteba zabirat pro wgSeni problému.

Méreni se vzdy zdna pozorovanim. Toto pozorovani procesu je&okié pro odhaleni
samotného ge procesu a jednotlivych kréka lidi do procesu zapojenych. Lze snhadno
vypozorovat, kde lidé chybuiji, jakym igobem chyby vznikaji a jak sedatto chybam stavi
samotni pracovnici. Data ziskané pozorovanim s&lhgz na dva zakladni typy. Jedna se o
ziskani dat spojityndi diskrétnim ndrenim.

Spojité méreni

Pfi tomto zmsobu néfeni lze pozorovat procesy, které mohou mit nekahedlouhé
kontinuum. Konkréta se jedna nagklad o ¢as, teplotu, elektricky naboj apod. Data ziskana

spojitym nefenim lze pomoci srovnavanigvést na data diskrétni. Qipa transformace dat
diskrétnich na spojité je vSak nerealna.

Diskrétni méieni

Timto zpisobem nidfeni Ize mdfit poloZzky, které jsouitdény do odliSnych a separatnich
kategorii. V tomto réfeni se Ize zait napgiklad na typy automohil druhy material apod.

Za diskrétni msieni vSak lze povaZovat ijgkum, kde jsou pracovnici dotazovani na kvalitu
vyrobki nebo servisu. Dale se pomoci diskrétnihérami uguji atributy nebo vlastnosti

Mriviw s

nez data ziskana ze spojitéhéremi. [19]
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3.4.2.3. A - Analyze — Analyza:

Po etap meéieni se takto ziskana data déle analyzuji &ugsse picina problému. Analyzu
lze aplikovat pomoci mnoha metod, H&fad: Popisna statistika, Zipobilost proces
Testovani hypotéz, pomoci korelace a regrese. atafma ale neni ukéana jen analyzou, ale
jes€ obsahuje krok, ve kterém je pelba oeiit metriky, které byly definovany v kroku
meieni. Musi se zjistit, zda zji&ié metriky opravdu vyjadji skut&ny stav kroki, proces
nebo zkoumanych technologii.

Analyza probihda dle toho, co se analyze podrob@jalyzovat je mozné procesy, nebo
jednotliva data. # analyze procasse musi vypracovat detailni analyza vSech pfoddsrée
prispivaji k uspokojeni zakaznika. Jedna se tedyabyam cykl, prostofi a dalSich krok,
které nepidavaji hodnotu pro zakaznika. Samotna analyre@dat se vyuziva zejména pro
nachazeni zakonitosti a souvislosti, které mohamaid ¢i piimo vyswtlit existenci daného
problému. [19]

3.4.2.4. |- Improve — VylepSovani:

V tomto kroku jsou definovana napravieseni k odstrami priciny problému. Je vybrano
takovéreSeni, které bude pro dany proces nejoptisjgla hlediska jeho vykonu i kvality.

VylepSovani Ize také provést spousty dostupnychodhet nastrdi, nagiklad metodami:
Kaizen, MUDA, SMED, Moderace a dalsi. [14]

3.4.25. C - Control — Kontrola:

Je-li problém jiz skutné odstragn a proces afi optimalizovan, pevedou se ziskané
zkuSenosti do standardniho provozu procesu. Jeérdmést zjpsob sledovani a kontroly
daného procesu, abychom mohly dale sledovat a zmaly dosazené vysledky aigadré
proces stale doffovat a vylepSovat.

Pro posledni krok kontrola nalezneme také mnohoothgtro danou realizaci, jsou jimi
nagiklad: Kanban, Jidoka, Poka Yoke, Procesni audiityapriklad Metody udrzby. [14]

49



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2013/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radkai ¢hadla

4. Prakticka ¢ast

V této kapitole je popsano praktickéSeni mé diplomové prace s vyuzitim metodiky Lean
Six Sigma. Pomoci metodiky Lean Six Sigma jsem edix veSkeré kroky s vyuzitim
DMAIC. Jak jiz byloie¢eno v teoretickéasti, tento nastroj DMAIC se sklada z jednotlivych
krokia. Zkratka DMAIC v sob skryva pod kazdym pismenem jednotlivé kroky, které
obsaho¥ naphuji danou metodiku. dmito jednotlivymi kroky se dale podrobrzabyvam a
rozepisuji celou problematiku krok po kroku.

Ve své préacireSim variabilitu procesu a analyzuji ztraty, ktemhikaji v procesu vyroby
malych lopatek. Vyroba lopatek je jeden z pravoz podniku DSPW, ktery je vritim
dodavatelem svych produktlo dvou nasledujicich provibzLopatky, které se vyrabi v tomto
provozu lze rozdit z hlediska velikosti na malé, retini a velké. Déale z hlediska jejich
vyuZziti a to bd’ na rozvéadci, nebo obhove, nebo upnuti do rotordj rozvadcich kol.
Obsahem mé préace jsoudblvé lopatky malé velikosti, kde Ize vzhledem kcjejmnozstvi
(sériova vyroba) uplatnit metodiku Lean Six Sigmginém rozsahu.

4.1. D - DEFINE

Jedné se o krok, ktery feskym nadzvem Definuj. Cilem této faze je naplanogamotného
projektu. V tomto kroku jsem definovala cely prdjeknaplanovala jednotlivé postupy celé
diplomové préce.

Faze ,Define” je wena jednotlivymi kroky neboli postupem. Tento pestpopiSi
v jednotlivych deseti krocich, které na selitssqg navazuji. V kazdém kroku této faze jsou
pouZzity tizné nastroje, které budu k popisinnosti vyuZivat. Vyskytuji se zde vSak i
doporuiené nastroje, které jsou praipprojekt bezpednétné, a nebude je zapebi vyuZzit.

Presny postup této faze je znazrmaObrazek 4-1

START
PROJEKTU

/

. vh\gdltr)];o - :)g:&:\;ag;lo ’ o Analyza ° Uréeni rozsahu
- RIS Stakeholdert projektu
projektu tymu
D6 Shér hlasu D7 Nastaveni D8 |dentifikace D9 Sepsani
zakaznika CTQacile rizika projektu Project Charter
projektu

Obrazek 4-1: Navigator projektu pro fazi Define

3
Naplanovani
projektu

4.1.1. D1 — Vybér vhodného projektu

Pti DEFINOVANI problému se ptame: ,Co je $patnéhoanédm procesu?* a naslednCo
chceme dosahnout?* Zpravidla vychazime z dostupagicbia z vyroby, controllingu, VOC-
hlasu zakaznika, kterygtransformujeme do &itelného CTQ (Critical to Quality).

V mém gipadt vyuZijeme hlas zdkaznika, ktery vlasumdava celé zadani meé prace. V tomto
piipadt zakaznik poukazuje na delSi lead time, kde uvadz@ 80% pléni dodavek wase a
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na vySSi nejakost, ktef@ni cca 3% z jednotlivych davek. Tato situace niegatovliviiuje
lead time celé turbiny a proto se vedeni vyrobyootto reSit tento problém a odhalit vSe, co
ovliviiuje vyrobni proces lopatek, aby naslegitijalo opateni ke zkvaliténi celého procesu.

K tomu, abychom byli schopni dany problémiesit, je nutné si zvolit projektovy tym a
splnit zakladni kroky k tomu, abychom byli schogpracovat PROJECT CHARTER. Vyraz
.project charter* znamena wgkladu tzv. zakladaci listina projektu. Jedna sastw@ o
klicovy dokument, ktery jasrnpopisuje zadani projektu a obsahuje jehdoki¢ atributy nutné
k rozhodnuti a postupu samotnéteseni. Tento dokument je otemy po celou dobu faze
.Define”, kde se mze tento dokument stale daplatéi menit. Po ukoeni faze ,Define” je
vSak zakladaci listina jiz uzgana a pevhidana, tedy se jiZz neie nic ngnit.

Tato listina je pevazré tvorena ve formatu A4 a musi obsahovatitér nalezitosti.
strené, priblizné kolem 20ti slov. Dale musi listina obsahovat rbzgaojektu, plan a
feSitelsky tym. V neposledriadt je v zakladaci listi&y uveden i kyZzeny stav zlepSeného
procesu a cil, kam by &hproces zlepSeni vést. Project charter bylantaké obsahovat
odhadnuté dopady, néklad po finagni ¢i nakladové strance. Naopak v této ligtineni
vhodné uvad priciny nastalého problému ani jeho planovaegeni. B sepsani zakladaci
listiny je vhodné drZet se dop@ani ,kdo-co-kdy-kde-kolik".

Ve firmé jsou vyrakny lopatky ve dvou gediskach, sedisko rotory a sedisko rozvaéci
kola. Pro mou préaci jsem zvolila jako nejvheé projekt Malé oBhové lopatky, které jsou
vyrakeny sériow, a tedy je zde velké mnozstvi opakovani.

4.1.2. D2 — Sestaveni projektového tymu

Typickou otazkou pro naplmodulu projektu je koho budu febovat pro realizaci daného
zlepSeni. Proto je nutné sestavit optimalni tynenkise bude touto problematikou zabyvat.
Dany tym volim dle #kolika kritérii, nagiklad dle velikosti¢asu a podoli Pro mij projekt
jsem sestavila tym obsahujici Sest osob. Sestadetného tymu je idezité zejména pro
skute&nost, Ze tym je efektivjSi nez jednotlivci pro jejich znalosti, které $ea @inasi.
Dana zmdna ma tedy &Si Sanci na usgeh, kdyZ ji prosazuje vice lidi.

Zvoleny tym byl sestaven #iznych roli a funkci jednotlivychlend. Bylo treba vytvdit tym,
kde jsou zastoupeny rozmanité pozice, odichl operatal, az po vedouci pozice. Role
Champion je vlasth vlastnikem daného procesu a v tomitpad tedy reditel vyrobniho
provozu turbiny. Do dalSi role Black belt jsme dbisavedouciho Useku kvality, ktery je
nejvice zastcen do problematiky Lean Six Sigma. DalSi rolemuyjsem jiz volila nahodf)
pravidlem vSak bylo, aby byla zastoupena kazda dalé v daném procesu. V tymu se tedy
vyskytuji planovai proces, operatti NC stroji, misti ve vyrol® a dalSi paebny
management k uskuteni analyzy daného procesu.

51



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplova prace, akad.rok 2013/14

Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu

Bc. Radkai¢halla

Role jméno pozice oddéleni E-mail telefon
Champion Milsimer Jaroslav | Director of Turbines Turbines jaroslav.milsimer@doosan.com | +420 37818 5136
Black Belt Pavel Justin Hea"efé e‘:{;’:c”:m" Turbines/ Production excellence |  paveljustin@doosan.com +420 37818 5605
Team Member Radka Hrdlickova Quality inspektor Turbines/ Quality inspection radka.hrdlickova@doosan.com +420 37818 5041
Team Member Petr Duchon Senior foreman Turbines/ Prodsuhc;g): shops/ Blade petr.duchon@doosan.com +420 37818 5795
Team Member Miloslav Ovecka Project designer ExecutionlEEnnggi:\neee ;:?ngéMechanical miloslav.ovecka@doosan.com +420 37818 5332
Team Member Eva Bujarova Proposal Manager SeN;Zilrhggtclig;r:lzsagoaa?kl:g:goEM eva.bujarova@doosan.com +420 37818 5333
Team Member | Radim Brejcha Foreman T“'bi"eslc“:;%‘r"?;zg::;ps’ Light | adim.breicha@doosan.com | +420 37818 5888
Team Member Filip Uhersky Planner Turbines/Production Planning filip.uhersky@doosan.com +420 37818 6521
Team Member | Vladimir Vacourek Or;‘);rca':?nrel\;c Turbinesé‘Par:t:l:i:rt]ZJr;::gps/Light vladimir.vacourel@doosan.com | +420 37818 2154
Team Member Jan Novoharsky Or;');réa':?r: e’:c Turbines&Parg:‘iil:i:rt]ZJr;: :: psiLight jan.novoharsky@doosan.com +420 37818 4785

Obrazek 4-2: Team member list

Zvoleny, sestaveny tym jiz absolvoval prvni sezneacd sclizku. Na této zahajovaci sch

byli predstaveni vSichnéleni daného tymu, byly vystleny jednotlivé role¢lenia a jejich
dalSi funkce v planovaném projektu. Dale se worgshabyval definici procesniho problému
pii vyrob¢ lopatek a byly zde znazamy jednotlivé mapy SIPOC pro dané procesy vyroby
lopatek. Po kratkefpstavce na afol byl workshop zagteny na brainstorming, kterého se
z&astnily vSichni¢lenové tymu a dle vysledkbyl nasledova zvolen nejvhod§si projekt.

Na za¥r celé schzky doslo k rekapitulaci celého workshopu a bylyniiovené terminy
dalSich schzek. Tym se bude schazet po kazdé dkag etap kroki DMAIC zpravidla fred
zahajenim dalSi etapy a to na kratkych sezenidyjdich zhruba 2-3 hodiny.

Aktivita Popis Cas Zdroje/ Pomlicky

Uvod Piedstaveni ¢lenti tymu 9:00 - 9:20 Team member list

Predstaveni projektu |Uvodni seznameni s DMAIC 9:20 - 9:35 Prezentace
Podrobné vysvétleni jednotlivych kroki DMAIC 9:35 - 10:00 Prezentace

Popis projektu Definice procesniho problému 10:00 - 10:30 Flipcharty

SIPOC VypInéni SIPOC mapy 10:30-11:30 Flipcharty a post-it
Prestavka 11:30 - 11:50

Is /Is Not Analyza Brainstorming s tymem 11:50- 12:15 Workbook
Zvoleni vhodného projektu 12:15-12:30

Zakladaci listina Vyplnéni zaklddaci listiny 12:30 - 12:40 Flipchart

Zaveér Rekapitulace workshopu 12:40 - 12:55 Prezentace
Domluva dalsich setkani 12:55 - 13:00 Workbook

Obrazek 4-3: Agenda workshopu

4.1.3. D3 — Naplanovani projektu

DalSim dilezitym krokem jetasové vymezeni daného projektu. Tento krok je v mépac
piimo zavisly na terminu odevzdani diplomové pracém® pedpokladem jsem zvolila
délku trvani projektu na 3 d&mice. V ¥chto tech nésicich je teba zpracovat projekt
z hlediska vSech kritérii a je nutné, aby obsahegachny kroky metody DMAIC. Vifloze
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piikladam ¢asovy harmonogram celého projektu, ktery obsahyggpravné a dokotovaci
prace a tedy je celkéwozsahly na cely rok, ale samoteSeni projektu je obsazenblghzné
ve 3 nesicich.

(TASKS Bl

Kick-off 1 DAY < _
Phase 1 10 days _l :
Define problem 3 days : I
Brainstorming 1 day g 3
Analysis of root causes !] : : i :
Milestone 2 days i Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 | Phase5 :
Phase 2 10 days | i : :
Measurement 5 days i :
Process Mapping 2 days !]
Spaghetti diagram 1 days : |
Phase 3 20 days —
Implementation 20 days —
Test of chucks 5 days N 0000 :
Value Stream Maping 3 days _I
Phase 4 15 days I
Standardization 15 days I :
Phase 5 5 days
Project conclusion 1 day !I
6.May | 17.May | 3. June 3auy || 17.9uly | | 30uuy |
DOOSAN

Doosan Skoda Power

Obrazek 4-4: Plan realizace projektu

4.1.4. D4 — Analyza Stakeholded

Vyraz ,stakeholder* ve volnémigkladu znamen&lovek, kterého se z#ma @imo tyka.
V mém gipad jsou stakeholdery zejména pracovnici planovadlhid, skladu a liniovy
management. Konkré&trse jedna o pracovniky obsluhujici NC stroje, pvadc obsluhujici
brusky, pracovnici na pile a v neposlethk také operati celého procesu vyroby.

Dulezitost ["S" = soudastna pozice , "B" = Budouci pozice Duvody rezistence
jméno manazer
o . s Velka . i
(1-3-9) Zcela proti proti Neutralni podpora T (pro¢ je proti?)
Vladislav Pracovnik skladu 1 S B
sxc . P Projekt je nutno jesté
JiFi Vyrobni feditel 9 S B testovat.
Pavel Vedouci provozu 1 S, B
Barbora Vedouci vyroby 3 s B
Jaroslav Planovaé 9 s
s . - Zasadni zmény v
Filip, Marek Operatofi na strojich 9 S zabéhlém procesu.
Martina Reditel iseku kvality 3 S, B
. 5 . o Nutna navaznost
Bedfich Manazer nasledujiciho provozu 3 B procesd.
. Spoluprace a podpora
Karel Mistr 9 B operatord.

Obrazek 4-5: Mapa Stakeholdér

4.1.5. D5 — Uréeni rozsahu projektu

Typickou otazkou pro naplmodulu je, jaky bude rozsah projektu. Z hlediskaot Ze jiz vim
co bude cilem projektu je nutné sestaviégmy rozsah, na co je nejvhéi se zaniit a

v neposlednitac® co bude z&tkem a koncem zlepSovani daného procesu. Hlavnimi

problémy byva Spatné naplanovatasu, kdy je nafklad nemozné zvladnout projekt ve
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spravny ¢as. DalSim problémem tuhe byt i naopak maly rozsah, kdy nejsouredeny
vSechny dlezité problémy v procesu. Pro spravn&emi daného rozsahu se uZivaji
metodické néstroje. Mezi tyto nastrojeipat. Is/ls not analyza nebo princip SIPOC.

Pro ugeni rozsahu projektu jsem si vytita SIPOC mapy pro jednotlivé procesy vyroby
lopatek. Jak jsem jiz uvedla, v podniku jsou vyr@btii druhy lopatek. Jsou to malé, velké a
stredni. Vytvdila jsem tedy celkentitmapy, které jsem dale zhodnotila pomoci analgzyd
Not a zvolila k zpracovani jeden z protes

Na prvni SIPOC mapje znazortin proces vyroby velkych lopatek. Tento procesifvazie
tvoren universalnimi NC stroji a tedy je pro méipbly nevhodny.

S I P O C

|_Dodavatelé || Vstupy | | Proces | | Vystupy | | zakaznici |
ZACATEK
Pila Polotovary (tyce) Rezéni na dily Polotova;,\; /;/)ednotllve MAZAK
MAZAK Polotovaryy (jednotlivé Tvar nozky lopatek PolotO\{ary (dil s TURBOMIL
dily) nozkou)
TURBOMIL Polotovary (dil s Tvar listu lopatek Polotovary (dily s LLESS
nozkou) tvarem lopatky)
, Polotovary (dily s
LLESS Polotovary (dily s Lesteni lopatek tvarem lopatky- ODEMA
tvarem lopatky) cox s
vylesténe)
Polotovary (dily s
ODEMA tvarem lopatky- Uprava rozmért lopatek Hotové lopatky MORI SEIKY
P | vylesténé)
MORI SEIKY Hotové lopatky Spojovaci material Hotové lopatky Montaz

Pro tento proces jsem déle vykila analyzu Is/ Is Not, kde jsem zaznamenala, f&smp
spada pod ramec tohoto projektu. Jak jsem jiz @aetinto proces je pro mé pahy
nevhodny a tedy se dale nebudu zajimat o procebyyrelkych lopatek.

Obrazek 4-6: SIPOC pro Velké lopatky

Is /' Is Not analyza pro Velké lopatky
JE NENi

- Reklamace a stiznosti na nekvalitu - Reklamace a stiznosti na znecisténi vyrobku
8 - Pravodky k vyrobé velkych lopatek - Pravodky k vyrob& malych a stfednich lopatek

- Vykresova dokumentace velkych lopatek - Vykresova dokumentace malych a stfednichh lopatek
w | Proces a pracovisté vyroby velkych lopatek - Proces vyroby stfednich lopatek
o - Jednotlivé stroje v provozu vyroby velkych lopatek - Proces vyroby malych lopatek
X - Ulozné a skladové prostory pro velké lopatky - Ostatni pracovi$té na dané vyrobni hale
o - Pracovnici vyroby velkych lopatek - Pracovnici vyroby stfednich lopatek
o - Opratofi NC stroju - Pracovnici vyroby malych lopatek
= - Planovacdi procesu vyroby - Ostatni pracovnici a operatofi

Obréazek 4-7: Is / Is Not Analyza procesu velkych dogk

Dale jsem sestavila procesni mapu SIPOC pro vysitadnich lopatek. i analyze této
procesni mapy jeiejmé, Ze vyroba je naopak velice rozsahlacgem by bylo velic&géasow

narané. Vzhledem k&mto fakiim jsem se rozhodla, Ze tento vyrobni proces jaipety mé
prace také nevhodny.
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S I P O C
[[Dodavateié | | Vstupy [ | Proces [ Vystupy |
Piia Poiotovary (tyce) Rezéni na dily Po!orovacri};,}sl)ednorlrve G MiLL
G MILL Polotovary' (jednotiive Tvar listu lopatek Polotovary (dily s tvarem VARIAXIS

dity) lopatky)
. ) Poiotovary (dily s
VARIAXIS Polotovary (dily s tvarem Uprava rozméri lopatek hrubymi rozméry LLEST
lopatky)
lopatek)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
LLEST hrubymi rozméry Lesténi lopatek hrubymi rozméry lopatek TURBOMIL
lopatek) vylesténé)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
TURBOMIL hrubymi rozméry lopatek Tvar listu lopatek presnéjsimy rozméry LLESS
vylesténé) lopatek)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
LLESS presnéjsimy rozméry Lesténi lopatek presnéjsimy rozméry MAZAK
lopatek) lopatek- vylesténé)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
MAZAK presnéjsimy rozméry NozZky iopatek presnéjsimy rozméry VARIAXIS
lopatek- vylesténé) lopatek a s nozkou)
Polotovary (dily s r_Poi:)'tz.J.v;ary (cily M
VARIAXIS presnéjsimy rozméry Nozky lopatek presnejsimy rozmery G MILL
. lopatek a s presnou
lopatek a s nozkou) -
nozkou)
Polotovary (dily s
G MILL presnejsimy r?zmery Tvar listu lopatek Polotov./ar_y (dily s VARIAXIS
lopatek a s presnou hrubymi tvary)
4 nozkou)
. Polotovary (dily s
Poi i . . s s .
VARIAXIS ° otoyary Ry s Uprava rozméru lopatek hrubymi tvary a hrubymi LLEST
hrubymi tvary) 2
rozméry)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
LLEST hrubymi tvary a hrubymi Lesténi lopatek hrubymi tvary a hrubymi TAJMAC
rozméry) rozméry- lesténé)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
TAJMAC hrubymi tvary a hrubymi Nozky iopatek hrubymi tvary a hrubymi G MiLL
rozméry- lesténé) rozméry a nozkou)
Polotovary (dily s Polotovary (dily s
G MILL hrubymi tvary a hrubymi Tvar listu lopatek koneénym tvarem VARIAXIS
rozméry a nozkou) lopatek)
Polotovary (dily s ) Polotovary (dily s
VARIAXIS konecCnym tvarem Uprava rozméri lopatek konecnym tvarem a LLEST
lopatek) rozmérem lopatek)
Poiotovary (dily s kop ,‘7’; °.',‘: ‘.’"”t'vf,;'y Sa
LLEST koneénym tvarem a Lesténi lopatek cnym m MORI SEIK!
. rozmeérem lopatek-
rozmérem lopatek) e -
lesténé)
Polotovary (dily s
MORI SEIKI konec'n ym tvarem a Spojovaci material Hotové lopatky Montaz
rozmérem lopatek-
lesténé)

Obréazek 4-8: SIPOC pro &tdni lopatky

Pro tento proces vyrobyistinich lopatek jsem dale sestavila Is / Is Notyamalz které také
vyplyva, Ze tento proces neni vhodny pro niélyia tedy se dale nebuddénovat procesu

vyroby stednic

h lopatek.
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Is / Is Not analyza pro Stredni lopatky
JE NENi

- Reklamace a stiznosti na nekvalitu - Reklamace a stiZnosti na znecisténi vyrobku
8 - Priivodky k vyrobé stfednich lopatek - Pravodky k vyrobé velkych a malych lopatek

- Vykresova dokumentace stfednich lopatek - Vykresova dokumentace velkych a malych lopatek
w - Proces vyroby stfednich lopatek - Proces vyroby velkych lopatek
o - Jednotlivé stroje v provozu vyroby stfednich lopatek - Proces vyroby malych lopatek
= - Ulozné a skladové prostory pro stfedni lopatky - Ostatni pracovi$té na dané vyrobni hale
o - Pracovisté vyroby stfednich lopatek - Pracovnici vyroby velkych lopatek
(] - Opratofi NC stroju - Pracovnici vyroby malych lopatek
x - Planovaci procesu vyroby - Ostatni pracovnici a operatofi

Obrazek 4-9: Is / Is Not Analyza procesuatinich lopatek

Jako posledni jsem sestavila procesni mapu SIPO@®rpces vyroby malych lopatek. Tento
proces je pro mou praci idealnim vzhledem &tpostrofi i vzhledem k narénosti tohoto
procesu.

S I P O C
I Dodavatelé ” Vstupy | I Proces | I Vystupy | I Zakaznici |
Pila Polotovary (tyce) Rezani na dily Polotovag;/)g)ednotllve Zamecnici
Zamecnici PO/O(OVQI'}{ (ednotiivé Srazeni hran Pok?tov’ary (dil se TAJMAC
dily) srazenymi hrany)
TAJMAC Polotovary (dil se Obrabéni Polotovary (dily s Zémecnici
srazenymi hrany) vyriznutymi patkami)
I Polotovary (dily s
Zamecnici Pflotoya:y (dily s Srazeni hran patkami a srazenymi G MILL
vyriznutymi patkami)
hrany)
Polotovary (dily s ,
G MILL patkami a sraZenymi Obrébéni Polotovar (dily s tvarem VARIAXIS
lopatek)
4] hrany)
VARIAXIS Polotovar (dily s tvarem Obrabéni Polotovar (dohotovené Zamednici
lopatek) lopatky)
e Polotova / - cix s . o e
Zamecnici olotovar (dohotovene Lesténi Hotové lopatky Dalsi stredisko
lopatky)

Pro vyrobni proces malych lopatek jsem také sdatdsi / Is Not analyzu, kterou jsem
shledala jako vyhovuijici.

Obréazek 4-10: SIPOC pro Malé lopatky
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Is / Is Not analyza pro Malé lopatky
JE NENi

- Reklamace a stiznosti na nekvalitu - Reklamace a stiznosti na znecisténi vyrobku
8 - Pravodky k vyrob& malych lopatek - Pravodky k vyrobé velkych a stfednich lopatek

- Vykresova dokumentace malych lopatek - Vykresova dokumentace velkych a stfednich lopatek
w | Proces vyroby malych lopatek - Proces vyroby velkych lopatek
o - Jednotlivé stroje v provozu vyroby malych lopatek - Proces vyroby stfednich lopatek
= - Ulozné a skladoveé prostory pro malé lopatky - Ostatni pracovi$té na dané vyrobni hale
o - Pracovisté vyroby malych lopatek - Pracovnici vyroby velkych lopatek
o - Opratofi NC stroju - Pracovnici vyroby stfednich lopatek
x - Planovacéi procesu vyroby - Ostatni pracovnici a operatofi

Obréazek 4-11: Is / Is Not Analyza procesu malych dogk

Dle predeslych analyz jsem stanovila rozsah mé praceepoaiznalé lopatky. Proces malych
lopatek je pro mou préci nejzajimgsi vzhledem Kk pracnosti a opakovatelnosti celého

------

postupu. Tento proces volim jako rozmanityid@opm neni @iliS slozity a tedy dale je ma
prace zarmena pouze na proces vyroby malych lopatek. Terdogsrjsem doplnila o detaily

z vyroby, konkréta o fotky jednotlivych straj apod.
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S | P 0O C
l Dodavatelé “ Vstupy | | Proces | | Vystupy | I Zakaznici |

Pila Polotovary (tyce) | Rezéni na dily | F’olotovazl)(,;)ednouive | Zameénici

Zémednici Falakey (uckalive SraZeni hran ooy fd=n TAIMAC
dily) sraZenymi hrany)

TAJMAC Pololovery (di se Obrabéni Pololovery (dlly s
srazenymi hrany) vyriznutymi patkami)
Fr___ = H
m |
) Polotovary (dily ¢
Zameénici P'?Iotm'rary (aily 3 SraZeni hran patkami a sraZenymi G MILL
vyriznutymi patkami) hrany)
Polotovary (dily s .
G MILL patkami a sradenymi Obrébéni Pololover (diy & verem VARIAXIS
hrany) lopatek)

Polotovar (dily s tvarem
lopatek)

Polotovar (dohotovené
lopatky)

VARIAXIS

Polotovar (dohotovené
lopatky)

Obrazek 4-12: Procesni mapa SIPOC do@hd o konkrétni stanovigt
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4.1.6. D6 — Sk¥r hlasu zdkaznika

Metoda Voice of the customer, jejiz anglicky nazgwekladu znamena ,hlas zakaznika“, je
mozné i uziti pislusné zkratky, tedy VOC. Pro spravné sestavenjekiu je dilezité
naslouchat hlasu zakaznika. Typickymi otazkainspstavovani projektu musi tedy byt, jaké
jsou poteby zékaznika a co épobuje pipadnou nespokojenost zakaznika v daném procesu.
Vychazim vzdy z toho, Ze vim, co zakaznikipbtije a fipadré co ho trapi. Dale ja¢ba si

dat velky pozor na moznou 2Zmu hlasu zdkaznik& na obtiZze plynouci z komunikace se
zékaznikem. Dlezitym krokem pi metod VOC je zaznamenavani si, co zakazgkne, co

potrebuje a co chce. ddy se k tomu vyuzivaeti strana, ale v naSentipadt jsem oslovila
vnitini zakazniky ja a zjistila jejich paty.

Nez ziskam vystup z VOC, musim sikdemit, jaké mé zakaznik geby a to je dalsi krok na
cest k CTQ. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jasny po#da vedeni na mnozstvi, kvalitu
a ¢as, je tedy hlas zakaznika pévdany. Pateby zakaznika vychazi ze ziskanych ilas
zékaznika, ktery nas v rozhovoru hodnoti, co byagtatkle. Tyto hlasy vyj&dji jeho pocity

a pozadavky na dany proces a je nutnéigmnit do tzv. POREB ZAKAZNIKA, které
jsou konkrétni a zpravidla nam potvrzuji jejichvpdni pozadavekip sjednani kontraktu.
V neékterych gipadech se f¥e jednat. Tyto poeby je nutné sepsat a r@&fitl na poteby
kladné a zaporné.

Pro skr hlasu zakaznika jsem pouzila metoBocus Group Tato metoda je viasin
skupinova diskuze neboli hloubkovy rozhovor ofpbéch zédkaznika. Na této ézhe jsem
se sedla se zakaznikem a zastupcem firmy DoosataJkower. Na séizce jsem zastavala
funkci treti, nezavislé strany. Z rozhovoru vedeného forim@instormingu vyplynulytzné
nazory a pozadavky. Tyto nazory jsem shrnula addleZitosti jsem poskladala do formy
Voice of Customer (VOC). Konkrétni poZzadavky odaakika jsem zaznamenala do tabulky,
kterd je naDbrazek 4-13

4.1.7. D7 — Nastaveni CTQ a cile projektu

Metoda Critical to Quality, je dena ke spravnému zvoleni kvalitativniho a kvantitaho
vystupu z procesu. Vzdy je nutné je rélfdz hlediska nakladl, kvality a ¢asu. V tomto
projektu chceme zkratit dobu dodavek, zvysit kuaditzajistit kompletnost. Nas cil musi byt
nastaven metodou ,SMART" a nemusi dosahnout 100%agevKi zakaznika, dlezité je
zajistit jeho uspokojeni v daném procesu vyroby.

Voice of Customer (VOC) POTREBA CTQ

"Dodavky odeslany v horsi kvalité."”

KazZda lopatka bude mit rozméry

"Velké mnoZstvi zmetki v dodéavkach." Kvalita e o
velikosti v toleranci +/- 0,2 mm

"Dodané dokumentace neni kompletni."

"Neni zaru¢ena kompletnost dodavky."

MnozZstvi a VyuZitelnost obrabécich stroju je

Malé vyuZiti vyrobnich stroju a center. vyuzitelnost | vice jak> 80%

"Nejsou dodany nahradni dily pro vétsi zakazky."

"Nedostavame dodavku ve stanoveném terminu." Material pro vyrobu je nafezan s
predstihem 2 dny , Kazda vyrobni
objednavka bude dodana do

"Ztracime ¢as zbyte¢nou manipulaci.” provozu Rotory vcéas

"Dodavka je dovezena na jiné misto- nutnost pfepravy.” V¢asnost

Obrazek 4-13: Sestaveni transformace CTQ
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4.1.8. D8 — Identifikace rizika projektu

Se samotnym weSenim projektu jsou spojen&na rizika. B zpracovani a analyze procesu
je treba postupovat tak, abychorémto rizikim predeSli. Rizika jsou spojena ridgad

s operatory jednotlivycheinnosti a s jejich realizaci. Profguichazeni danych rizik je
vytvorena tabulka, tzv. silové pole, kde jsou tato rizp@drobr zanesena. Tato rizika
vychazi z tabulky, ktera je séasti obrazkiObrazek 4-5Silové pole jiz graficky znazauje
pusobeni stakehold&rtedy kdo ma kladny a kdo zaporny vztah k danémzm

Silové pole popisujici postoje Stakeholderu

Vyrobni
reditel
Zkraceni LT e
Operatofi
na strojich
Manazer
7akaznik nasledujicih
0 provozu
Reditel Mistr
useku
kvality

Obréazek 4-14: Silové pole zaznamenavajiéspbeni Stakeholdér

4.1.9. D9 — Sepsani Project Charter
Na za¥r celé faze ,Define" jsem sestavila tzv. Projecta@br. Do tohoto modulu jsem
dolnila striéna fakta o celém projektu.
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Green Belt / Black Belt Pavel Justin
Vlastnik procesu vedouci provozu lopatek Petr Duchon
Champion reditel TU Jaroslav Milsimer
Problém Business case - COPQ (Popis)
ObIastizlepsovani Nekvalitni a zpoZdéné dodavky i . L
ast zlepsovani | procesu vyroby. Od zacatku roku 2013 dochazi k zvySenym nakladim na stroji OLOPV v provozu rotory z

divodu dodani pozdnich nekvalitnich dodavek lopatek. Opravou lopatek a pozdni dobou
dodani, dochazi k zvyseni piimych nakladd, které ini cca 500 000,- K¢ za rok 2013.

Nazev procesu: Vyroba lopatek

Popis problému

Od ledna roku 2013 vzniki problém v provozu vyroby lopatek, kde termin dodéavek je pinén z 80% a 5% nejakosti z divodu délky a tvaru. Timto defektem
dochazi ke zpoZdéni vyroby rotori a sou¢asné dodateénym zvySovanim nakladd

Cil projektu
Cilem projektu redukovat nejakost dodavanych lopatek z 5% na 1,5% do 11/2013 a soucasné zlep$it dodavky v ¢ase z 80% na 95% .

Rizika projektu V ramci projektu Mimo ramec projektu (IS NOT)
Neprojednani projektu zmény se stakeholders. obrabéni lopatek planovani
Spatné stanovena operaéni definice. brouseni lopatek rezani matenialu
S‘patné nastavené KPls. technicka kontrola lopatek
Nedodrzeni méreni podle metodiky a sbér historickych

Projektovy plan CTQ / Vychozi hodnoty / Méritelné cile
Start 1. z47i 2013 Nazev L Cilova hodnota
hodnota

Kazda lopatka bude
Konec 1. prosince 2013 CTQ1 mit rozméry velikosti +/- 0,25 0,2
v toleranci +/- 0,2 mm

Vyuzitelnost
cTQ 2 obrabécich stroji je 75% >85%
vice jak> 80%

Material pro vyrobu je
Champion Milsimer Jaroslav 29/8 2013 cTQ 3 narezan s predstihem 1 den 2dny
2 dny

Kazda vyrobni
objednavka bude
dodana do provozu
Rotory véas

GB /BB Justin Pavel 30.8.2013 CTQ 4 DT -5dnd véas

Obrazek 4-15: Project Charter

4.2. M - MEASURE

DalSi fazi projektu j@eskym nazvem pojmenovana jako fazeirémi. Cilem tohoto kroku je
nasbirdni poZzadovanéhodho hodnot, které jsem ziskala postupnyrenim zkoumaného
procesu vyroby malych lopatek turbiny. Pro nazarpesm si zvolila jeden druh lopatek,
které jsem sledovalatipcelém procesu vV jejich vyréb Namétend data jsem zpracovala do
piehlednych tabulek a dale s nimi pracovala a vyhodwala jejich vyznam.

Presny postup této faze je znazormaObrazek 4-16
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M1 2 M3 M4
e Mapovani Generovani Redukce
Ch;:zl;}z;;sslka procesu Kotensyyen kofenovych Plan sbéru dat
pricin pricin
PIjtvani
A
M S M® Sber dat " Vypotet " \entitik
r dat o ypoce entifikace
Vytvoreni VSM gi?g:ﬁ procesu zpUsobilosti rychlé vyhry
I 4

Obrazek 4-16: Navigator projektu pro fazi Measure

4.2.1. M1 — Mapovani procesu a vytvéeni VSM

e

ANALYZE

K mapovani daného procesu mi poslouzi jiz vigva mapa SIPOC, ktera je k nahlédnuti na
Obrazek 4-10 Ztéto zakladni procesni mapy jsou patrné vSechktyity procesu a
navazujiciclanky. Mapa pomohla pochopit dany proces v&smnim tymu a pomoci ni jsem
dale vytvdila tzv. plavecké drahy v procesni ntapla této mapje zZetelre vidét cely postup

daného procesu, vi@brazek 4-17

Proces: Vyroba malych lopatek
Funkce Tok procesu
Podani Pfipadné
Zakaznik objednavky reklamace
v
Pila- fezani TAJMAC-
Vyroba polotovart / obrabéni / G-MILL VARIAXIS \
v v v
Dokoncovaci Zametnicl- Zamecnici- Zameénici-
prace srazeni hran srazeni hran lesténi
) \ Hotové lopatky Dalsi stiedisko

Expedice

Obrazek 4-17: Plavecké drahy v procesni rdap

Dale mi vytvadend mapa SIPOC napomohla k sestaveni trangpdrtadiagramu, ¢kdy také
nazyvanému Spagetovému diagramu. Tento diagramornge fyzicky pohyb prace a
materidlu v procesu vyroby lopatek. Tok materidlprace je znadzoim ¢ervenymicarami a
smer toku je patrny ze sénu Sipek. Material je transformovan z jednotlivygtacovi§ na
dalsi, jejich ndvaznost je jiz patrna ve vyimeé map SIPOC. Spagetovy diagram Ize &iid

naObrazek 4-18
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FITTERS I

| FITTERS ||

.

| VARIAXIS ||
_— w

WAREHOUSE J

@
®

| CUTTING ||

/

@ | INNER CUSTOMER |

Obrazek 4-18: Spagetovy diagram procesu vyroby ctalppatek

DalSim krokem bylo vytviit Value stream map (VSM), tedy mapu tokodnot. Tato mapa
pomé&h& chépat proces z pohledu hodnoty zakaznik@ppaMVSM opt vychazi zjiz
zminované mapy SIPOC, ale VSM dale obsahuje i infornmat@sovani procesu a informuje
o hodnot kazdé aktivity. Dlezitou sloZzkou VSM je informace o plytvani- jedsé tedy o
nastroj uzivany k odstréni tohoto plytvani. Vytvtena VSM je k nahlédnuti Wiboze
Priloha 0-1 a v ni pouzité symboly zakresleni jsmaklédnuti v filoze Riloha 0-2.

lpoosan Value Stream Mapping (VSM)

Znagky VSM
Materalovy 1ok

(] ==
Zakaznk
virtipreces %
A

faitaken T

=FFS~ RO (irstin frstout)

TomER
- - - Cus o E operitor Vo
Berto Box
)
24 HOURS 24 HOURS 24 HOURS 1 SHIFTS 8
CT 19,38 PT 19,66 PT196° PT45 — = =5

Datum: 2022014

Produkt Vyroba malych lopatek
Dil L Temelin

Piloha ¢.1

Obrazek 4-19: VSM
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4.2.2. M2 — Generovani karenovych pfi¢in

Pro identifikaci kdenovych pi¢in jsem vyuZila jiz zpracovany hlas zakaznika aasesou
tabulku CTQ, ktera je k dispozici @brazek 4-13D4éle jsem ot svolala jiz zvoleny tym,
jeho ¢lenové jsou ot k nahlédnuti v Obrazek 4-2 Hlavni kdenové pic¢iny jsem
identifikovala pomoci svolaného workshopu s tymenpcemoci brainstormingu a pouZziti
informaci ze zmigného VOC, tedy hlasu zakaznika.

Z téchto vstuf jsem poskladala diagran¥igin a nasledi, nebo také diagram rybi kost.
V tomto diagramu jsem zaznamenala potencialnielkove piciny, které jsou vizuaka
slackny a jsou patrné jejich nasledky.

Technologie Lidé Zarizeni

Neznalost
upinacich
moznosti

Kvalifikace Meérici pristroj
pracovniki
MoZnost

poskozeni Nastaveni
L Skoleni rozsahu
K(jp J/y[ﬂt{’ Zbytecnd
pretizeny manipulace
stroj z z
VYSOKE
VYROBNI
NAKLADY
Pretizeni Spatné
stroje pawne - .
plinovdni Spotreba
o britovych
Zbytecné desticek

Komplikované \

procesy

obsazend kapacita
stroje Rozpracovany
, materiil
Nevhodny tech.

postup (1Ip)

Vysoké zdsoby

Stroje Metody Materidl

Obréazek 4-20: Diagram §¢in a nasledld

4.2.3. M3 — Redukce kd'enovych gFi¢in

Pro spravnou redukci kenovych picin byl opst svolan workshop s celym tymem a pomoci
volné diskuze a brainstormingu jsme zredukovaliekové piciny patrné z diagramuiigin a
nasledk. Tyto zredukovanéifiny jsem dale zaznamenala do diagramu matice X2iea

e

je patrné, ze nejdeZit¢jSi korenové piciny jsou zejména chybné planovani vyuzitelnosti
stroji a zbyt€éna manipulace.
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+ + + + +° +©
< Nevhodny .
E technologicky Pretizeni stroje bt Spc;‘trsbatw K Zbyteclna Spatné planovani | Vysoké zasoby
< postup fitovych desticel manipulace

Potieba véasné dodavky 9 9 9 5 9 9 5

DodrZeni tolerance rozmért 5 5 1 5 1 1 5

Efektivni vyuZiti NC stroji 1 9 5 1 5 9 9
Celkem 115 91 71 91 95 79

Klasifikace:
9: silna

5: stfedni

1: slaba

0: zadna

Obrazek 4-21: Matice X2Y

4.2.4. M4 — Plan sk¥ru dat

V tomto kroku bylo dlezité ujasnit kolik a jak& data je nutno nasbiRtpravila jsem si
jednotlivé tabulky pro zaznamenavani dat o jedwath strojich. Dle analyzy SIPOC jsem se
rozhodla, Ze nasbirdm data spojena se stroji G-MILAIJMAC a VARIAXIS. Na tchto
strojich je Zetelna opakovatelnost procesu a bylo mozné zisik&hmé mnozstvi dat.

Nejdiive je nutné vypéitat velikost vzorku. Vzhledem k tomu, Zedini je postaveno na
sbéru spojitych dat pouzila jsem vza@ek pro vypdéet tzv. ,vzorkovani spojitych dat”, ktery
je k nahlédnuti \Rovnice 4-1Dle tohoto vzor&u jsem vypdetla, za pedpokladu, Ze ,s“,
smérodatna odchylka je odhadnuta na 15minun a ,detely rozmezi cyklu jsem stanovila
vrozmezi 40 a 30 minut. Dle vygetniho vzorce jsem tedy stanovila minimalni veltkos
vzorku na 9.

(@] [@*19)]" 30\
”_[ A 1_40—30 (E)

Rovnice 4-1: Minimalni velikost vzorku

Operatoim NC strofi na jednotlivych pracovistich jsem vy4$Na Gcel a potebu mého
méieni. Bylo nutné, aby pracovnici chapalileZitost a nezkreslovali natfené hodnoty.
Zpracovala jsem si opefiai definici, ve které jsem si vymezila rozsaléremi. Operani
definiceiika, Ze probhne n&feni ve 3 dnech na kazdém stroji vZdipgraci jiného operatora
NC stroje v rozsahu &eni 10 lopatek.
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Méreni Operacni definice Zdroj dat Kdo sbira Velikoss Daviium' Misto méreni Poznamky
vzorku méreni
Ginnosti Pocet a délka ¢innosti
operatora NC nutné k obsluze NC Osobni sledovéni Osobni 10 lopatek v 24.2.- Pracovisté stroje G- | Méreni bez
sﬁo.e G-MILL stroje a k manipulaci s shér pribéhu 3 dni | 26.2.2014 MILL paralelnich ¢innosti
) polotovary.
Cinnosti Pocet a délka ¢innosti
operatora NC nutné k obsluze NC Osobni sledovani Osobni 10 lopatek v 3.3.- Pracovisté stroje Méreni s paralelnimi
stroje VARIAXIS | stroje a k manipulaci s sbér prabéhu 3 dni 5.3.2014 VARIAXIS €innostmi
H63 polotovary.
Ginnosti Pocet a délka ¢innosti
o stora NC nutné k obsluze NC Osobni sledovani Osobni 10 lopatek v 3.3.- Pracovisté stroje Méreni s paralelnimi
perator stroje a k manipulaci s nt ant sbér pribéhu 3 dni | 5.3.2015 TAJMAC cinnostmi
stroje TAUIMAC
polotovary.
Mr'(:r;: ’sr:z""cehru Z‘;‘r!r'::lti{/ :’:}:’:Z’;;‘;ﬂ dle | MéFeni mikrometrem Operator fo‘;::‘é’epfraan‘le 24.2- PracoviSté stroje G- | ovéfeni rozmin
predepsany & Ve NC stroje id 26.2.2014 | MILL pomoci Zeiss
vykresem vykresové dokumentace. lopatce
Méreni rozméra Hodnoty a tolerance . 2 predepsané eox . - .
Fedepsanych jednotlivych rozmérd dle | MérFeni mikrometrem Operator rozméry na 1 3.3 Pracovisté stroje Qvereni rozmért
predepsany J& A NC stroje v 6.3.2014 | VARIAXIS pomaci Zeiss
vykresem vykresové dokumentace. lopatce
Méreni rozmérd Hodnoty a tolerance . 3 pfedepsané e . I .
Fedepsanych jednotlivych rozméra dle | Méfeni mikrometrem Operator rozméry na 1 3.3 Pracovisté stroje Qvereni rozmért
predepsany J& Ve NC stroje v 6.3.2015 | TAJMAC pomaci Zeiss
vykresem vykresové dokumentace. lopatce

Obrazek 4-22: Plan sivu dat

Dale v tomto kroku jsem dale provedla tzv. vzorkuwvdat, kdy jsem uéila pocet potebnych
dat pro spravné #teni daného systému. Podstatou vzorkovani je uémdfrovést analyzu
na malém mnozstvi dat. Vzorek jsem &pala pro spojita data, se kterymi dale practii p
samotném rreni.

4.2.5. M5 — Ovéreni mériciho systému

Ve vlastnim ndfeni se budu zabyvat pouze spojitymi daty, vychéidji ze sledovani.
Témito daty jecasova hodnota trvani jednotlivy€éimnosti pracovnik a procesu. Dle planu
sbéru dat naObrazek 4-22je patrné Ze igvaznacast néeni probihala pomoci stopek a
osobnim sledovaniinnosti. Méfidla pouzivana éniky, jako mikrometr a posuvnédiitko
jsou kalibrovany a jejich kontrola je provdmh pravidelg dle typu nétidla.

4.2.6. M6 — Shbér dat o procesu

V kroku skEru dat jsem seidila predem pipravenym planem, ktery je mabrazek 4-22Pro
data jsem sii@dem pipravila paticné tabulky v systému Microsoft Office Excel. Tabulk
jsem vyplnila narsfenymic¢asy a piradila je ke konkrétnim vykdm pracovnika. Vypléné
tabulky jsou k nahlédnuti ipohach: Riloha 0-3, Filoha 0-4 a Hloha 0-5.

4.2.7. M7 — Vypocet zpisobilosti

Vypocet zpsobilosti znamena spitat, jak dole sphuje proces zakaznické pozadavky a
kolik defekfi proces generuje. Vypet je zavisly na typu pozorovanych dat. V mérxeni
jsem pracovala pouze se spojitymi daty. Pro v¥gpazpisobilosti spojitych dat Ize uzit
metodu ,Z-Hodnoty“. Dle které naslefimurcim ,arovar sigma“, coz je universalni &fitko
procesni zfisobilosti.

Vypocet ,Z-Hodnoty“ Ize provést vice #poby. Z&kladnim rozdenim je jedno ¢i
dvoustranny limit. Pro méceély vyuZziji vypaiet pro jednostranny limit, ktery byl zadan
zékaznikem. Z-hodnota se $fid pomoci zakladniho vzatleu, ktery je k nahlédnuti
v Rovnice 4-2 K vyplnéni tohoto vzorce jsem &p pouzila software Minitab 17, kde jsem
vychazela ze sestaveného grafusgbilosti procesu. Tyto graf je k nahlédnutiGraf 4-1
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| Chart of Stara cesta

7400 UCL=7396,7

7300

7200

7100

X=7028,2
7000

6900

Individual Value

6800

6700

LCL=6659,8

6600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Observation
Graf 4-1: Zpisobilost procesu

DalSi hodnoty pdtbné pro dopkni do vzorce jsem ziskala pomoci aplikace testmabty,
ze které jsem ziskala hodnoty &odatnych odchylek a hodnoty P-Value. Zgmia hodnota
P-Value namiikda, zda jsou nagiena data opravdu v normalnim reékhi. P-Value musi
sphovat podminku, Ze P>0,05, potom jsou g&mna data v normalnim roddni. Tyto grafy
jsou k nahlédnuti n&raf 4-2a naGraf 4-3

Summary Report for Stara cesta

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,16
P-Value 0,931
Mean 7028,2
StDev 129,4
Variance 16740,8
Skewness -0,370432
o Kurtosis 0,200990

N 10

Minimum 6784,7

1st Quartile 6944,4

Median 7030,1

/ 3rd Quartile 7135,9

N Maximum 7226,1
—1 95% Confidence Interval for Mean
6800 6880 6960 7040 7120 7200 69357 71208
95% Confidence Interval for Median
6938,4 7139,6
I li 95% Confidence Interval for StDev
89,0 236,2

95% Confidence Intervals

Mean } * |

Median } * {

6950 7000 7050 7100 7150

Graf 4-2: Normalni rozlozZeni dat procesu formou kigiramu
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Probability Plot of Stara cesta
Normal

929
Mean 7028

StDev 129,4
N 10
AD 0,156
P-Value 0,931
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6700 6800 6900 7000 7100 7200 7300 7400
Stara cesta

Graf 4-3: Normalni rozlozeni dat procesu

Hranice grafu zfisobilosti jsou dany meznimkipnkami, nazyvané regulai meze. Jsou dva
druhy €chto mezi, a to UCL/LCL které vymezuji oblast ptorgzenou variabilitu vybrove
charakteristiky pomoci niz se sleduje éma chovani procesu dase. Oproti tomu meze
USL/LSL jsou pedepsané specifikaci zakaznikem. V méiipgut vSak uvazuji, Ze
USL=UCL=M. hodnotaX znazofiuje pfimérnou namdienou hodnotu v procesu. Pismeno
s zn&i smérodatnou odchylku, kterou jsem #pziskala ze stanoveného grafuiggbilosti
procesu. Hodnota ,Z“namika, kolikrat se vejde s¥nodatna odchylka do oblasti
specifikanich limita.

X — M|
Z =

S
Rovnice 4-2: Vypdet "Z-Hodnoty" pro jednostranny limit

, _ \X-UCL _ 170282 —7396,7| _ 3685

s 129,4 129,4 ’
Rovnice 4-3: Konkrétni vyptet "Z-Hodnoty"

VySe popsany vypet musim je&t porovnat s filoZzenou tabulkou pro ,Z-Hodnoty", ktera je
k nahlédnuti v Hloha 0-10. Dle této tabulky jsem zjistila, Ze hotin,M* vyjadiuje 2,85
smerodatné odchylky od gméru, a pak 0,219% natienych hodnot bude za ,M" a tedy
bude mit proces 0,219% defékHodnota ,Z" se rovna hodnoSix sigma.

Dle nangienych a déale sgitanych hodnot jsem doSla k zéw, Ze proces vyroby malych
lopatek je zfaisobily. Toto tvrzeni potvrzuje i nasledujici gtafaf 4-4

Z popisu tohoto grafu lze stanovit hodnotué¢smiatné odchylky kratkodobé variability,
neboli StDev(Within) a hodnotu smodatné odchylky dlouhodobé variability neboli
StDev(Overall). Dale jsou z grafu patrné i dalStmaty pro kratkodobou a dlouhodobou
variabilitu v pravé ¢asti grafu. V grafu je znazorma Kivka kratkodobé (Within) a

dlouhodobé (Overall) variability, ktera nenfil@ odliSna. Pomoci grafu lze stanovit i
ocekavanou vykonnost prodesTato redpovd pomeri jednotek proces které splnici
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nesplni zakaznické pozadavky je uvedena v d@sii grafu. Tyto pedpovdi jsou odhadnuty
pod oblasti Gaussoviikky.

Process Capability Report for Stara cesta

LSL USL
Process Data i i ——— Overall
LSL 6300 | ] | — —— Within
Target * ! ' p-
UsL 7500 i ! Overall Capability
Sample Mean 702825 | || | ZBench 3,65
Sample N 10 ! ! Z.LSL 5,63
StDev(Overall) 129,386 i 3 Z.USL 3,65
StDev(Within) 131,134 ; : Ppk 1,22
i ! Cpm *
: '\ Potential (Within) Capabilit
P y
i i Z.Bench 3,60
3 ] 3 Z.LSL 5,55
i ! Z.UsL 3,60
| 3 Cpk 1,20
: /! N 3

6400 6560 6720 6880 7040 7200 7360 7520

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,01 0,01
PPM > USL 0,00 133,13 160,64
PPM Total 0,00 133,14 160,66

Graf 4-4: Zpisobilost procesu u normalnich dat

Capability Analysis for Stara cesta
Summary Report

Customer Requirements
How capable is the process?

0 P Upper spec 7400
- Target *
Z potential = 2,58 Lower spec 6700
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Mean 7028,2
Standard deviation (overall) 129,39
Actual (overall) capability
Pp 0,90
Actual (Overall) Capability Ppk 0,85
Are the data inside the limits? Z.Bench 243
LsL UsL % Out of spec 0,76
- - PPM (DPMO) 7623
i i
: :
i i Comments
i i
| | « The defect rate is 0,76%, which estimates the percentage of
i i parts from the process that are outside the spec limits.
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i i
! ! Actual (overall) capability is what the customer experiences.
| N | ’
| | Potential (within) capability is what could be achieved if process
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i i
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i / i
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| |
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6720 6880 7040 7200 7360
Obréazek 4-23: Vyhodnoceni @pobilosti procesu
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4.2.8. M8 — Identifikace rychlé vyhry

Béhem neieni proces nas spolén¢ se zvolenym tymem napadlo mozeSeni pro rychlejsi
zpasob celého zpracovani lopatek. Navrhem zlepSenopbngchlé vyhry bylo fenastaveni
pouziteho skliiidla u stroje G-MILL. Tota‘eSeni jsme dale zkoumali, zda by byla mozna jeho
aplikace do praxe. JelikoZ zavedeni odliSnéhaighkdi by ntlo za disledek nejspiSe vgzeni
nékterého ze strdj v procesu, jeieba dikladrne promyslet vSechny alternativy. Déale jsme
analyzovali dany proces a zkoumaly moznostézm

4.3. A—ANALYZE

Cilem faze Analyze¢esky gekladané jako Analyza je nalézt skirteu @ic¢inu probléni.
Zjisttné a narérené informace jsem podrobnrozebrala a vyhodnotila. K tomuto
vyhodnoceni nagtenych dat jsem pouZzila gebny software. Zvolila jsem program Minitab
17, ktery je pehledny a pro mécely zcela vyhovuijici.

Presny postup této faze je znazormaObrazek 4-24

MEASURE
\
- 4 A
A A2 A2 o A3 A4
2;2??:: Procesni o ? Casova __( Analyza Analyza
Y analyza analyza o L pracovisté produktivity
A J
)
A2b 5 i
Hodnotova
g IV A5 :
=z Analyza
\ ) zarfizeni
(T
A2 Analyza
> procesniho Y

toku
-
IMPROVE

Obrazek 4-24: Navigator projektu pro fazi Analyze

4.3.1. Al — Graficka analyza

Pro grafickou analyzu jsem si zvolila program Mahitl7. Tento program jeimo vyvijen
spolg&nosti Capability s.r.o., ktera senuje problematice Lean Six Sigma. Ng&Bné
hodnoty jsem fevedla do programu Minitab a dle navodu jsem s méle pracovala. Pro
grafickou analyzu jsem volila pouze grafgemé pro praci se spojitymi daty.

Pro grafickou analyzu jsem sestrojila spojnicoviylphovy graf. Tento graf je k nahlédnuti
na Graf 4-5 Tento graf znazduje pribéh vyroby nerenych deseti lopatek. Jednotlivé
lopatky byly vyrakiny riznou dobu a tato zavislost je patrnaixhky grafu.
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Time Series Plot of Stara cesta
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Graf 4-5: Spojnicovy graf

KdyZz vychazim z normy, kterou nam nastavil zdkazako hodnotu USL, kterd se rovna
7400 vtéin, a porovham tuto hodnotu se skue nantfrenou ptmérnou hodnotou, ktera se
rovna 7028 vitén, tak Ize v teoretické roviniici, Ze dochazi ke zkraceni Lead Time (LT)o
5%. Tato hodnota je pouze 50% pozadavku zakazAikSak v tomto pipadt jeS€ nejsou
zanalyzovana vystupni data zZi@ni pomoci metodiky Lean, ktera se zabyva plytvanim

Dale jsem z nagtenych hodnot sestrojila pomoci softwaru histogritery je k nahlédnuti
na Graf 4-6 Tento graf ukazuje zakladni rafeni dat v statistice. Na grafu je patrna
Gaussova ikvka, ktera uvadi zisobilost daného procesu. W&wmbilost tohoto konkrétniho
meteni je dle vySe uvedeného hodnota Six sigma roy8@a 2

Histogram of Stara cesta
Normal
Mean 7028

StDev 1294
N 10

Frequency
N

\
1//, \\

0
6720 6800 6880 6960 7040 7120 7200 7280
Stara cesta

Graf 4-6: Histogram n#&i‘eného procesu
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DalSim dilezitym grafem je tzv. Box Plot, ktery je k nahleda Graf 4-7. Tento krabicovy
graf je velmi dilezity pro srovnani jednotlivych vzaikv zavislosti naase jejich nagieni.
Krabicovy graf zobrazuje pmer, rozptyl a rozloZeni spojitého vzorku. Median oleltredni
hodnota vzorku je danaistinicarou v obrazci grafu. Variabilita vzorku je patmaelikosti
stran obrazce od medianu, tedy od jejihedi. Cim déle jsou strany obrazce odestové
¢ary medianu, tim je&tsSi variabilita daného vzorku.

Boxplot of Stara cesta

7200

7100

7000

Stara cesta

6900

6800

9:00 am 1:00 pm
time stara

Graf 4-7: Box Plot pro néfené hodnoty

Z uvedeného Box plot grafu vyplyva, Zéi prvnim meéfeni je vysSi variabilita procesu
s niz§im medianem neZzfipdruhém ndteni v odpolednich hodinach. Vystup zZieni

v odpolednich hodinach nam ukazuje nizSi variahiléle vysSi hodnotu medianu. V obou
piipadech jsou naéené hodnoty pod USL, tedy je proces variabilni.

4.3.2. A2 — Procesni analyza

Procesni analyza se sklada z analgzové, hodnotové a analyzy procesniho toku. VSechny
tyto analyzy vychazi z VSM, ktera je k nahlédnuHtiloha 0-1 a navazuje také na Spagetovy
diagram, ktery je afi k nahlédnuti n®brazek 4-18Procesni analyza dale vychazi z metody
Lean, tedy z definice plytvani v procesu. Tato yyii se dli na 8 zakladnich tyip tady
plytvani z pohledu nadprodukce, zbyrigch postup, oprav vad, nadbyteé manipulace,
nevyuzitého potencialu pracoviikzbyt&né dopravy, zbytméhocekani a zbyignych zasob

a rozpracovani. Plytvani Ize zobrazit pomoci leéava obrazku v teoretick@sti na Obrazek
3-6. Na obrazku jsou nazarrzobrazeny popsané druhy plytvani, které jsou padimou
ledovce, a tedy nejsou zceltepmé, jelikoZz vysokou Uroweplytvani zakryva nedok@ena
vyroba v procesech, tedy WIP (work in proces). Tattukce WIP vyZaduje sniZzeni plytvani.

Koncept Lean metodiky vychazi z Littleova z&konanfb zékon fedstavuje zavislost
rozpracovanosti a propustnosti, které jsou viigad vztahem WRovnice 4-4 WIP v rovnici

znamena nedokdené jednotky, jako jsou objednavky, faktutly vyrobky a propustnost
V rovnici znamena vystup proceséhem definovanéhodasového intervalu. Redukce WIH p
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zachovani stejné miry propustnosti, bude mit zéedék zlepSenéasu procesu, tedy Lead
Time (LT). WIP v tomto vzorci takéfpdstavuje vyznamnaotést procesnich naklad

wWIp

Propustnost
Rovnice 4-4: Littleiv zakon

Lead Time =

Cilem procesni analyzy je verifikovétidentifikovat potencialni symptomy plytvani.

4.3.3. A2a —Casova analyza

s

NejdilezitejSim cilem tétaasti procesni analyzy je vyt celkové pkmérné doby procesu a
rozpadéast mezi jednotlivymi aktivitami.Casova analyza odpovida na otazku, jak dlouho
trva piimérné vyrobeni jedné jednotky a jaka je celkova dobacesa, neboli Lead Time
(LT). Vypocet tohoto celkovéhdasu je dleRovnice 4-5

PT

LT =CT +WT = - +WT =1,15+112,8 = 113,95 Hod
paralelni operace

Rovnice 4-5: Vypéet Lead Time

Vypocet LT jsem odvodila z gfeni doby straj, které jsou zaznamenany ve VSM. V této
maps, ktera je k nahlédnuti vifoha 0-1. V této mapjsou gesre spaitany CT, které se
v mém gipac rovnaji casu PT.Casy WT, tedydasy ¢ekani jsem sptla pomoci vyse
nezbytrt nutnych zasob fpd kazdou operaci. Tyto dwaasy jsem naslednseetla do
celkovéhaiasu, tedy LT.

Skladba LT je tvéena z dobyekani a z procesniatadi. Procesnitas neboli Proces Time
(PT) jecas, kdy je jednotka zpracovavana v ramci proceskiibku. Tento procesias mize
opét obsahovat aktivity VA, VE nebo NVA. Procestds se nejjednodusSeji zji§e pomoci
stopek na jednotlivych pracovistichi Béreni jsem postupovala stéjriNanmgrenécéasy jsem
zaznamenala do tabulek které jsourildha 0-3Riloha 0-4Riloha 0-5.

DalSim ¢asem jec¢as cyklu neboli Cycle Time (CT). Je toapwrny ¢as mezi jednotkami
opousgjicimi proces¢i pracovist. Tentocas zohleduje mnozstvi zdrdj a pracovnilt, kteri

pracuji na jedné aktivitparalels. Cas cyklu Ize spdtat dle zndteného procesnihdasu

pomoci nasledujiciho vzorce movnice 4-6 Pokud vSak na jedné akt&ipracuje pouze
jeden pracovnik, potom PT=CT.

_ PT

~ paralelni operace
Rovnice 4-6: Vypéet ¢asu cyklu

Casu mezi jednotlivymi procesnimi toky k&4 tzv.c&aséekani neboli Waiting Time (WT).
Tentocas lze opt znefit jednoduSe stopkami, nebo Ize pro v§pbaplikovat nefimé uziti
Littleova zékonu, ktery je nRovnice 4-4Ja jsem tento WT zila stejré jako PT pomoci
stopek.

Jednotlivé Lead time mohou bytéteny v fiznych jednotkach. Pro m&ely jsem zvolila
z&kladni jednotku vienu, kdy jsem vychazela z odhadovany@si jednotlivychéinnosti a
ukona.

4.3.4. A2b — Hodnotova analyza

Cilem tétocasti procesni analyzy je rozpé&dsi jednotlivych kroki dle vyznamné hodnoty
z pohledu zakaznika. Neij2itéjSi otazkou je, zdaimasi dana aktivita zakaznikouiiganou
hodnotu. Aktivity, které pidavaji hodnotu jsou tzv. VA a zékaznik je ochotenrt zaplatit.
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Po uspgadani workshopu se zvolenym tymem jsmalyityto VA, které pozaduje zakaznik.
Aktivity v procesu jsou rozfleny na ty pidavajici hodnotu a ty, které hodnotu fidpvaji.
Tyto aktivity dale dlime na patebné, které je nutno redukovat a na nisgiwte, které je nutné
odstranit.

V podniku Doosan Skoda Power je zaveden systénmprdtoring vykonu strdj s detailnim
rozpadem ztrat. Tento systém se nazyva MES. Sysiéi® monitoruje pibéh vyroby
v rozpadu operaci v paitu nastaveni stroje a vlastni vyroby, lze jej takguZzit pro
vyhodnoceni zadanych norem v procesu. Systém ME® jgyuzila pro monitoring ztrat
v daném nsfeném procesu. Pomoci tohoto softwaru jsem ziskalarmhace o dennich
ztratach jednotlivych stroj které jsem do vlastniho dfeni zapojila (jedna se o stroje
TAIJMAC, G-MILL a VARIAXIS).

V Priloha 0-11 je k nahlédnuti tabulka s hodnotamitztkéeré jsem ziskala ze znsimého
softwaru MES. V tabulce jsou zaznamenané vesSkdreitgkna meérenych strojich v obdobi
meéteni hodnot. Jednotlivé aktivity jsem baréwdliSila dle dané skupiny, pod kterou aktivita
spada.

B Zelenou barvou jsem ozl aktivity s gidanou hodnotou (VA). VA jsou procesni
aktivity potrebné k zajigini zakaznické spokojenostitgmrenuji vstupni material na vyrobky.
Do této skupiny naiiklad spad&eznycas NC cyklu, ostatni aktivity spojené s NC cyklem,
ruc¢ni vyroba ale také naixlad prepinani a zena stavu stroje.

Zlutou barvou jsem ozida aktivity, které nefidavaji hodnotu, ale jsou pebné pro
proces (VE). Aktivity VE jsou takové, které zakaemepotebuje, ale umailji provedeni
VA aktiv. Tyto aktivity mohou byt vyZzadovany zakomgbo patebami profizeni podniku.
Prikladem €chto aktivit jsou nutné festavky, udrzba a opravy stroje operatorem, upinani
obrobku, programovani stroje iggni a mrenici ru¢ni vymena nastraj.

B Cervena barva ziaaktivity bez gidané hodnoty, tedy aktivity negebné (NVA). Tyto
NVA aktivity nepfinaSi Zadnou hodnotu ani zakaznikovi, ani procpsuze spdtbovavaji
cas, prostor a dalSi zdroje. Konkrétnimi aktivitajppu napiklad prace jinde, absence,
doprava, problémy kvality, problémy s materialemytnd Skoleni, porucha strojéi
nadbyténé cekani.

B Modra barva signalizuje aktivity nevyuzitéhotizeni. V mém fpad je nevyuZité
zarizeni pouze vipack stroje Tajmac.

Z téchto zaznamenanych ztrat arelpedné tabulky jsem sestrojila Péxetliagram, ktery je

k nahlédnuti naGraf 4-8 V tomto diagramu jsou znazemy veSkeré celkové ztraty na
strojich ve zkoumaném procesu. N&§f poloZzkou jsou Ztraty | a proto jsem se rozhddta
nej\wtsi polozku prozkoumat jeSblize. DalSi vysokou poloZzkou je nastaveniéaynstavu
stroje. Touto polozkou se rozumiegpinani stavu, ve kterém se stroj nachazi pomaetésy
MES. Tato ztrata se pohybuje mezi 3-4% pracovniyddbstlize pracovni dobu gitdm na
tiisménny provoz, tedy je hodnota ztratigoebenych zrnou stavu vyrdiena na fiblizné
26minut. AvSak norma pro tyto ztraty je stanoveeavysi pouhych 9minut. Je nutné tedy
eliminovat tyto zbytené ztraty zpisobené pracovniky.

Ostatni ztraty zaznamenané v Paretovu diagramwijgoacesu, ktery je zcela automaticky, a
tedy neni mozna jina reguladeeliminace ¢chto ztrat.
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Celkové ztraty stroju
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Graf 4-8: Pareto diagram pro vyja@ni ztrat strog

Rozpis skupiny ztrat | je k nahlédnuti v druhéme®aru diagramu n&raf 4-9 Z tohoto
grafu je patrné, Zze nejvysSi poloZzkou ztrat jseesfavky a udrzba stroje. AvSak tyto dva
druhy ztrat nelze eliminovat ani upravovat jelikeZ jedna o aktivity ze skupiny VE, tedy
aktivity negridavajici hodnotu, ale pibné Kk realizaci projektu. i€stavky jsou dané
zadkonem &inni 30min v kazdé samé, tedy proto jsou nejvyznamyjSi poloZzkou ve skupih
ztrat. Regulovatelné ztraty jsou v této sk@pmejména ztraty Zysobené absenci pracovinik
Tyto ztraty lze eliminovat ndfklad zastupitelnosti jednotlivych pracovaikPokud dojde
k absenci jednoho pracovnika, n#gry byt problém jeho zastoupeni v tymu a tedyizeni
ztrat zfisobené jeho négomnosti.

Rozepsani ztrat I
25 3,00%

2,50%
20
2,00%
1,50%

1,00%

0,50%

0,00%

Prestavky
Udrzba stroje
Absence
Ostatni ztraty

Graf 4-9: Pareto diagram pro rozepsané ztraty |.
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Hodnota aktivit m& svou strategii, ktera se zabgeéasrem ¢innosti gidavajicich (VA) a
negidavajicich (NVA) hodnotu. ¥tSina firem se sousd’uje na 1%casu a snazi se snizovat
normy na operace. Ale metodika Lean hled8epitosti, které jsou pravv zbylych 99%
NVA cinnosti. Pokud se divam na proces z pohledu produi’uji, Ze vyrobek se idre
vyskytovat pouze vetyiech stavech. Tyto stavy jsou zndzomw na Obrazek 4-25Firma
Doosan Skoda Power si jédoma této problematiky a snaZzi se co nejvice ebwahztraty a
zlepsit procesni tok. Je tedy nezliytrutné pracovat chig.

STAV VYROBKU vétsina firem ,Best class*
1. Doprava 10% 1-5%

2. Skladovani  70-80% 10-20%

3. Kontrola 10% 0%

4. Vyroba 1-5% 80-90%

Obrazek 4-25: Stav procesu z pohledu produktu

4.3.5. A2c — Analyza procesniho toku

Cilem tétocasti je analyza zakaznickych poZadawk balancovani procesu v plynuly tok.
Tento tok lze také jinak nazvat jako takt zakaznikanto takt si ufuje vyhradg vzdy
zékaznik a jedna se dgsré definovanycasovy Usekii frekvenci procesu. Samotny takt je
sice stanoven zakaznikem, ale doba taktu neboli Take (TT) Ize vypditat dle Rovnice
4-7. Tento ¢as zohleduje planované igstavky, obdy i stidani smin. Takt Time v3ak
nezohleduje ¢asy na poruchy stroje, odstavky vyrobnich zilréij defekty a nedostatky
materiati.

Dostupny pracovni ¢as  24hod — 1,5hod prestavky 22,5
= = = = 1,12 hod

~ PoZadované mnozstvi 20 lopatek/den 20
Rovnice 4-7: Vypéet doby taktu (Takt Time)

Pro vybalancovany proces jdildzité pochopit tok procesu samotného. Nevybalaaepv
proces zpsobuje plytvani, WIP¢ekani a tim zfisobuje prodluZzovani Lead Time. Pokud jde
o Spatny tok procesu je toregmé zejména na akumulaci rozpracované vyroby mezi
jednotlivymi pracovistigekajicich pracovnicicti Spatré rozclenych prioritach.

Dle sestavené VSM jsem sestavila graf, kde je patgialancovani daného procesu. Tento
graf je k nahlédnuti n&raf 4-1Q0 ObsaZzené hodnoty znamenaiji, kolik kusyrobka je
obsazeno na daném pracovisti vramci celého vyogie casu jedné semy, ktera je
stanovena bez nutnyctigstavek a ol na 22,5 hodCervena linie zéraziuje, Ze proces je
opravdu vybalancovany.
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Proces smény na 22,5 hod
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Graf 4-10: Balancovani procesu

4.3.6. A3 — Analyza pracovisg

V této analyze se zabyvam otazkou, zda ma prod@sapi layout rozlozeni pracovittedy
zda je rozvrzeni pracovistidealni. Ke zkoumani procesu pouZiji sestavenyg&pumay
diagram. Do Spagetoveho diagramu,Qlarazek 4-19sem vyznaila pomocicervené linky
pracovni tok. Dle obrazku je patrné, Ze se jediunkeni rozloZeni procesu.

Dle diagramu jsem schopnaciirpfesnou cestu vyrolika materialu. Tato cesta je proell
vyroby dostaujici, ikdyz ne zcela optimalni. Zejména jsou zdestpje zfisobené
pracovisémi Fitters, kam je nutné neustale vyrobky vracetnoeni opracovani. Bylo by tedy
optimalrgjSi tato pracovigt zredukovat.

4.3.7. A4 — Analyza produktivity

Tato analyza se zabyva hlavrotazkou kapacity lidskych zdioj Odhaluje plytvani
zpasobené lidmi najklad neefektivni pracéi nedostatkem pracovnich sil v dan&mase.
Pracovni doba za¥stnance Ize rozloZit do snimku pracovni doby. Teouklad je patrny na
Obrazek 4-26

Pracovni snimek jsem sestavila na jeden pracowsicntedy na 20 dniip8 hodinové
pracovni sming. Celkem mam k dispozici 160 smluvnich hodin, @ijaximalni stanoveny
pocet, v nichZ niZe pracovnik pracovat, pokud by ng#madné volno. Tyto hodiny, v nichz
ma pracovnik dovolenou nebo nemoc jsou dle pracdoahazky 3%, které jsem aala od
smluvniho poétu hodin. Po odgeni zbylo 155 hodin hrubé doby prace. Tato hodnota
zobrazuje dobu, kdy je pracovnik v pracieiré pirestadi ale bez placenérgstavky na okd.

Od této poloZzky od#geme nepouzitelnou dobu, kterde@stavuje planovanou nepracovni
dobu. Nepouzitelnd doba jsou konkketatraty zmisobené najklad kontrolou kvality,
schizky a potebna Skoleni nebo planovani projekPo odéteni ziskavam hodnottisté
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pouzitelné doby, coZ jsou hodiny, které bylyrbyt straveny vyhradhpraci. Od tohoto tzv.
dostupnéhaasu je nutné ap ode&ist ztraty tentokrat produktivity. Ztrata produktivjsou
hodiny ztracené tim, Ze pracovnik nepracuje optitnakebo podle standaid Vyslednym
¢asem po od#eni jsou produktivni hodiny. Jedna se o teoretipk§et hodin nutnych na
splreni daného Ukolu a tofpoptimélnim vykonu prace. Nasleduje odpb ogt ztratové
poloZzky a to ztratu efektivity. To jsou hodiny steaé plytvanim, najklad predilavani.
Koneiné se dostavdme k posledni poloZce coz jsou efektiodiny. Jsou to hodiny nutné pro
optimalniho pracovnikaipoptimalnim procesu.

I Terminologie / mésic Grafické znazornéni | Vzorec pro vypocet |

Smluvni hodiny 160hod za 20 dni na 8hod/1den

Nepfitomnost 160hod*3% dovolené

Hruba doba prace 160hod-5 ztrat

Nepouzitelna doba 2hod*20dni

Cista poutzitelna doba 155hod-40 ztrat

Ztrata produktivity 100%-82,76%=17,24% z 115

Produktivni hodiny 115hod- 20 ztrat

Ztrata efektivity 0,17% z 95

Efektivni hodiny 95hod- 17 ztraty

L]

Obréazek 4-26: Rozpad pracovni doby zsstmance

Z diagramu vyplyvda, Ze hodnota efektivnich hodicelkow dostupnych smluvnich hodin je
polovi¢ni. Znamena to tedy, Ze pro praci a vykon je vyupituze polovina dostupnébasu.
Tato skuténost Ize redukovat a daleénit pomoci zlepSovani prodesVyuZziti dostupného
¢asu je dale zmapovano pomoci ukazatele produktitetyy celkovoucasovou efektivitou
(TTE). TatoRovnice 4-&rokazuje, Zze skutaé vyuziti dispoziniho ¢asu je pouzeiiblizné
50%.

Efektivni hodin 78
TTE = f -

— _ _ o
Smiuvni hodiny ~ 160 0,49 => cca 50%

Rovnice 4-8: Vypdet celkov&®asové efektivity

4.3.8. A5 — Analyza z&izeni

Tato analyza se zabyva otazkou, zda pracuji stejspojeni s lidmi efektivhh Odhaluje se
zde plytvani v praci z&eni, které odhalime pomoci ukazatele celkoveh@itiyvyrobniho

¢asu zéizeni (OEE). Tento ukazatel je k dispozici pro izzadi planované vyroby ve kvalit

dané zakaznikem. Ukazatel je¢fi@an v % a obsahuje vypet vyuzitelnosti, vykonnosti a
vypocet kvality.

Vyuzitelnost v OEE je dana pamem, kdy z&izeni skuténé produkuje vyrobky, tedy
skut&ny vyrobni ¢as kéasu, kdy bylo naplanovano, abyftizani produkovalo vyrobky.
Skute&ny vyrobni ¢as se péita z planovaného vyrobnihtasu odétenim neplanovanych
prostoji. Tyto prostoje jsowkasy, kdy je z&izeni odstaveno zistodu neplanovanych poruch
Ci sdizovani lEhem procesu. Planovany vyroligss se péita z celkového planovanékiasu,
kdy planujeme vyrobu na danémiiz&ni s od&enim planovanych prostoj Tyto prostoje
jsou napiklad z divodu planované udrzby, Skolefipravidelnych porad.
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Skutecny vyrobni cas

OEE vyuzitelnost = — — —
Planovany vyrobni ¢as
Rovnice 4-9: VyuZitelnost v OEE

Vykonnost je dana porem skuténé hrubé vyroby a planované hrubé vyroby wiamé
z ¢asu cyklu a skutmého vyrobnih@asu. Je to vlastnponmer mezi teoretickou a skuteou
rychlosti vyroby. Skutou hrubou vyrobu vezmeme 2z dennich zazhawyroby a
planovanou spitdme jako porr skut&éného vyrobnihocasu acasu cyklu sledovaného
zaizeni.

Skutetna hruba vyroba (ks)

OEE vyk t=
vykonnos Planovana vyroba (ks)

Rovnice 4-10: Vykonnost v OEE

Kvalita je ddna porrem pdtu vyrobenych vyrobk a skuténé hrubé vyroby v daném
casovém obdobi. Skutea hruba vyroba je séet paitu dobrych vyrobk a vadnych vyrobk
Vady jsou sottem vSech vyrobk vyfazenych jako zmetek a vyrabkyfazenych na opravu,
opct v danémiasovem obdobi.

(Skutecna hruba vyroba — Vady)

OEE kvalita = T P
Skutetna hruba vyroba
Rovnice 4-11: Kvalita v OEE

Overall Equipment Effectiveness (OEE) je ukazatglziti ¢asu, ktery je k dispozici pro
realizaci planované vyroby ve kvalitiané zakaznikem. Tento ukazatel je¢gmem vSechif
dil¢ich ukazatal OEE. Tedy celkové OEE l|ze vygist dleRovnice 4-12

OEE = OEEvyuiitelnost * OEEV;’/konnost * OEEkvalita
Rovnice 4-12: OEE ukazatel celkového vyuZasu

Ukazatel OEE lze zjistit také pomodigbledné tabulky, kterd je 2brazek 4-27Na obrazku
jsou vyzngeny diki ukazatele OEE a u nichiiplusné casové parametry. ¥ervenych
oblastech jsou vyzgeany nutné ztraty, které je geba od vzorce odést. Dle tohoto
jednoduchého navodu Ize snadno Wipat celkové OEE.

—AKE*
g]ﬁE_A E*Q Teoreticky vyrobni ¢as za rok [Hod]
0
Vyuzitelnost B
A=C/B
_
Vykonnost 5
E=F/D
_
Kvalita G |Skutetna cista vyroba [Ks]
Q=G/F utecna Cista vyroba [Ks

Obréazek 4-27: Teoreticky vyget ukazatele OEE

Tabulka o doplané konkrétni Udaje je n@brazek 4-28V této tabulce jsem jiz konkrétn
vyplnila ¢iselné udaje do zadanych vzircDle €chto vzoré jsem snadno vypetla
ukazatele OEE pro jednotlivé sekce a naslefiem vypditala celkové OEE. Celkovy
ukazatel OEE se rovna 81,3%. Tato hodnota jegpairvysokd a tedy hodnotim proces jako
efektivni.
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OEE=A*E*Q =
0,844*0,986*0,977= = Pocet dni v daném obdobi*24 hod/den = 30 dnii/mésic*24hod/den = 720 Hod
0,813=81,3%

Vyuzitelnost
A=C/B = 380/450 =
0,844 = 84,4%

Vykonnost
E=F/D = 450/456 =
0,986 = 98,6%

Kvalita
Q=G/F = 440/450 =
0,977 =97,7%

G LG

Obréazek 4-28: Konkrétni vypet ukazatele OEE

Celkové vyuziti vyrobnih@asu je térst 82%. Tedy nsieny proces je efektivni.

4.4.1-IMPROVE

Z&kladnim cilem tohoto kroku je identifikovat sadiepSeni pro proces a naslédzvazit
vSechny pinosy a naklady spojené s implementaci tohi@®eni. Strény navod neboli
navigator tohoto kroku je mabrazek 4-29

Variabilita

Plytvani

Obréazek 4-29: Navigéator projektu pro fazi Improve

4.4.1. |11 — HledanireSeni

V této ¢asti jsem hledal@eSeni na kienové piciny pomoci workshop s tymem, kdy jsme
vyuzivali kreativni techniky. Typickou otazkou naorkshopech bylo, jak vymyslet to
spravné&eseni. Pomoci vygenerovanychrdwaovych picin jsme postuph prichazeli naizné
nipady pomoci metody brainstorming. J& jsem sea ujale zapisovatele jednotlivych
mysSlenek. Tyto nahodné myslenky od vSétdmi tymu jsem zaznamenala na papirky a ty
poté gehledré elektronicky zaznamenala pro nahlédnutOmaézek 4-30
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Regy] Zm@n?
ace | pro
Zmeéna echam Pracoysp ma\t)ﬁvg
technolog. str03€ .
Nai | G
% “ zastupitelnost -
programy vyuziti P _
: Nové gech s *

i - Skoleni N o .
Zmeng ki Zmensit Snizit
P«‘rlreunelru m trasy M2 rozpra}covanost

Obréazek 4-30: Napady ziskané pomoci brainstormingu

Kazdy z @astniki workshopu nil dostatek prostoru pro vyjéehi svého nazoru. Jednotlivé
nazory jsme dale rozvijely a pomoci nich sielpazelo na dalSi napadyeseni. Tyto napady

jsem pomoci listka rozradila do z&kladnich skupin, dleflemovych icin, kterych se napad

na zlepSeni tykal.

Jednotlivé navrhy a nazory jsem reélikd do skupin. Tomutdazeni myslenek po skupinach
se takétrika afinitni diagram. Zvolila jsem 3¢&t8i skupiny, dle kterych jsem ralila
jednotlivé mySlenky. Prvni skupinou jsou myslenkXaijici se stroje nebo technologiich,
které stroje vyuZzivaji. Druhou skupinu jsem utheo z napad, které se tykaji vyhradn
lidského faktoru a obsluhy. Posledni skupinu jsemvatila z napad, které se tykaly zemy
¢adi. Nejvice napatla navrli se tykalo prvni skupiny, tedy skupiny sfroj

Zména Vynechéani Nove Navyseni Mensi Zkratit
technolog stroje skolem zastupitel trasy casy
bostug ool Josti mezi zZmeéna
Zména NC Lepsi Zkrace Snizeni
programu vé‘;il];l ni ¢asu rozpraco
stroji vanosti
Regulace

Zmena

zamec.
ﬁmldli

Obréazek 4-31: Afinitni diagram
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4.4.2. 12 — PriorizacereSeni

V kroku nasledujicim po brainstormingu byldleZité zvolit nejoptimal&si myslenku pro
ieSeni. Bylo nutné zvolit takovéeSeni, jehoz implementace bude optimalni a povede
k nejwtSimu zkraceni Lead time.

Vhodné feSeni jsem vybrala pomoci néstroje ,Maticeinpsu a Usili“. Tento nastroj
porovnava dv kritéria a to pinosy zlepSeni a naroky na implementaci. U kazdégeni jsem

si polozila tyto d¥ otazky ve forni kritérii a kazdé&eSeni jsem zanesla do matice. MySlenky
v kvadrantu 3 jsou nevhodné a je nutné je daleatabédvahu. Soustdim se na myslenky,
které jsou fifazené v kvadrantu 1. Tato matice je na Obrazek 4-32

Zména Zkritit Casy
technologické pro zménu
ho postupu stavu
1 Vynechani 2
stroje Variaxis
1Y) REgLNcE Lepsi vyuziti
= & Bemcey it viech strojii
S Zména zimeéniki 1
o parametru
)] sklicidla
< Zmensit trasy
mezi stroji
Zmen.lf Nové Skoleni
NaviSeni materiil o e
S biit.desticek pracenikc
zastupitelnosti
Zména NC
programu
SniZeni
rozpracovanosti
0 Implementace reseni obtizné - 5

Obréazek 4-32: Matice finosi a usili

viN 7

Dle sestavené matice tedy vypliva, Ze akg#itéjSimi mySlenkami jsou ,Vynechani stroje
Variaxis®, ,Zména NC program na jednotlivych strojich® a ,ZvySeni zastupiteltios
pracovnik“ a ,Zména parametr upinaciho sktidla“. Tyto myslenky vedou ke zkracetdsu
celého procesu a k celkové optimalizaci.

Mriviw s

NejdulezitejSi mySlenkou je ,Zmina parametr upinaciho skéidla“. Poteba této zreny byla
patrnd jiz u faze #teni, kde jsme s tymem &li uvazovat o moznosti upnuti lopatky jinym
zpasobem a tim i regulovat pet potebnych NC strdj v celém procesu.

4.4.3. 13 — Zestihleni procesu

Tento druh hledarieSeni pro zlepSeni procesu se tyka zejména metbdiy. Tyto techniky
odstraiuji plytvani a zkracujtas procesu.

Z brainstormingu mi vyplynula piba zrnény upinani polotovaru zejména u stroje G-Mill.
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Po Upra¥ tohoto upinaciho prvku a pomoci &my v NC procesu stroje G-Mill jsme ziskaly
moznost vyazeni stroje Variaxis z procesu. Tento novy prgeem dale zaznamenala do
nové VSM, ktera je n®brazek 4-33

Value Stream Mapping (VSM)
[Mapa soucastného stavu @ Znacky VSM
[ Matenaiovy tok |
(o
Zikaznik
e
A zdsoba / skiad.
esnitokem
ZFFOPIEO (st in first.
1 G fizeni tanem|
| -
[
. o
.
- S

Datum: 15.3.2014
Produkt : Vyroba malych lopatek

Dil : Lopatky Temelin

ok nformacel
elehtronicky tok
ermace

680 gong o

ekvence pdny | OXO

Kazen

Priloha ¢.1

Obrazek 4-33: VSM nové cesty procesu

Pomoci této nové cesty jsem sestavila nové vybalémi procesu, které je r@raf 4-11
Obsazené hodnoty &pznamenaji, kolik kus vyrobki je obsazeno na daném pracovisti
v ramci celého vyuZitelnéhsasu jedné semy, kterd je stanovena bez nutnydlegidvek a
obddi na 22,5 hodCervena linie zdraziuje, Ze proces je opravdu vybalancovany, jako tomu
bylo u starého procesu. Tento novy proces je o fuizkratSi, protoZze bylo odstramo
nezadouci plytvani, a tim zkratit procesas i celkovycas LT. Zkraceniméthto ¢adi doslo

k vybalancovani celého procesu.
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Proces smény na 22,5 hod

120
107

100
80

60

40 1

Cutting TAIMAC G-MILL Fitters

Graf 4-11: Balancovani procesu nové cesty

4.4.4. 14 — Provedeni pilotu a zlepSeni

Jak jsem jiz uvedla, nalezli jsme spoi& s tymem zfisob zlepSeni procesu jiz ve stadiu
méteni. Tato zmina spdivala v prvnich mysSlenkach pro redukci celkovétasu procesu.
Prvnim napadem pro zlepSeni procesu je celkovénanprocesni mapy. Tato Zma se
konkrétre tykala vynechani stroje Variaxis. Dle procesni yn&POC, vizObrazek 4-10e
ziejme, Ze stroj Variaxis je poslednittankem obrabni lopatek. Pomoci diich dprav
skli¢idla na stroji G-MILL bylo mozné tento stroj vynextha tim i zkratit celkovy obrébi
¢as. Zmirné skitidlo stroje G-MILL bylo mozné rozéit pouze na 40mm a tedy nebylo
mozné provést dkteré operace, které byly dale provayg na stroji Variaxis. D&imi
Upravami skifidla jsme dosahli jeho rozégsni na 90mm a tedy i s&®ni polotovaru, na
kterém jiz bylo mozné dalSi obr&ii a tedy bylo moZzné vynechat nasledujici krok rabini.

Na Obrazek 4-34e patrné, jak vypadalo skifllo pred Upravou a jak vypada naslédm
zZmene.
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BEFORE STEP 1 - MODIFYING SEGMENTS AFTER

STEP 2 - TESTING THE MODIFICATION
STEP 3 - SUPPLIER VERIFICATION
STEP 4 - NEW TOOL IMPLEMENTATION
BY THE SUPPLIER
STEP 5 - STANDARDIZATION

SEGMENT

Obréazek 4-34: Skiidlo G-MILLu pFed a po zné

Na dalSim obrazk@brazek 4-35sou dale vidt presné rozrry, které zgisobily moznou
zmeénu v celém procesu. Jedna se o rénsegmentu skdidla, ve kterém byla prohloubena
drazka o 4mm. Toto prohloubeni drazkyagpbilo WtSi rozg@ti a oteweni upinacicasti

sklicidla a tedy mohlo dojit k nahrazeni stroje Variaxes gidané operace v NC postupu
stroje G-MILL.

G - MILL BEFORE G - MILL AFTER a

S0MM

Obréazek 4-35: Parametry skilla pfed a po zriné
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Tuto znEnu jsme spokné s tymem zavedli do procesu aak tento novy proces testovat.
Pro najeti bylo pouzito &kolik testovacich lopatek, které byly nepouzitel®a doladni
celého procesu jiz bylo moZné tento proces napkigatt Tento tzv. pilot jsme na vyréb
malych lopatek testovalyiplizné tii tydny, @i kterych dochazelo k pravidelnémueiani
vSech¢adi ac¢innosti v procesu.

4.4.5. 15 — Implementace znény do procesu

s s

Implementace z#my prokEhla bez ¥tSich potizi. Pomoci zvoleného tymu bylo vSe
vyswtleno ostatnim pracovnikn, kterych se tato zéna @gimo tykala. Po zavedeni procesu a
odzkousSeni jeho furkosti jsem zaznamenala vyraznéasovou Usporu této zmy oproti
stavajici cestprocesu. Tato Uspora je nejvice patrna na VSMerpap novou cestu, ktera je
naObrazek 4-33

Pro zavedeni zsmy jsem sestavila implemeitd plan, kterého jsme se s tymem drzeli po
celou dobu zkuSebniho provozu navrhovan€émmPro zavedeni zény bylo nutné hlavé
proskolit vSechny pracovniky, kterych seéma dotkne.

Vlastnik

G Komentar

Zlepseni / ukol

Vytvofit nové NC programy K. Brozek | 1.3.2014 Nutné vyzkouset

Skoleni

= Priprava $koleni

. M. Bartova | 4.3.2014 Zajistit ucast
= Pozvanky

= Skolici den
Pilotni provoz

] Pﬁprava piIOtu P. Duchori 10.3.2014 Zaznamenavat problémy a
= Provedeni pilotu postrehy

= Ohodnoceni pilotu

Pripravit kontrolni reporty a grafy R. Hrdli€kova | 15.3.2014 | Pouzit systém Minitab 17

= Zménit org. strukturu tymu A. Havelka |20.3.2014 | Nutné schvaleni HR oddéleni

Obréazek 4-36. Implementai plan

Daéle jsem tedy zaznamenala postup nové cesty.naté® cesta je znazamma na Spagetovém
diagramu, ktery je n®@brazek 4-37Nejwtsi zména v této nové ceshastava ve vynechani
stroje Variaxis a navySerasu obraéni u stroje G-MILL. Pro tuto novou cestu jsemébp
nantiila vSechny parametry jako u staré cesty a pomaramu Minitab 17 jsem @éhtyto
cesty porovnala.

86



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2013/14

Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radkai ¢hadla
FITTERS |J
7 ==

s |8 =
¥

o~
ANERN

N VARIAXIS || FITTERS ||
6 2
’ WAREHOUSE |
4
‘ it | TAJMAC |\| g-MILL 550 ||
5

1 \
8 ‘ INNER CUSTOMER ||

Obréazek 4-37: Spagetovy diagram pro novou cestucpsnl

4.4.6. 16 — Zajisténi prijeti zmény
Pro zajis¢ni prijeti zmeny bylo nutné vSechny stouto Znou seznamit. Byla nutna
komunikace s pracovniky i s vedenim a s planovariae si musely zrnu vyzkouset a
zazit si novy postup.iBd zavedenim samotné &my prokEhlo mnoho sctizek a Skoleni aby
byly pracovnici, ale i pracovni procefigraven. Sotasti £chto Skoleni a sdizek byl také
prostor pro dotazy a fpominky. V tento ¢as ngli pracovnici moznost vyjad sve
pochybnosti, mySlenkyi obavy o planované zin¢. Z &chto nazol jsem analyzovalaizné
postoje a chovani lidi naibe¢h implementace. Tyto postoje jsem zaznamenala lolakip
ktera se zabyva nazory stakehotdédazory na znu procesu jsem jiz analyzovala ve fazi
Define a nyni tuto vyhotovenou tabulku aktualizéjktualizovana tabulka ze zZmy postofi
je naObréazek 4-38

. "S" = soudastna pozice , "B" = Budouci pozice, 5
Dulezitost " = Pozice k P &né P Duvody rezistence
jméno manazer = Fozice ke zmen
(1-3-9) Zcela proti proti Neutralni podpora VL (pro¢ je proti?)
podpora )
Vladislav Pracovnik skladu 1 S, X B
e . £ Projekt je nutno jesté
Jifi Vyrobni feditel 9 S X B testovat.
Pavel Vedouci provozu 1 X S,B
Barbora Vedouci vyroby 3 X S B
Jaroslav Planovaé 9 X S B
- e - Zésadni zmény v
Filip, Marek Operatofi na strojich 9 S, X B 2abshlém procesu.
Martina Reditel Useku kvality 3 X S, B
. 5 . L Nutna navaznost
Bedrich Manazer nasledujiciho provozu 3 S X B procesdi.
. Spoluprace a podpora
Karel Mistr 9 S, X B operdtor.

Obréazek 4-38: Postoje stakeholdieke zneéné

Pracovniky, ktd meli negativni postoj k planované zm, bylo nutné peswdéit a utvrdit
v celkow dobré myslence. Postupearasu, kdy jsme rozjeli testovani pilotu, jiZz lidénmgi
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negativni pohled nage. Celd znina a jeji proces nastal pozvolna a vSichni praayii do
zmeny zapojeni. Po absolvovani Skoleni se odpor pragavyostup® menil a pracovnici se
zcela pizpasobili planované zgmg.

4.5. C—-CONTROL

Posledni fazi je jiz krok Control. V této fazi jéleZité porovnat novy proces s procesem
starym. Jednotlivé kroky této faze jsou zaznamendeynavigatoru n@brazek 4-39 Na
zawr této faze je tlezité pedani nového procesu vilastnikovi a k tomutedani pai také
srovnani a o¥feni spravnosti nastalé 2ny. Jednim z vystuptéto faze by il byt kontrolni
plan.

IMPROVE

Cc1 c2 Cc3 c4 C5
Nastaveni Plan kontroly Potvrzeni Predani Oslava
procesni KPI procesu zlepseni procesu. uspéchu
vlastnikovi

Konec
projektu

Obrazek 4-39: Navigator projektu pro fazi Control

4.5.1. C1 — Nastaveni procesni KPI

V této fazi je dlezité zvolit si, kdo a jak bude sbirat data o psac Metriky, podle kterych
prokazuji uspSnost projektu, se nazyvaji KPI. Tyto metriky mohbwt rizného typu.
Zakladem jsou 4 typy metrik, a to zakaznicke, psocefinarini a zamistnanecké. Mezi
zaékaznické metriky tedy patspokojenost zakaznik zajiSeéni zakaznickych zkuSenosti a
spokojenost siznymi poplatky. Mezi procesni metriky sadi napiklad cas, kvalita,
schopnost dodrzet standardy a poZzadavky na prééeartni metriky obsahuji provozni
naklady, investini vydaje, rizika a ndfklad také nedobytné pohledavky. Poslednim typem
jsou zamdstnanecké metriky, neboli Skoleni, zkouSky, spakogtci zlepSovaci navrhy.

Pro tyto metriky jsem sestavila tabulku, tzv. dasdrd, kde jsem zaznamenala vSechny
poznmeEnénéci ovlivnéné veltiny. Tato tabulka je k nahlédnuti v Obrazek 4-40.
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Procesni KPI Cil Popis cinnosti Status
Normalni data zachovat |Zajistit data v normalnim rozdéleni v
Zpusobilost procesu zZvysit Spocitat Six Sigma metodou Z-Hodnoty

1= A />
Variabilita procesu zajistit oo N\ S S
VSM zkratit Zajistit zkraceni doby ¢ekani WT a celkové LT
‘\\'\\ P .
Balancovani procesu zajistit \I/ \I—I/ —
gpagetovi‘ diagram zKkratit ZKritit trasy procesu
Ztraty skupiny L. snizit Redukovat ztraty absence pracovniku v

Obrazek 4-40: Dashboard pro zobrazeni vykonnosti

4.5.2. C2 — Plan kontroly procesu

V tomto kroku jsem naplanovala kontrolu @minych proces. Kontrola se tykala hlawn

znovu namsienych hodnot v samotném procesu a porovndoitdé hodnot se starym
procesem. Pro nové dfeni procesu jsem pouZzila jiZipravené tabulky z prvniho &eni

procesu staré cesty. Tyto nové tabulky jsou obsa¥eaniiloze Riloha 0-6, Filoha 0-7 a

Priloha 0-9.

Pri porovnavani obou cest jsem postupovala stgko u néfeni a nasledné analyze staré
cesty. Nejprve jsem @p v softwaru Minitab 17 nechala aplikovat test nality pro spojita
nantiena data. Z tohoto testu vyplynulo, Ze g&na data jsou v normalnim r@tehi. Tato
skute&nost je patrna zejména z grdduaf 4-12a zGraf 4-13 Na €chto grafech Ize mimo jiné
urcit hodnotu P-Value, kterd musi byt P>0,05 aby lidéa ozn&ena za normatnrozdlena.
JelikoZz tuto podminku proces sple, mohu v mifeni pokrgovat. DalSi hodnota, kterou
z téchto grafi zjistim, je hodnota sénodatné odchylky, ktera je v tomtdipact rovna 64.
Tuto hodnotu dale pouziji pro sfitani zpisobilosti tohoto nového procesu.
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Summary Report for Nova cesta

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,22
P-Value 0,769
Mean 6798,3
StDev 64,0
Variance 4094.,8
Skewness -0,559515
Kurtosis 0,820402
N 10
Minimum 6668,9
1st Quartile 6755,1
Median 6804,1
3rd Quartile 6844,8
Maximum 6890,9
95% Confidence Interval for Mean

6700 6750 6800 6850 6752,5 6844,1

95% Confidence Interval for Median
6754,7 6848,4

—} 95% Confidence Interval for StDev
44,0 116,8

95% Confidence Intervals

Mean- | ° |

Median | I ° I

6750 6775 6800 6825 6850

Graf 4-12: Normalni rozlozeni dat procesu nové gefstrmou histogramu

Probability Plot of Nova cesta
Normal

99

Mean 6798
StDev 63,99
N 10
AD 0,221
P-Value 0,769

95+
90-

80-
70
60
50
40-
30
20-

Percent

6650 6700 6750 6800 6850 6900 6950
Nova cesta

Graf 4-13: Normalni rozloZeni dat procesu nové gest
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K vypoctu zpisobilosti jsem oft vyuzila jiz zmirny vzorec pro vypéet ,Z-Hodnoty" na
Rovnice 4-2 ktery ugi hodnotu Sigma. Zipdchazejicich graf jsem zjistila hodnotu
smeérodatné odchylky a dalSi hodnoty zjistim z naslexdlp grafu naGraf 4-14 Konkrétni
vypocet této hodnoty je nRovnice 4-13

- X —M| |X—-UCLl 167983 —6974,7| 1764 _
N N N 64 64

S S
Rovnice 4-13: Konkrétni vyptet "Z-Hodnoty" pro novou cestu

2,75

Z grafu Graf 4-14 je opst patrné, Ze jsem zvolila hranice jiz popsané UCEtEM. Z-
Hodnota vySla rovna 2,75, kter4 jecébpovna hodnat Six Sigma. Pomoci ipjoZenych
tabulek v Riloha 0-10 jsem zjistila, Ze hodnota ,M" vyjage 2,75 smrodatné odchylky od
praméru a pak 0,298% natfenych hodnot bude za ,M“ a tedy bude mit proce9&2
defekti. Tato hodnota je sice vysSi, nezivedniho procesu, ale jelikoZ se jedna o tak malé
hodnoty, je toto navySeni zcela bsmimétné, vzhledem ktomu, Ze tato &ma ginese
celkoveé zkraceni Lead Time.

| Chart of Nova cesta

7000
UCL=6974,7
6900
[}
=
@©
>
© Y=
5 6800 X=6798,3
=
=
T
=
6700
LCL=6621,8
6600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Observation

Graf 4-14: Zpisobilost procesu nové cesty vyroby malych lopatekiny

Dle nantienych hodnot a dale sgitanych veléin Six Sigma dochazim k zéw, Ze tento
novy proces je Zjsobily. Toto mé tvrzeni dale podporuje také grafGraf 4-15 Z tohoto
grafu lze také stanovit hodnotu &mdatné odchylky pro kratkodobou i dlouhodobou
variabilitu, jak tomu bylo i u grafu n@raf 4-4pro starou cestu.
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Process Capability Report for Nova cesta

LsL usL
Process Data i i —— Overall

LSL 6500 ; ] | ——— Within
Target * i | P
usL 7200 | 3 Overall Capability
Sample Mean  6798,29 | i Z.Bench 4,66
Sample N 10 ! 1 Z.LSL 4,66
StDev(Overall) 63991 | | N\ | ZUsL 628
StDev(Within) 68,7305 ! N | Ppk 1,55

: / ! Cpm *

i !/ | Potential (Within) Capability

! 3 ZBench 434

| : ZISL 434

! i ZUSL 584

| | Cpk 1,45

! J |

. |

3 \ |

i S i

; N\ ;

6500 6600 6700 6800 6900 7000 7100 7200

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 1,57 713
PPM > USL 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 1,57 713

Graf 4-15: Zpisobilost nového procesu u normalnich dat

Dale jsem p analyze staré cesty postupovalatopomoci pipravenych graf ze softwaru
Minitab. | pro novou cestu jsem stanovila stejnafgr Prvnim z graf pro novou cestu je
spojnicovy graf naGraf 4-16 Tento graf opt znazoiuje pribeh vyroby neéfrenych deseti
lopatek. Jednotlivé lopatky se &piSi v dok jejich vyroby a tato zavislost je patrnaiavky
v prilozeném grafu.

Time Series Plot of Nova cesta
6900

6850

6800

Nova cesta

6750

6700

Index

Graf 4-16: Spojnicovy graf pro nadené hodnoty nové cesty
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Dale jsem v softwaru sestavila z ngenych hodnot histogram. Tento graf je k nahlédnati
Graf 4-17 Na grafu je patrnd Gaussovivka, ktera uvadi zjsobilost daného procesu. Tuto
zpasobilost jsem vySe vygetla, kdy hodnota Six Sigma je rovna 2,75. Grafzonaije
zakladni rozdleni dat v statistice a tedy i to Zesifmny proces je Zsobily. V pgilozeném
histogramu se vyskytuje jeden volny sloupec, camna, Zze zadna lopatka nebyla vyrab

v tomto ¢asovém rozmezi. Ktéto odchylce doslei ptiidani pracovnik obsluhujici
jednotlivé stroje. Tato odchylka je naprostZiia a normalni a tedy nema nijak deformuijici
vyznam i mém ng&teni.

Histogram of Nova cesta
Normal
Mean 6798

StDev 63,99
N 10

Frequency

N
e

1 \
_— \\

6650 6700 6750 6800 6850 6900 6950
Nova cesta

Graf 4-17: Histogram néi‘eného procesu nové cesty

DalSim velice dlezitym grafem je tzv. Box Plot, ktery je riaraf 4-18 Z uvedeného grafu
vyplyva, Ze pi prvnim neieni je vysSi variabilita procesu s nizSim mediames @i druhém
méteni. Stejného vysledku jsem dékppii méreni staré cesty n@raf 4-7. Z diagramu tedy
vyplyva, Ze v odpolednich hodinach mame v procegsi rvariabilitu, ale vysSi hodnotu
medianu. V obou ifipadech jsou vSak nattené hodnoty pod mezi UCL a tedy je proces
variabilni.
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Boxplot of Nova cesta
6900

6850

6800

Nova cesta

6750

6700

9:00 am 1:00 pm
time nova

Graf 4-18: Box Plot pro nardi‘ené hodnoty nové cesty

Z téchto uvedenych graf tedy vyplyva, Ze navzvoleny proces je také variabilni. Vzhledem
k tomu, Ze i stary proces prokazoval pomoci &&mych hodnot variabilitu, musim jést
porovnat jednotlivé grafy mezi sebou. Toto porovrjdam provedla v dalSim kroku, tedy jiz
Vv potvrzeni o zlepSeni procesu.

4.5.3. C3 — Potvrzeni zlepSeni

Jak jsem jiz uvedla vipdeslé kapitole, zde jsem sgnwvala gimému porovnani obou cest.
Ob¢ cesty jsem porovnala pomoci metody Six Sigma, tedylediska variability a
zpasobilosti procesu a zejména pomoci gnaftvorenych v Minitab 17. Druhé srovnani jsem
provedla pomoci metodiky Lean, tedy pomoci tabwygenerované z programu MES, ktery
zachytava ztraty v celkové dbliyroby. Srovnani jsem #Zala pomoci metodiky Six Sigma.

V piedchozim kroku jsem dod&p k za¥ru, Ze oba procesy jsou variabilni a nyni na obrazk
Graf 4-19 jsou srovhané grafy #Apobilosti obou procés Z grafu je patrné zlepSeni
zpusobilosti nové cesty oproti staré. Toto zlepSenizggména viditelné v rozloZzenych
pasmech a hornich a dolnich mezi. Nova cesta neziwapi uzsi pasmo variability a tedy je
tento proces vice variabilni neZ proces staré cé€xtycesty jsou v danych meznich normach,
které jsou dany normougdepsanou zakaznikem, ale cesta nova je o pozayani |
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I Chart of obé by substripts

Stara cesta Nova cesta

7300

7200

7100 h

7000

UCL=6974,7

f/\ X=6798,3

/

1 3 5 7 9 il 13 15 17 19
Observation

6900

Individual Value

6800

6700

6600 LCL=6621,8

Graf 4-19: Srovnani variability pro o¥zvolené cesty

DalSim grafem srovnani je tzv. Box Plot pra: @esty, ktery je n&raf 4-2Q | z tohoto grafu
je patrna lepsi variabilita a @pobilost procesu nové cesty. Toto tvrzeni nejlépgtiluje
poloZeni medianu, ktery je Wipact nové cesty o mnohem niZze nez u procesu cesty staré

Boxplot of Stara cesta; Nova cesta
7300

7200

7100

7000

Data

6900

6800

6700

6600
Stara cesta Nova cesta

Graf 4-20: Box Plot pro porovnani staré a nové gest

Spojnicovy diagram pro porovnani obou cestétoprokazuje vyhod¥Si postaveni
nantienych hodnot nové cesty, které jsou poloZeny nézeuncesty staré. Tyto nize posazené
hodnoty reprezentuji rychlejsi vyrobu a cely proeg®by lopatek.
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Time Series Plot of Stara cesta; Nova cesta
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Graf 4-21: Spojnicovy diagram porovnani obou cest

Variable
—@— Stara cesta
—m— Nova cesta

10

Z dalSiho grafu, tedy histogramu @xaf 4-22 jsou patrné jednotlivé histogramy proéob
cesty. Jiz pouhym okem jeretelné, Zze Gaussovdaikka je lépe prolozena na diagramu
zobrazujici novou cestu. Volny sloupec vtomto grakberu v patrnosti, jelikoz je tato
odchylka zjisobena zrnou obsluhy vyrobnich strinj Na druhém grafu, ted@graf 4-23

ktery zobrazuje totéz porovnani je tato skntest jiz patrijSi.
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Density
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Graf 4-22: Histogramy pro srovnani histograénjednotlivych cest
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Histogram of Stara cesta; Nova cesta
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Graf 4-23: Histogram porovnavajici ahcesty

DalSim krokem srovnani je vyuziti jiz zndime metodiky Lean a tedy préstinictvim
vygenerovanych ztrat. V této fazi se zdtfm hlavré na srovnani cest z hlediska ztratovych a
vyrobnich ¢asi. Vzhledem ktomu, Ze v nové cestloSlo k vynechani jednoho celého
vyrobniho stroje a s nim spojené aktivity, kter&ujsnutné, ale neéfavaji hodnotu
zakaznikovi, je tedy pra¥godobné, Ze dojde ke zkraceni celkového Lead Tioeesu.

Pro no¥ zvolenou cestu jsem sestavila i novou VSM, kter& pahlédnuti v ifloha 0-12.
Dle této mapy oft stanovym jednotliv&asy procesu a z nich vy§ta celkovy Lead time
daného nového procesu. Tento Wgtoje vRovnice 4-14Z této rovnice je patrné, Ze doslo
ke zkraceni celkového LT procesu.

LT = CT(= PT) + WT = 0,85 + 79,2 = 80,05 Hod

Rovnice 4-14: Vyptet Lead Time pro novou cestu

Nyni obacasy porovnam a zjistim, o kolik hodin doslo ke zierdi celkového LT procesu
vyroby malych lopatek. Toto porovnani jeRovnice 4-15Dle tohoto srovnéni vyplyva, ze
doSlo ke zkraceni celkového LT té&mo 34 hodin. Z této skuteosti jsem tedy potvrdila
zkraceni celkového LT a to v hodadémet 30%.

Uspora = LTsars cesta — LTnovs cesta = 113,95 — 80,05 = 33,9 Hod

Rovnice 4-15: Uspor&asu porovnanim obou cest

Dale jsem si oft z aplikace MES vygenerovala ztraty pro tuto nowmstu. Tabulka
s vyzn&enymi barvami ztrat je vioha 0-13. Zd&chto zaznamenanych ztrat jseméop
sestavila Parév diagram, ktery je n&raf 4-24 Dle tohoto diagramu je ¢ppatrny fakt, Ze
nej\etsi polozkou jsou Ztraty |, stejjako tomu bylo i pi analyze staré cesty.
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Celkové ztraty stroju pro novou cestu
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Ztréty 1.

Zména stavu sfroje
Alarm poruchy
Udrzba stroje
Ztraty Il

Ztréty Il

Graf 4-24: Pareto diagrampro vyja@ni ztrat strafi pro novou cestu

Skupinu Ztrat | jsem aft, jako u ztrat pro starou cestu rozepsala do jéiggoh polozek.

Z téchto poloZek jsem také sestavila Pavediagram, ktery je n&raf 4-25 Opst nejwtsimi
poloZkami jsou tzv. nutné ztraty, do kterych jsalmuty gestavky dané zakonem a udrzba
stroje dané dodavatelem. N&§i ovlivnitelnou ztratou v této skuginedy Zistavd absence
pracovniki. V porovnani se starou cestou procesu jsou VSBK Zyraty jiz nizSi vlivem
zastupitelnosti pracovnik

Rozepsani ztrat I. pro novou cestu
0,18 2,50%

)

0,16 215%

014 2,00%
0,12
1,50%
0,1

0,08
1,00%

0,06
0,04 0,50%

0,02

0,00%
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Udrzba stroje
Absence
Ostatni ztraty

Graf 4-25: Pareto diagram pro rozepsané ztraty tomovou cestu
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Co se tyka analyzy samotného pracayiSestavila jsem novy Spagetovy diagram, kteryzse |
objevil naObrazek 4-37Tento novy Spagetovy diagram jsem dale porovealstarou cestou
procesu. Toto porovnani je brazek 4-41Na tomto diagramu jefetelre vidét trasa staré
cesty, ktera je vyzr@nacervenou barvou a poté také trasa nové cesty, ktemndena
barvou zelenou.Podebrani stroje Variaxis, jak je patrné z obragte nejen usgdi ¢as a
zkrétily celkovy Lead Time, ale také jsme usfyodélku trasy mezi jednotlivymi stroji a to
z pavodni délky 435 metr na novych 206 meir Toto uspéeni se zajisté také promitne na
celkovém zkraceni celého procesu.

FITTERS

TRANSPORTATION DISTANCE CUT
from 435 m to 206 m

\

FITTERS ||

6 2

VARIAXIS ||

X

CUTTING | msso |
T % T
s LS il >
1 \

8 INNER CUSTOMER ||

Obréazek 4-41: Spagetovy diagram pro porovnani olsest

WAREHOUSE ||

4.5.4. C4 — Fedani procesu vlastnikovi

Pro zakoxeni této faze kontroly a potvrzeni zlepSeni jsert spolala cely tym, se kterym
jsem toto zlepSeni realizovala. Tohoto setkanitgastnili clenové tymu, vlastnik procesu a
black belt. Schizka trvala piblizné 2 hodiny, kde jsem vlastnika, tedy Championa sedaa
s prodlanou znénou, s vystupy z metody DMAIC a s vysledky tétoémgpn Dale jsme na
schizi projednali celé fedani nového vylepSeného procesu. Pro téemgmi bylo nutné
sestavit je&t predavaci protokol. Tento protokol je k nahlédnutPiloha 0-14. Redavaci
protokol jsem pedala vlastnikovi procesu a ten protokol podepsaha prevzal cely proces
a jeho novou zlepsSenou verzi.

4.5.5. C5 - Oslava uspchu

V této fazi je jiz projekt pedan vlastnikovi. Bylo wezité ogt svolat cely tym a vejné
pochvalit vSechny jehgleny. Cely projekt prokhl Usgsné a tak bylo dlezité, aby cela
organizace o tomto U&phu Wdéla a dale motivovala ostatni adeni a zamistnance
k neustalému zlepSovani. Cely tym se zapojil dkudie a tak probihala komunikace o
aplikaci kroki DMAIC a o celkovém zlepSeni daného procesu vyrohajych lopatek.

99



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2013/14
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Radkai thalla

5. Zavér

Cilem této diplomové prace je analyza procesu, jeptmalizace a zkraceni celkového
procesnih@asu vyroby malych lopatek turbiny.

e

V teoretické ¢asti prace jsem shrnula nejzn§sh a nejdilezitejSi metody pro analyzu a
zlepSeni zpsobilosti proces. Tyto metody jsem podroBrpopsala a roztila dle pohled
Lean a Six Sigma. Na zakkadiskanych poznatkz teoretickécasti jsem provedla analyzu
souwasného stavu zkoumaného procesu.

Praktickacast mé prace je zatfena na analyzu konkrétniho procesu vyroby. Proanisk
potrebnych dat jsem pouzila metodu snimkovani pracavuliiie a stopkami z&tila ¢asy
jednotlivych operaci. # sestavovani tabulek pro zaznamen&asovych hodnot pro
jednotlivé operace vyrobniho postupu jsem se drggtacky softwaru Minitab 17. Pomoci
tohoto softwaru jsem provedla analyzu zkoumanélegsu a vyhodnotila natiena data.
Tuto analyzu jsem provedla z pohledu Six Sigmay techledu zfisobilosti procesu. Dale
jsem se zabyvala pohledem Lean, tedy plytvanimoegsu. Pro ziskani dat peibnych pro
vyhodnoceni z pohledu Lean jsem vyuZila aplikaciktera je v podniku Doosan Skoda
Power vyuzivana pro sledovanitizeni vyroby. Pomoci této aplikace jsem ziskaaove
hodnoty plytvani v celém vyrobnim postupu,ébpe analyzovala a vyhodnotila. Ze vSech
ziskanych hodnot jsem dosla k 2ay, Ze fivodni proces byl zisobily.

SestavenyeSitelsky tym nil za Ukol sniZit celkovy procestés vyroby. Pro realizaci tohoto
problému jsme naleztieSeni ve zrn¢ zakladnich parametrupinaciho prvku, tedy skidla

na stroji G-Mill. Tato zmina ginesla i znénu celého vyrobniho postupu a jeho zkraceni
zejména vynechanim stroje Variaxis. Tento novy @sogsem oft pomoci metody
snimkovani pracovniho dne analyzovala a ziskanédigdvyhodnotila pomoci softwaru
Minitab 17. Nangiené hodnoty  dovedly k zawru, Ze z pohledu Six Sigma je tento novy
proces také variabilni a &gobily. Pomoci aplikace MES jsem épziskala informace o
vyrobnich a ztratovychasech.

Zkraceni pobéZného casu procesu 8o byt splreno dle zadani alespoo 5%.
Z vyhodnocenych dat tykajicich se noveého proceglyvg, Ze doSlo ke zkraceni celé vyroby
malych lopatek turbiny o t&h30%.
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Process Steps Data

# of Associates required to complete the process step

Cycle Time, the amount of time it takes the smallest unit of measure to complete the process step
The number of shifts per day that a given Process Step is occuring on

# of minutes available for (1) day, to complete the process step

Stage Point / Inventory Symbol Data

x QTY
x Days

Quantity of inventory accumulated at the given stage point
Weeks/Days/Hours/Minutes of inventory accumulated at the given stage point

Outbound Outside Source / Customer Data

Volume/Month
Volume/Day

Deliveries/Day

Deliveries/Month

Average Total Volume Shipped per Month (Suggested Minimum of 3-MO's Average)

Average Total Volume Shipped per Day (Suggested Minimum of 3-MO's Average)

Average Total Deliveries <or> Shipments per Month (Suggested Minimum of 3-MQO's Average)
Average Total Deliveries <or> Shipments per Day (Suggested Minimum of 3-MO's Average)

Inbound QOutside Source / Customer Data

Volume/Month
Volume/Day
Delivery
Receipts/Month
Delivery
Receipts/Day

Average Total Volume Shipped per Month (Suggested Minimum of 3-MO's Average)
Average Total Volume Shipped per Day (Suggested Minimum of 3-MO's Average)

Average Total Delivery Receipts <or> Trailers Unloaded per Month (Suggested Minimum of 3-MO's Average)

Average Total Delivery Receipts <or> Trailers Unloaded per Day (Suggested Minimum of 3-MO's Average)
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Celkové casy operaci pro vsechny stroje [sec]

Lopatka Tajmac G-mill Variaxis Celkovy cas
1 1158,49 3362,42 2263,76 6784,67
2 1097,99 3749,23 2318,71 7165,93
3 1183,26 344,04 2304,15 3831,45
4 1131,37 3447,62 2316,99 6895,98
5 1180,73 3528,40 2294,29 7003,42
6 1176,20 3564,05 2286,75 7027,00
7 1148,43 3706,51 2371,13 7226,07
8 1173,95 3638,82 2313,09 7125,86
9 1152,51 3501,77 2378,84 7033,12
10 1227,50 3418,76 2314,29 6960,55
pramér 1163,04 3226,16 2316,20 6705,41
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Celkové casy operaci pro vSechny stroje nové cesty [sec]

Lopatka Tajmac G-mill Celkovy cas
11 1140,12 5528,83 6668,95
12 1127,81 5707,26 6835,07
13 1177,77 5696,36 6874,13
14 1169,20 5586,99 6756,19
15 1144,56 5654,51 6799,07
16 1163,42 5645,74 6809,16
17 1139,11 5751,84 6890,95
18 1171,33 5641,13 6812,46
19 1152,10 5633,08 6785,18
20 1151,76 5599,94 6751,70
pramér 1153,72 5644,57 6798,29
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Ztraty vygenerované z aplikace MES- Starda cesta G-Mill Tajmac |Variaxis [celekm
Nastaveni/Setup 6,97% 13,82% 9,28% 10,02%,
Upinani obrobku 1,13% 1,72% 0,83% 1,23%
Programovani 0,98% 4,04% 7,51% 4,18%
Sefizeni nastrojd 3,72% 2,75% 0,59% 2,35%
Rucni vyména nastroja 0,64% 0,09% 0,00% 0,24%
Méreni 0,50% 0,69% 0,35% 0,51%
Opétovné upinani (ztrata) 0,00% 4,53% 0,00% 1,51%
Ztraty I./Losses operation 2,94% 4,93% 4,70% 4,19%
0,00% 0,00% 0% 0,00%
0% 0,00% 0% 0,00%
0,00% 0,04% 0,13% 0,06%
Prestavka 0,10% 3,62% 4,42% 2,71%
1,17% 0,77% 0% 0,65%
0% 0,22% 0,00% 0,07%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Udrzba operatorem 1,67% 0,28% 0,15% 0,70%
Ztraty Il./Losses support 0,88% 1,20% 0,33% 0,80%
0% 0,05% 0% 0,02%
0,37% 0,12% 0,03% 0,17%
0,00% 0,00% 0% 0,00%
0,42% 0,93% 0,30% 0,55%
0% 0% 0% 0,00%
0% 0,01% 0% 0,00%
0,09% 0% 0% 0,03%
0% 0,08% 0% 0,03%
Vyroba/Production 83,82%|  45,42%|  74,69%]  67,98%
72,62% 34,64% 55,12% 54,13%
11,19% 10,78% 19,57% 13,85%
0% 0% 0% 0,00%
Ztraty lIl. /Losses comp. 0,11% 0,13% 0,14% 0,13%
0,03% 0,11% 0,04% 0,06%
0,08% 0,02% 0,10% 0,07%
Udriba, porucha/Failure 0,99% 1,33% 10,18% 4,17%
0,10% 0,01% 0,01% 0,04%
0,86% 1,03% 0,85% 0,91%
Kontrola a Udrzba stroje 0,03% 0,28% 0,22% 0,18%)
Oprava dodavatelem 0% 0% 9,10% 3,03%
Aut ticky
tromaticky 0,34% 1,96% 0,06% 0,79%
poplach/Alarm
0,00% 1,94% 0% 0,65%
0,00% 0% 0,00% 0,00%
0,21% 0% 0,05% 0,09%
0,12% 0,02% 0,01% 0,05%
Pfepnuti/Change 3,95% 6,02% 0,62%| 3,53%
Zména stavu 3,95% 6,02% 0,62% 3,53%
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Ztraty vygenerované z aplikace MES- Nova cesta G-Mill Tajmac |celekm
Nastaveni/Setup 4,94% 15,45% 10,20%
Upinani obrobku 0,96% 1,78% 1,37%
Programovani 0,65% 5,06% 2,86%
Sefizeni nastroju 2,56% 3,25% 2,91%
Ruéni vyména nastroju 0,54% 0,11% 0,33%
Méreni 0,23% 0,69% 0,46%
Opétovné upinani (ztrata) 0,00% 4,56% 2,28%
Ztraty I./Losses
v/ 1,94% 5,15% 3,55%
operation
0,00% 0,00% 0,00%
0% 0,00% 0,00%
0,00% 0,05% 0,03%
Prestavka 0,09% 4,21% 2,15%
0,60% 0,35% 0,48%
0% 0,25% 0,13%
0,00% 0,00% 0,00%
Udrzba operatorem 1,25% 0,29% 0,77%
Ztraty Il./Losses support 0,68% 1,38% 1,03%
0% 0,05% 0,03%
0,25% 0,28% 0,27%
0,00% 0,00% 0,00%
0,35% 0,96% 0,66%
0% 0% 0,00%
0% 0,01% 0,01%
0,08% 0% 0,04%
0% 0,08% 0,04%
Vyroba/Production 89,12%| 59,20%| 74,16%
76,54% 45,62% 61,08%
12,58% 13,58% 13,08%
0% 0% 0,00%
Ztraty lll. /Losses comp. 0,08% 0,14% 0,11%
0,02% 0,12% 0,07%
0,06% 0,02% 0,04%
Udriba, porucha/Failure 0,90% 1,38% 1,14%
0,09% 0,01% 0,05%
0,78% 1,12% 0,95%
Kontrola a udrzba stroje 0,03% 0,25% 0,14%
Oprava dodavatelem 0% 0% 0,00%
Automaticky
v 0,28% 2,03% 1,16%
poplach/Alarm
0,00% 2,01% 1,01%
0,00% 0% 0,00%
0,18% 0% 0,09%
0,10% 0,02% 0,06%
Pfepnuti/Change 3,65% 3,15%| 3,40%
Zména stavu 3,65% 3,15% 3,40%
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Predavaci protokol

Nazev projektu:  |Proces vyroby malych lopatek turbiny

Piredavajici: Resitelsky team problému procesu
Piebirajici: Champion projektu
Piedani

ZlepSeny proces vyroby malych lopatek turbiny. Celkovy Leag
Time celého procesu je zkracen o 30%:gihz byl pozadavek

Prednst predani | . . . . , .
P minimalniho zkraceni o 5%.

Celkovy proces je variabilni a zpusobily.

Proces pgdan symbolicky, skuteé iesSeni probiha ve vyrobni h

Al el a na pislusnych vyrobnich NC strojich.

Poznamka

Proces byl fyzicky pdstaven a vyzkousSen. Pralb@ neieni a zkoumani pilavaného
procesu pimo ve vyrobni hale.

Misto predani: Doosan Skoda Power, Tylova 1/57, 301 28 Rlze

Datum, ¢as: 7.4.2014, 15:00

Podpisova tabulka

Pirebirajici Piredavajici
Jméno: Ing. Jaroslav Milsimer  |Jméno: Ing. Pavel Justin
Podpis: Podpis:
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Eviden €ni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova prace byla pujcovana k prezenénimu studiu
v Univerzitni knihovné ZCU v Plzni.

Datum:

Podpis diplomanta

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studijnim Gcelim a
prohla3uje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis




