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Uvod

Ptedlozena diplomova prace se zabyva analyzou a optimalizaci respektive racionalizaci
podnikovych procesti na pracovisti ruéniho lesténi lopatek ve spolenosti Doosan Skoda
Power. Hlavnim cilem prace je zvysit produktivitu prace na vybraném pracovisti a snizit
dodaci lhatu lopatek pomoci aplikace metod $tihlé vyroby na tomto pracovisti.
Snizovani dodaci lhtty je také jednou ze soucasnych strategickych iniciativ spole¢nosti

Doosan Skoda Power v tiseku Turbiny.

Pracovisté ru¢niho lesténi lopatek (dale oznaceno také dle vnitropodnikové zkratky
pracovisté, LLEST) bylo vybrano z divodu dlouhé dodaci lhity a jejiho prodluzovani
oproti planu. Dal$im problémem je nedostate¢né specifikovany proces brouseni a lesténi
lopatek, ktery probiha na tomto pracovisti. V diplomové praci bude proces zmapovan,
analyzovdn a budou hleddny cesty pro zvysSeni produktivity pracovnikii na tomto
pracovisti. Navrzend opatfeni jsou prosttedkem, jak dosdhnout hlavniho cile této

diplomové prace.

Diky zkraceni dodaci lhiity z procesu brouseni a lesténi lopatek, bude zkracena dodaci
lhuty lopatek. Tim by mélo dojit i ke zkraceni dodaci lhity celé turbiny a zvySeni

konkurenceschopnosti spole¢nosti Doosan Skoda Power.

Diplomova prace je strukturovana do ¢&tyf zakladnich kapitol. V prvni kapitole je
charakterizovana spoleénost Doosan Skoda Power. Tato kapitola je zafazena pro lepsi
uvedeni do problematiky. Kapitola zahrnuje historii spolenosti Doosan Skoda Power a
skupiny Doosan, organiza¢ni strukturu a nabidku produkti spole¢nosti, které jsou spjaty

S vyrobou parnich turbin.

V kapitole druhé je pfiblizena hlavni ¢innost spole€nosti, kterou je vyroba parnich
turbin. V této kapitole je také blize popsana vyroba lopatek jako jeden z hlavnich
procestt spole¢nosti. V ramci této kapitoly je také blize popsano pracovisté ruéniho

leSténi lopatek.

Ve tieti kapitole jsou stru¢né V teoretické roviné popsany metodologie zlepSovani
procest. Zakladnimi metodologiemi zlepSovani procest jsou §tihla vyroba a Six Sigma.
V této kapitole jsou oba koncepty popsany a poté porovnany. Dale jsou predstaveny
nekteré nastroje a metody pouzivané jak ve §tihlé vyrobé, tak i v metodologii Six

Sigma.



Vybrané metody Stihlé vyroby jsou nasledné ve ¢tvrté kapitole aplikovany na pracovisti
LLEST. Aplikace metod §tihlé vyroby ve &tvrté kapitole je stdZejni &asti prace. Ctvrta
kapitola obsahuje definici problému, méfeni v€etné mapovani procesu a jeji naslednou
analyzu. Dulezitou soucasti této kapitoly jsou navrzena opatieni produktivity prace na
pracovisti LLEST a tim snizeni dodaci lhtity vyrobkii. Na zavér ¢tvrté kapitoly a tedy i
celé prace je provedena analyza implementovanych zmén a je vyc€islen piinos piijatych

opatieni pro spolenost Doosan Skoda Power.



1 Charakteristika podniku Doosan Skoda Power

Spoleénost Doosan Skoda Power (dale pouze DSPW) je vyznamnym dodavatelem
turbin urcenych k vyrobé energie. Spole¢nost vyrabi energeticka zatizeni, uvadi je do
provozu, provadi retrofity stavajicich kapacit a dlouhodoby servis zafizeni vlastni
konstrukce, ale i jinych vybranych vyrobcu. Elektrarenské zafizeni bylo dodano do 65

zemi (viz obrazek 1) o celkovém objemu piiblizné 55 GW instalovaného vykonu.

Obréazek 1: Mapa zemi s elektrarenskym zafizenim DSPW

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

Spolecnost je soucasti Doosan Heavy Industries & Construction (DHI), globéalniho
hrace na trhu s energii. Prave prostfednictvim globalni sit€¢ DHI v oblasti konstrukénich
feseni, vyroby a zakazniki miiZze spoleénost dale rozvijet svou ¢innost. (Doosan Skoda

Power, © 2014a)

Obrazek 2: Logo Doosan Skoda Power

DOOSAN

Doosan Skoda Power

Zdroj: Doosan Skoda Power, © 2014b



V ramci integrace do skupiny Doosan doslo i ke zmén¢ loga spolecnosti. V logu firmy
(viz obrazek 2) je logo skupiny Doosan a dopliiuje ho text celého nazvu firmy, Doosan

Skoda Power.

Oktidleny $ip Skoda (obrazek 3) je vsak stile pouZivan pro oznaeni parnich turbin
spole¢nosti DSPW. Obchodni znamka Skoda tak nadéle zistdva oznatenim vyrobki
spole¢nosti a odkazuje k jeji dlouholeté historii. DSPW si diky tomu ponechava identitu
na tradi¢nich trzich. Na druhou stranu diky zna¢ce Doosan posiluje tam, kde znacka

Skoda nema tak vyznamné postaveni.

Obrazek 3: Obchodni zndmka Skoda

@) sHoon

Zdroj: Doosan Skoda Power, © 2014b

1.1 Vypis z obchodniho rejstiiku

IC: 49193864
Obchodni firma:  Doosan Skoda Power s.r.o.
Sidlo: Tylova 1/57,
301 28 Plzen
Datum zapisu: 1.7.1993
Vlastnik: Doosan Power Systems S.A. (Lucembursko) 100%

I1C: 28896572

Sidlo: 65, Boulevard Grande-Duchesse Charlotte, L-1331

Lucemburk, Lucemburské velkovévodstvi
Kapital: 3298 345 000 K¢

Hlavni ¢innost: 28110: Vyroba motorG a turbin, kromé motorG pro letadla,

automobily a motocykly

Velikostni kategorie dle po¢tu zaméstnancii: 1000 - 1499 zaméstnanct
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1.2 Historie

Historie DSPW saha do roku 1856, kdy byla zaloZena strojirenska dilna hrabétem
Waldstejnem. V roce 1869 koupil dilnu Emil Skoda, ktery byl v tu dobu jeji hlavni
inzenyr. Prvni turbina byla vyrobena v roce 1904. Jednalo se o parni turbinu systému
Rateau o vykonu 412 kW. O sedm let pozd¢ji byla turbina systému Rateau nahrazena
vlastnim designem Skoda. V roce 1976 byla vyrobena parni turbina pro jaderné
elektrarny o vykonu 220 MW. Historie spole¢nosti je graficky zobrazena na obrazcich

4,5.

Obrazek 4: Historie 1/2

e Two 23 MW steam
Count Wallenstein founded turbines with

the original engineering
workshop

First steam turbine 550 steam reheating Turboset 200 MW
HP system Rateau developed

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

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

Po privatizaci od roku 1993 byla vyroba turbin souéasti koncernu Skoda a.s. a v roce
2004 vznikd Skoda Power jako nastupnicka spole¢nost Skoda Energo s.r.o., ktera
ptivodné vznikla slou¢enim dcefinych spole¢nosti Skoda a.s. v roce 1998. Konkrétné se
jednalo o slou¢eni Skoda Control s.r.o0., Skoda Elektrické stroje, Skoda ETD a Skoda
Turbiny.

V roce 2009 ukonéuje spole¢nost Doosan akvizici Skoda Power a Skoda Power se stavé
dcefinou spolecnosti Doosan Power Systems (DPS). Vroce 2012 se spolecnost

pfejmenovava na Doosan Skoda Power s.r.0. (Doosan Skoda Power, © 2014)
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Obrazek 5: Historie 2/2

{‘ & : Y In Skoda Power
y = . J = Doosan
officially
founded center
for research and
development in
Turboset 220 Turboset 1000 Joint venture USC 660 MW the field of
MW for nuclear MW for nuclear Skoda Jinma for Ledvice steam turbines
power plants power plants established with project for the entire
developed developed GGEGC China developed Doosan Group

2004 2006

Privatized as SKODA ENERGO Acquisition
SKODA TURBINY S.r.0. created as by
s.r.o. in holding fusion of Skoda
SKODA as. Controls s.r.o.,
Skoda Elektricke ")0054”
stroje s.r.o., Skoda
ETD s.r.o. and
Skoda Turbiny
S.I.0.

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

1.3 Produkty Doosan Skoda Power

Zéakladnimi produkty DSPW jsou parni turbiny, turbosoustroji a strojovny véetnd
vyméniki tepla zalozené na vlastnim vyzkumu, vyvoji a designu. Zatizeni jsou urcena
pro: fosilni elektrarny, kogenera¢ni jednotky na bazi odbérovych respektive
protitlakovych parnich turbin, paroplynové elektrarny, jaderné elektrarny, spalovny

komunalniho odpadu a biomasy.

Obrazek 6: Parni turbina fady MTD 60

NFEESE et

=

a ‘ > 1 ) '\

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013
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Dalsimi produkty jsou:

e Povrchové kondenzatory s pfisluSenstvim

e Systémy ohfevu napajeci vody

e Vymeéniky tepla pro ohfev topné vody

e Rekonstrukce a retrofity vyménikt tepla (zvySuje vykon a prodluzuje Zivotnost)

e Servis: fizeni a doddvky nahradnich dilt, odborné sluzby s vyuzitim
pokrokovych diagnostickych metod, generalni opravy turbin a béznad udrzba,
servis ,,HOTLINE®, linka pro nouzové piipady, vyhodnoceni zbytkové

zivotnosti zafizeni, méfeni poklesu vykonu zplisobeného starnutim zatizeni
(Doosan Skoda Power, [2013])

Obrazek 7: VyvaZzovani rotoru ve vysokootackovém odstied’ovacim tunelu
TS — A

—_—— -

Zdroj: Doosan Skoda Power, [2013]

1.4 Skupina Doosan

Skupina Doosan byla zalozena v roce 1896. Je nestarsi firmou v Jizni Koreji, kterd se
vyvinula v pfedni mezinarodni firmu. Tvofi ji sit’ vice nez 4 000 obchodnich mist
a zam&stnava 43 000 lidi v 35 zemich svéta. Produktové portfolio firmy Doosan
zahrnuje jaderné elektrarny, tepelné elektrarny, elektrarny na odsolovani motské vody 1
tzv. zelenou energii. Daéle napf. odlitky a vykovky, systémy pro manipulaci
S materidlem, komplexni fadu stavebniho a strojniho zafizeni, obrabéci stroje, lodni
dieselové motory, prosttedky kolejové dopravy, stavebnictvi, ocelové mosty atd. (RED,
2014)
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Jak jiz bylo fecené v prfedchozim odstavci, tak celd skupina Doosan ma velmi Siroky
zabér. Jeji pusobeni se da rozdélit do péti oblasti. Témi jsou ISB (Infrastracture Support
Business), Doosan Corporation, CBS (Consumer and Service Business) a Auxiliary
Organizations. Oblast ISB, kam patii i DSPW se déli na pét divizi. Struéné schéma

struktury koncernu Doosan je na obrazku 8.

Do ISB se tadi divize Doosan Heavy Industries & Constuctions (DHI), Doosan
Infracore, Doosan Engineering & Construction, Doosan Engine a Doosan DST.
Spoléenost Doosan Skoda Power patii spolu s Doosan Babcock do divize DHI. (Doosan
Global, © 2014)

DHI nabizi produkty a sluzby v oblasti elektraren ve vsSech tfech zékladnich
komponentach (kotel, turbina, generator). Dalsi oblasti je odsolovani motiské vody,
odlévani a vykovky pro elektrarensky, lodni a dal§i pramysly. (Doosan Heavy
Industries & Construction, © 2014)

Obrazek 8: Struktura skupiny Doosan

Doosan Global

Doosan
DHI DO Engineering & Doosan Engine Dosan DST

Infracore Construction

DSPW

Doosan Babcok

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Doosan Global, © 2014

1.5 Organiza¢ni struktura Doosan Skoda Power

Vedeni spolenosti DSPW tvoii generélni feditel a feditelé usektl. Generalnim feditelem

je Ing. Jiti Smondrk. Usekd, které jsou nejvys§im organizaénim ttvarem spoleénosti, je

14



celkem sedmnact (viz obrazek 9). Useky se dale déli na sekce, odbory,
odd¢leni/provozy a skupiny.

Obrazek 9: Organizaéni struktura DSPW
GR

CEO
1
Kanceldf GR || Marketing Personalistika Pramyslové parni turbiny | | Nové projekty
] Office CEO Marieting Human Resources [ || industral Steam Turbinas MNew Build
Pravni a komeréni Gsek Karporétni Strategie Technicky dsek || Servis || Finance |
Lagal and Commercial I Corporate Strategy Turbogeneralor product Sarvice Finance
Realizace Rozvoj Turbiny Nakup Systémy Fizeni |
| Exacution || Research & Developrment Turbines B Procuramant _ QHSE
Oblastni obchodni feditel Operational Excellence
’7 Businass Area Direclor Operational Excellence

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2006

Analyzované pracovist¢ LLEST se fadi do tuseku Turbiny a do odboru Vyrobni
provozy. Pracovisté spada do provozu Lopatky. Na obrazku 10 je provoz Lopatky

oznacen zelenym rameckem).

Obrazek 10: Organizaéni struktura Gseku Turbiny

Turbiny Usek/
Turbines Department
| e ——————
I [ [ I I |
Planovani Vytizeni Kontrola Global Optimalizace s
) " . ! < pecialni
| vyroby | kapacit hizng:;::::mk || iekosti :I:m:hnol:-g_ln sourcing |Virebni FW:W vyrobnich prajekty
P’fd““.”w Production Quality anginaering Global oduction shops procesd Special Projects
planning Ioading g inspection sourcing Froduction
Process
________ e T | oo L To T S22 atimizat
Odbory/
— D a TRV strojni |
Logistické Obchadni D | [v¥stupni kentrala obrabéni - Provoz Montaz | | Divisions
|| PenovE Commercial plénovani Supplier and output statorové Edst Assembly Stop | |
Logistics - [ crvg tarrm plarwing contral Pmn'ac_mn_ *****************
Detailni — — Komrora Stationary parts | | Provez Rotery Oddéleni/
| planovani kapacitni Ridici zakazek | || lopatek TRV stroini Rators shop Units
Detall planning kooparace - Order Managers Blades Control obrabani - rotorové
doméaci trh [ ] Eas Provoz
gy and Rozvadéci kol
- opechy Zakazkova Montazni |oreparation — rotating H " ore whoss
L gpfwr’:ﬁ cooperalion kanceldf ::;‘::;;{ parts shap
pedi domasiic Order's reporting ssembh | [ Speava marean
Control of tools: | | Provez svarky
i Technologickd Waelding Shop
Ful Ki ool || Suarovee o
Kooperace - Walding Contre| svafovani
Management
L{ zanvan "r:'d — - | | Provoz Telesa
eccan%a Strojni kontrola Asshmtly and Casing shop
weld
cooperacn rlMactine Control -
foreign - Pedpls materlalu L"""’*‘;‘y
Prevence I Prescriation of opal
nejakosti matenial Biades shop
7 Preventicn af
nan-quality | Podpara
TPV lopatky vyroby
Ne,;:,';:;w I Production | Producrion
proparation - supparf
Blades

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2006
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2 Vyroba turbin

Jak jiz bylo naznaceno v organizaéni struktufe useku Turbiny V piedchozi kapitole
(obrazek 10), tak se vyroba déli na vyrobni provozy. Témito provozy jsou Lopatky,
T¢lesa, Rozvadéci kola, Rotory, Svarky a Montaz. Mimo provozu Montaz a Svarky je
vyroba rozdélena na provozy dle casti vyrobku (turbiny), které jednotlivé provozy
vyrabéji. Svarky a Montédz pak jednotlivé komponenty turbiny spojuji dohromady. Tyto
provozy jsou doplnény o provoz Podpora vyroby, kam spadéd napiiklad tdrzba, nebo

doprava.

Jednotlivé zakladni komponenty parni turbiny jsou popsany na obrazku 11 na parni
turbiné fady MTD 50. Parni turbina se sklada z téchto zakladnich komponent: ¢éleso,

rotor, rozvadéci kola®, lopatky.

Obrazek 11: Parni turbina fady MTD 50

L)

Rozvadéci kola + Vf“tm' :
téleso
rozvadéci lopatky A1

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

2.1 Vyroba lopatek

Na obrazku 11 bylo naznaceno, ze se lopatky d¢li dle mista jejich ur€eni v turbiné na
dva zakladni typy. Muze se jednat 0 tzv. lopatky ,,obézné“ (na obrazku 12) nebo

,rozvadéci®. Obézné lopatky jsou upnuty na rotor a obihaji kolem osy rotoru. Lopatky

! Rozvadéci kola nejsou na obrazku dobie vidét, ale jsou v podstaté zasazeny do t&lesa tak, aby se
nepohybovala. Na nich upevnény rozvadéci lopatky. Naopak obézné lopatky jsou pfimo na rotoru.

16



»rozvadéci® jsou upnuty na rozvadéci kolo a pfi pohybu rotoru stoji na misté. Oba

zékladni typy lopatek se v DSPW vyrabéji.

Samotna vyroba lopatek probiha na 10 stfediscich, kterymi jsou: Turbomill, brouSeni a
lesténi lopatek-strojni (LLESS), Tajmac, G-Mill, Mazak 1, Mazak 2, brouseni a le$téni
lopatek-ru¢ni (LLEST), zamecnici, Deckel Maho a Mori Seiky. Na téchto stfediscich je

celkem 14 strojti a 2 stfediska jsou ru¢ni pracovisté¢ (LLEST a zamecnici).

Za provoz Lopatky je zodpovédny vedouci provozuz. Vedouci provozu ma dva

podiizené mistii a ti maji vzdy piimo na starosti uréena strediska.

Obrazek 12: Obézné lopatky

g\

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

2.2 Pracovisté LLEST

Jak jiz bylo zminéno vySe, tak pracovisté rucniho lesténi lopatek je jednim ze dvou
rucnich pracovist’ provozu Lopatky. Na pracovisti LLEST se brousi a lesti takzvané
malé a stfedni lopatky. Ve spolecnosti se vyrabi také velké lopatky, které jsou leStény

na pracovisti strojniho lesténi lopatek (LLESS).

Na pracovisti je celkem osm stalych pracovnikd. Ti jsou rozdéleni do dvou smén po
¢tyfech pracovnicich. Kazd4 sména ma jednoho tzv. ,,partdka®, ktery pomaha mistrovi
S organizaci préace a je zastupcem pracovniki, ktery vétSinou s mistrem jedna. V piipadé

potfeby mohou byt najati dalsi tfi externi pracovnici.

Pracovisté je ve dvousménném provozu, coz znaci, ze jsou dv€ smény kazdy den.

Smeény jsou osmihodinové a jsou pouze v pracovnich dnech, od pondéli do patku. Ranni

2 Nebo také jinym nézvem vrchni mistr.
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sména zacind v 6 hodin a konc¢i ve 14 hodin. Odpoledni sména na ni navazuje. Zacina
ve 14 hodin a kon¢i ve 22 hodin. Navic mohou byt zafazeny sobotni pfesc¢asové smeny.
Béhem smény maji pracovnici pulhodinovou prestavku. Jelikoz se jedna o rucni
pracovisté, tak tato pauza navic neni piekryvana zadnymi jinymi pracovniky, jako tomu

byva u strojni obsluhy na nékterych pracovistich v DSPW.

Specifikem pracovisté jsou dvé patnactiminutové technologické prestavky, kdy stroje
nejsou Vv chodu kvuli jejich prehfivani po brouseni lopatek. Na rozdil od vétSiny
ostatnich pracovist’ v provozu lopatky se pracovist¢ LLEST nenachazi pfimo na hlavni
vyrobni hale, ale je v samostatné mistnosti. V té se nachazi celkem 10 stroji. Jejich

rozlozeni je na obrazku 13.

Obrazek 13: Layout pracovisté LLEST

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2014a

Na obrazku 14 je popsana obézna lopatka. Popis jednotlivych ¢asti lopatky je dulezity
pro mapovani procesu brouseni a lesténi lopatek na pracovisti LLEST v podkapitole

4.2. M — Méfeni.

Obrazek 14: Popis obézné lopatky

Hlava
lopatky

Radius u
hlavy

Zlab
lopatky

Radius u
nohy

Hrbet
lopatky

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2013

Noha
lopatky
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3 Stihla vyroba a Six Sigma

Ve tieti kapitole jsou ve strucnosti predstaveny dvé zékladni metodologie zlepSovani
procesti. Témi jsou Stihld vyroba a Six Sigma. Nasledné jsou pak obé metodologie
porovnany a jsou popsany jejich rozdily. Metodologie Six Sigma je uvedena predevsim
pro uvédoméni si rozdilnosti mezi obéma metodologiemi. V dalSi ¢asti prace jsou

uplatnény metody stihlé vyroby.

3.1 Stihla vyroba

Stihla V}'Iroba?’ je sdruzeni principti a metod, jez se zamétuji na identifikaci a eliminaci
¢innosti, které nepiinaseji zadnou hodnotu pii vytvafeni produktd (Womack, 2003).
Womack (2003) definuje i §tihlé mysleni®, ktery oznaduje celkovy zpisob mysleni,
které je velmi jednoduchy, ptimocary a logicky. V ¢eské terminologii by se dal oznacit

také jako ,,selsky rozum*.

Kosturiak (2006, str. 17) fika ze, ,,Stihlost podniku je v tom, ze délame piesné to, co
chce nas zdkaznik, a to s minimalnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo

sluzby nezvysSuji.*

Stihla vyroba vyuziva sadu analytickych nastrojii a metod. Pokud méa byt §tihla vyroba
opravdu U¢inna nestaCi pouze vyuzivat nastroje a metody, ale je nutné, aby Stihly
zpusob mysleni pronikl do mysSleni zaméstnancti, a musi se stat soucasti firemni kultury.

(Svozilova, 2011)

Na dulezitost mysleni upozoriiuje i Bauer (2012), ktery tika, Ze $tihla vyroba neni pouze
sbirka metod, ze které by bylo mozné vybrat libovolné pouze jednotlivé ¢asti. Spis se
totiZ jedna o ucelenou filozofii fizeni, ktera zahrnuje cely podnik. Jeji implementace by

se tedy neméla omezit pouze na vyrobni ¢asti podniku, ale na podnik jako celek.

Pocatky Stihlé vyroby je mozZné najit jiz v obdobi rané masové vyroby (kolem roku
1910). Na vznik §tihlé vyroby méla nejvétsi vliv rodina Toyodt, avSak mezi dalsi
vyznamné osobnosti se fadi Henry Ford, James P. Womack, Frederick Taylor, Frank
Gilbreth, Henry Gantt nebo Taiichi Ohno. (Svozilova, 2011)

*V angliéting oznadovano jako Lean Manufacturing nebo Lean Production.
*V angli¢ting oznaovéno jako Lean Thinking
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Zakladnim cestou aplikace stihlé vyroby je odstranovani plytvani, tedy vseho, za co
zakaznik neni ochoten zaplatit, co zvySuje naklady a neptiddva produktu zadnou
hodnotu. V néjaké podobé a mife se objevuje vkazdém procesu. V literatuie

(Svozilova, 2011) se uvadi rozdéleni na sedm zékladnich druhti plytvani:

e Cekani: mizZe se jednat o ¢ekani na dodavku materialu.

e Nadvyroba: produkce vyssi nez poptavka, vyroba nad plan, pojistnd zasoba na
sklad¢ atp.

e Piepracovani: opravy a vady, které je nutné piepracovat.

¢ Nadbyte¢ny pohyb: nevhodné uspofadané pracovisté.

e Piemist’ovani (doprava): nevhodny systém piepravy, pfeprava materialu
s prekladanim, objekty jsou premist'ovany nepromyslen¢.

e Zpracovavani: zbyte¢né postupy, duplikace, slozité a nejednotné pracovni
navodky.

e Skladovani: pojistna zadsoba, materidl neni doruceni pfimo na cas.
Svozilova (2011) uvadi jesté osmy druh plytvani, intelekt.

e Intelekt: nevyuziti potencial pracovnikd, je mozné proces realizovat pomoci

méné kvalifikované pracovni sily.

3.2 Six Sigma

Six Sigma ma v porovnani se Stihlou vyrobou pomérné kratsi historii. Six Sigma vznika
pfi pfevzeti Motoroly japonskymi vlastnici, ktefi zah4jili drastické zmény. Six Sigma se
zamétuje na kvalitu vyrobkd, ale také na zvySeni hodnoty doddvané zakaznikli a na
celkovou efektivitu procesti. Mimo kvality je tedy také dilezita rychlost a naklady na
vyrobu. ,,Six“ v nazvu Six Sigma piedstavuje ¢islovku 6 a Sigma urcuje, kolik procent
vyrobki bez vady proces vygeneroval. Dosazeni stupné kvality ,,Sesti“ sigma znamena,
ze podle statistického vypoctu dochazi k ptiblizné trem zdvadam na milion pfileZitosti.
Tim takeé klesaji ndklady na opravu zavad. (Svozilovéa, 2011)

Metodologie Six Sigma se vyuziva zejména tam, kde je potfeba snizit variabilitu
vlastnosti vystupil procesu a sniZeni chybovosti. Six Sigma vyuZziva néstroje a metody,
které se zaméfuji na pfedev§im minimalizaci pfi¢in vzniku zavad, zvySeni kvality

vystupu, ale také na zvySeni vykonnosti procesu. (Miller, 2008)
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3.3 Rozdily stihlé vyroby a Six Sigma

Jiz na zacatku této kapitoly bylo zminéno, ze Stihla vyroba i Six Sigma se zabyvaji

zlepSovanim procest. Porovnani obou metodologii a jejich nalezeni jejich rozdilnosti je

mozné v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovnani $tihlé vyroby a Six Sigma

Stihla vyroba

Six Sigma

Zamér - Efektivni vytvofeni hodnoty, - Efektivni zajisténi kvality, ktera
ktera je definovana na zakladé je vymezena kritickymi
znalosti poZadavku zdkaznik. vlastnostmi pfedmétu podle

zdkaznika.

Cesta - Odstranéni plytvani. - Snizeni variability.

Pfedmét - Horizontalni pohled na - Vertikalni pohled na vyhledavani

zkoumani zkoumani a souhru procesnich a eliminaci problémovych mist v
kroku procesech.

Hlavni - Odstranéni plytvani ovlivni - Odstranéni variability procesu

predpoklady celkovou vykonnost proces. zvysi celkovou kvalitu jeho

- Opakovana mala zlepseni
prinaseji jistéjsi Uspéchy a méné
rizik nez jedna rozsahla zména.

vystupda.
- Poznani vychazejici z faktl je
obrovskou vyhodou.

v

Nejvyraznéjsi
pfinos

- Zkraceni doby trvani procesu.

- Zvysena uniformita vystup(
procesu

Dalsi pfinosy

- Omezeni plytvani.

- Zrychleny prichod.

- SniZeni provoznich zasob.

- Rizeni prostiednictvim méreni
procesu.

- ZvySena kvalita zajisténd
prostfednictvim zlepSovani toku
¢innosti.

- Omezeni variability vystupd.

- Stabilita kvality vystup(.

- SniZzeni provoznich zasob.

- Rizeni prostiednictvim méreni
chybovosti.

- ZvySena kvalita zajisténa
prostiednictvim odstrafovani
rusivych vlivQ.

Organizace
cyklu projektu

- Cyklicky/interaktivni
PDCA/PDSA.

- Piimy DMAIC.

Organizace
tymu

- Integrované zlepSovatelské
tymy.

- Integrované zlepSovatelské
tymy s doporucenou strukturou
roli.

Klicové metody

- Mapovani a méreni procesnich
toka.
- Optimalizace toka.

- Méreni vyskytl a Cetnosti.
- Analyzy pficin a nasledk

Zdroj: Svozilova, 2011

Jak je vidét v prvnim tadku tabulky 1, tak ob¢ metody se zamétuji na vytvareni hodnoty
pro zakaznika. Stihla vyroba vsak voli spiSe cestu odstranéni plytvani a Six Sigma
snizeni variability. Pomoci §tihlé vyroby se realizuji spi§ projekty, které ptfinaseji malé

ale jist&jsi zlepSeni. Tyto projekty jsou tak spojeny s nizs$im rizikem.
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Ptfinosem Six Sigma jsou stabilni vystupy a sniZzeni chybovosti pomoci opraveni
problémovych mist. Six Sigma je oproti $tihl¢ vyrobé také vice strukturovana. Naopak

Stihla vyroba vice pronika do organizac¢ni struktury a ptinasi zlepSovatelského ducha.

3.4 Nastroje pouzivané ve $tihlé vyrobé a Six Sigma

Nastroje pouzivané ve stihlé vyroby jsou napiiklad DMAIC, VSM (Value Stream
Mapping, ¢esky mapovani toku hodnot), Procesni mapy, SIPOC diagram, Is/Is not
analyza, Paretova analyza, Brainstorming, FMEA, 5 krat pro¢, Rybi kost, 5S, Poka
Yoke, Matice pfinosi a usili nebo také SMED.

DMAIC, IS/IS not analyza, Brainstorming, FMEA, Paretova analyzy, Rybi kost,
Procesni mapy a Matice pfinosl a nakladu jsou pouzity v této praci a dale vysvétleny
ptimo v kapitole 4 Uplatnéni stihlé vyroby na pracovisti LLEST. Zde jsou dale stru¢né
popsany tyto nastroje §tihlé vyroby a Six Sigma: SIPOC, 5 krat pro¢, VSM, 5S, Poka
Yoke a SMED.

SIPOC je slozeno z prvnich pismen slov Supplier (dodavatel), Input (vstup), Process
(proces), Output (vystup), Customer (zdkaznik). SIPOC je vhodny pro vymezeni
rozsahu zlepSovatelského procesu. Pomoci metody SIPOC si uzivatelé 1épe uvédomi,
jaké jsou vstupy, vystupy, kdo je zakaznikem a kdo dodavatelem procesu. (Miller,

2008)

5 krat proc¢ je jednoduchy néstroj, ktery pomaha nalézt kotfenové piic¢iny urcitého
problému. Poméha se nad problémy hloubé&ji zamyslet. Sam ndzev uz napovida, jak

postupovat. Musi se vzdy zeptat na urcity problém otazkou proc. (Miller, 2008)

Cislo pét v nazvu metody je pouze orientaéni a naznaduje, Ze se ma jit do co nejhlubsiho
detailu. Nékdy mohou stalit dvé otazky, jindy jich ani pét nemusi byt dostacujicich.
Zpravidla je po ziskani odpovédi velmi té€zké stanovit, zda se jedna o jadro problému,
nebo o symptom. Sled odpovédi vSak muize dovést fesitele az k feSeni problému, které

muze byt relativne jednoduché. (Svozilova, 2011)

22



Priklad (Svozilova, 2011):

1. Proc se tak casto stava, ze jsou objednavky vyrizovany se zpozdenim?

Protoze nejsou k dispozici uplné udaje o adresatovi.

2. Pro¢ nemame k dispozici uplné udaje o adresatovi?

Protoze telefonistky nikdy nezapisi vse potrebnée.

3. Proc telefonistky nezapisi vSechny potiebné udaje?

Protoze si kazda zapamatuje ze skoleni néco jiného.

4. Proc je seznam zapsanych informaci zavisly na tom, co si telefonistky pamatuji?

Protoze nemaji k dispozici standardni formular.

5. Pro¢ nemaji k dispozici standardni formular?

Protoze nikdo neschvalil navrh formulare, ktery se loni pripravil.

Zaver: schvalit standardni formular pro ziskavani potrebnych udaju a zacit ho pouzivat.

VSM (Value Stream Mapping) je jednim z nejpouzivanéjsich nastroju §tihlé vyroby.
Slouzi k zndzornéni toku materidlu a informaci napfic fetézcem aktivit, které se podileji
na vytvafeni hodnoty v podniku. VSM je vhodny k objeveni ,,azkych hrdel” a také
k objevenim mist, kde je vysoka doba ¢ekani. Tok ve VSM je zobrazovan pomoci
jednoduchych smluvenych symbolii. Priibéznd doba je rozdélena na vyrobni ¢asy a

¢ekani. (Miller, 2008)

5S je plivodné japonska metoda, kterd patii k zdkladnim metoddm v oblasti §tihlé
vyroby. Nazev 5S pochazi z japonskych slov zacinajicich ,,S* (Moulding, 2010), které

dnes maji i anglické ekvivalenty a pfedstavuje pet fazi procesu 5S:

e Seiri (Sort) — organizace, kdy cilem je snizit plytvani

e Seiton (Set in order) — pfesna definice mist pro jednotlivé prvky a tim zvySeni
efektivity

e Seisou (Shine) — vycisténi pracoviste a identifikace zdroji znecisténi

o Seiketsu (Standardize) — standardizace a minimalizace odchylek

e Shitsuke (Sustain) — udrzeni a disciplina

Moulding (2010) uvadi jako nejvétSi pfinosy zavedeni 5S na pracovisti, aby pro

o 24
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zaméstnancl. Zaroven implementace 5S také snizuje naklady, dobu dodani a tim snizuje
naklady v celé organizaci. Moulding (2010) dale také zduraziuje, ze je dulezité, aby se
do procesu 5S zapojili vSichni zaméstnanci od vrcholového managementu po délniky.

Poka Yoke s &eskym ekvivalentem ,,vyhnout se netmyslnym chybam*® je metoda,
ktera podobn¢ jako 5S ma koteny v Japonsku. Jak jiz Cesky ekvivalent napovida, tak se
jedné o systém, ktery ma za cil vyhnout se chybam. Shimbun (1988) tvrdi, ze témér
vSechny chyby jsou zptisobeny lidskym faktorem. VEtSing téchto chyb miize byt
zabranéno praveé pouzitim metody Poka Yoke. Poka Yoke vyuziva tfi typum obrany
proti chybam: vypnuti, fizeni a varovani. Hlavnim cilem Poka Yoke je ale ptredevSim

prevence vzniku chyb a tim zvySeni kvality.

SMED je dal$im nastrojem vyuzivanym ve §tihlé vyroby. Nazev SMED je zkratka
pocatecnich pismen slov Single Minute Exchange of Die. Tento nastroj se pouZiva
k minimalizaci prostoju a pfedev§im ke snizeni ¢asti potiebnych na sefizeni stroje mezi

opracovanim dvou po sob¢ jdoucich riznych typi vyrobki. (George, 2005)

® Anglicky ,,to avoid inadverent errors“ nebo ,,mistake-proofing*
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4 Uplatnéni Stihlé vyroby na pracovisti LLEST

V této stézejni kapitole diplomové prace jsou uplatnény metody $tihlé vyroby na
pracovisti LLEST s vyuzitim strukturovaného procesu DMAIC, ktery je orientovany na
feSeni problému. Tento postup rozdéluje kapitolu do péti podkapitol dle logické
navaznosti jednotlivych fazi DMAIC. Na obrazku 15 je zobrazen postup DMAIC jako

proces, kdy vstupem je samotny problém a vystupem je feSeni (Solution).

Obrazek 15: Proces DMAIC

Process

Team Problem DHMHAR! gC improves

Zdroj: Shnakar, 2009

Metodologie DMAIC je akronymem pro pét fazi Define (definuj), Measure (méF),
Analyse (analyzuj), Improve (zlepsi) a Control (¥id’). Piivodné byla pouzivana pro feseni
problémi pomoci Six Sigma. George (2005) navrhuje pouziti této metodologie i pro
projekty Lean (tedy Stihlé vyroby), protoZze metodologie je vhodnd pro povzbuzeni
kreativniho mysleni. George (2005) dale rozdéluje DMAIC dle dvou zakladnich
pfistupd. T€mi jsou pfistup ,,projektoveé tymovy* a piistup Kaizen. V této praci je vyuZit

prave piistup ,,projektoveé tymovy*.

Cilem prvniho faze Definuj (Definice problému) je definovat problém, rozsah projektu a
urc€it jeho cile. Na to navazuje druha faze Meér (Méreni), kde je popsan souCasny stav, a
probihaji méfeni. Na zaklad¢ provedenych méfeni jsou nasledné provadény analyzy
v dalsi fazi projektu, Analyze. Tteti fazi je Analyzuj (Analyza), kde jsou namétené udaje
analyzovany a prokazuji se pfi¢iny souCasného stavu. Cilem c¢tvrté faze Zlepsi
(Zlepseni) je najit, ovéfit a realizovat feSeni problému. V posledni fazi Rid’ (Rizeni) je

meéfena ucinnost realizovanych opatieni. (George, 2005)
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4.1 D - Definice problému

Ve fazi Definice problému je ptiblizen projekt a naplanovany jednotlivé faze jeho
feSeni. Postup této faze je zobrazen na obrazku 16. Sklada se celkem z deseti na sebe
navazujicich kroka. Cilem této faze je definovat problém, vytvofit k nému vhodny

projektovy tym, zjistit potfeby zédkaznika a urc¢it samotny cil projektu.

Obrazek 16: Navigace fazi Definice problému

D1 Vybér D2 Sestaveni D3 , D5 Urceni
. , , - D4 Analyza
vhodného projektového Naplédnovani rozsahu
, . stakeholderd
projektu tymu projektu prOJektu

D7 Nastaveni D8 D9 Zjisténi
CTQacile Identifikace ptinost
projektu rizik projektu projektu

D10 Sepsani
zakladaci
listiny

D6 Sbér hlasu
zakaznika

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé ICG Capability, 2013

41.1 D1- Vybér vhodného projektu

Cilem prvniho kroku je zodpovédét otazku, jaky procesni problém bude fesen. Jako
vhodny pfistup pro vybér projektu byl zvolen hlas zakaznika spolu s vyuzitim reporta.
Vnitini zakaznik poukazuje na dlouhou dobu vyroby pfi lesténi lopatek, ¢imz se zvySuje
dodaci lhuta lopatek a v dusledku toho i dodaci lhiita celé turbiny. Snizeni dodaci lhity

na vyrobu turbin je také jednou ze strategickych iniciativ spole¢nosti DSPW.

Hlas vnitfniho zakaznika je podpofen i faktem, 7e do$lo k navyseni reklamaci norem®
na pracovisti LLEST z 380 hodin vroce 2012 na 1 578 hodin vroce 2013, coz
predstavuje navyseni reklamaci normy o 315 %. To je nejvyssi nartust reklamaci v tomto

obdobi v celé vyrobé a absolutni hodnota 1 578 hodin je ¢tvrtou nejvyssi ze vSech

® Reklamace normy v terminologii DSPW znamend, e délnik iika, e nemohl ze specifikovanych
objektivnich divodi splnit pifedepsanou technologickou normu, ktera je dana technologii na vykonani
jeho prace. Pfi reklamaci normy je jasné, Ze se opozdila skute¢na dodavka vystupu oproti planu.
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stiedisek v ramci vyroby. Diky tomuto nartstu dochézi ke zpozdéni dodavek lopatek do

dalsich procest ve vyrob¢ lopatek.

Procesni problém je na zaklad¢ vySe zminénych fakti formulovan takto: V roce 2013
doslo k naristu reklamaci norem o 315 % na pracovisti LLEST, coz signalizuje
zpozdeni dodavek lopatek do dalsich procesii ve vyrobé turbiny a tim i zvysuje problémy

S véasnym dodanim celé turbiny.

4.1.2 D2 - Sestaveni projektového tymu

Druhym krokem Definice problému je vytvofeni projektového tymu, jehoZ cilem je
zlepseni procesu brouSeni a lesténi lopatek na pracovisti LLEST. Tym by mél mit
dostatek kapacity a motivace k feseni problému. Zvoleni ¢lenové tymu jsou z riznych
roli a funkci ve spolenosti DSPW. Sampion je vlastnikem daného procesu a tim je
teditel tseku Turbiny. Do role Black Belt (vedouci tymu) je urcen vedouci odboru
zlepSovani vyroby. Dalsimi &leny tymu jsou mistr na daném pracovisti a SFI” tym lidf,
kteti vedou smény a zastupuji tak délniky na analyzovaném pracovisti. Zastoupena je
také technologie, kontrola kvality a planovani. Kompletni projektovy tym, ktery se

sklada z Sampiona, Black Belt a sedmi &lenti tymu je v tabulce 2.

Tabulka 2: Projektovy tym

Role Pozice

Sampion Reditel Useku Turbiny

Black Belt Vedouci odboru zlepSovani vyroby
Clen tymu Mistr v provozu Lopatky

Clen tymu Brusic kovd, lestic¢ (SFI tym lidr)

Clen tymu Brusic kovd, lestic¢ (SFI tym lidr)

Clen tymu Specialista primyslového inZzenyrstvi
Clen tymu Technolog (lopatky)

Clen tymu Planovat

Clen tymu Kontrolor kvality (lopatky)

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

’ SF1 — Shop For Innovation je projekt na optimalizaci procesti v DSPW
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4.1.3 D3 - Naplianovani projektu

Ttetim krokem v ramci faze Definice problému je ¢asové vymezeni daného projektu.
Projekt je rozplanovan do tfi mésict, kdy budou probihat jednotlivé faze projektu dle
postupu DMAIC.

V tabulce 3 je plan jednotlivych fazi a kroku projektu. Cely plan je rozdélen podle péti
fazi DMAIC, které jsou dale rozdéleny do jednotlivych krokt. Navigace témito kroky je
vzdy na zacatku kazdé faze. Pro snazsi orientaci celym projektem a diplomovou praci

jsou jednotlivé kroky postupu DMAIC i ndzvy vsech podkapitol ve Ctvrté kapitole.

Tabulka 3: Plan projektu

Mésic| Cerven Cervenec Srpen Zari
Tyden | 24 | 25 (26 [ 27 [ 28 |29 |30 |31 3233 |34 35|36 (37|38 39

D1 | Vybér vhodného projektu
D2 | Sestaveni projektového tymu
D3 | Naplanovani projektu
D4 | Analyza stakeholder(
D5 | Urceni rozsahu projektu
D6 | Sbér hlasu zdkaznika
D7 | Nastaveni CTQ a cile projektu
D8 | Identifikace rizik projektu
D9 | Zjisténi prinosh projektu
D10 | Sepsani Project Charter
M1 | Mapovani procesu
M2 | Generovani kofenovych pficin
M3 | Redukce korenovych pficin
M4 | Planovani sbéru dat
M5 | Ovéreni méficiho systému
M6 | Sbér dat
Al | Hodnotova analyza
A2 | Analyza produktivity lidi
A3 | Analyza pracovisté
A4 | Zavér analyzy
11 | Hledani feseni
12 | Urceni priorit
I3 | Zestihleni procesu
14 | Implementace zmén
I5 | Zajisténi procesni zmény
C1 | Nastaveni procesnich KPI
C2 | Plan kontroly procesu
C3 | Potvrzeni zlepSeni
C4 | Vyhodnoceni projektu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Cely projekt by m¢l trvat 3 mésice, tedy 14 tydni. Konkrétné faze Definice problému

(Define) je planovana na 2 tydny (vyznafena v planu tmavé modie), faze Méfeni
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(Measure) na 4 tydny (vyznacena zelen€), faze Analyzy (Analyse) na 2 tydny (fialove),
faze ZlepSeni (Improve) na 4 tydny (oranzové) a faze Rizeni (Control) na tydny 2

(svétle modre).

4.1.4 D4 - Analyza stakeholderi

V kroku analyzy stakeholderd musi byt zodpovézena otdzka, koho projekt ovliviiuje a
kdo ovlivituje projekt. Piipadné, jak miize stakeholder pomoci. Nejdiive se identifikuji
stakeholdefi a nasledné se zjistuji jejich potfeby a postoje. Je vytvofena mapa pozice
stakeholdert s zddanou budouci pozici stakeholder a také matice vlivu stakeholdert.
Pravé uvédomeéni si pozice a vlivu stakeholdert mize byt dilezité pro tspéch celého
projektu. (ICG Capability, 2013)

Jako stakeholdefi projektu jsou uvazovany osoby, které maji vliv na projekt, nebo které
projekt ovliviluje a nejsou soucasti projektového tymu. Jako stakeholdefi bylo
identifikovany pét osob. Operatofi na daném pracovisti byli souhrnné identifikovani
jako jeden stakeholder, protoZe jejich zajmy a dileZitost i podpora jsou stejné. V tabulce
4 je zobrazen vliv stakeholderi na projekt® (jejich dileZitost) a soucasna pozice vici
projektu na pétistupniové Skale oznaCena pismenem ,,S*. Doplnéna je také zadana

budouci pozice na stejné skale. Je tak vidét nutny posun stakeholdert.

Tabulka 4: Mapa pozice stakeholderti

Pozice (Soucasna, Budouci)
Pracovni pozice Ddlezitost
18 ZCE'? Proti | Neutrélni | Podpora Velkd
proti podpora
Vedouci provozu Lopatky (LO) 9 S
Vedouci oddéleni 9
Technologie-lopatky
Vedouci Vyrobnich provozi 3
(VP)
Brusic¢ kovd, lesti¢ 3 S
Vedouci Planovani vyroby 1

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

81 — nizky, 3 — stfedni, 9 - vysoky
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Vedouci provozu Lopatky projekt podporuje a zadouci je jeho jesté vétsi podpora
projektu. Neutralni pozici ma vedouci oddéleni Technologie-lopatky, vedouci Planovani
vyroby a vedouci Vyrobnich provozi. Zadouci je podpora projektu od vedouciho
oddéleni Technologie-lopatky. Brusici kovi a lesti¢i jsou zastupci délnikd na pracovisti
LLEST a jsou zcela proti projektu. Jejich rezistenci je odpor vici veskerym zménam na
jejich pracovisti. V ramci projektu bude dulezité tyto pracovniky presvédcCit, ze je
zména nezbytnd a vytvorit alespont neutralni pozici vici projektu. V lepSim pripad¢€ je

do projektu vtahnout, aby ho podpofili.

Z matice vyplyva, ze bude klicové presvédcit pracovniky na pracovisti LLEST, aby se
Z pozice odporovateli projektu dostali do neutralni pozice, nebo jesté 1épe projekt
podporovali. Jako opatieni budou s nimi svolany Ctyfi schizky, které by méli vést
K jejich vétsimu zapojeni. Na prvni bude vysvétlena nutnost projektu a problémy, které
se na pracovisti objevily. Na druhé se s nimi budou pfimo diskutovat mozné pfticiny
problémi. To bude navic pfinosné i pro samotné feSeni projektu. Na tfeti schlizce jim
budou prezentovany navrhy na zlepSeni a nasledné na Ctvrté schizce i vysledky

projektu.

Obriazek 17: Matice vlivu stakeholderta

Nizky

> Vliv projektu na stakeholdera Vysoky
2

>

s

©

| -

_qc_, Vedouci

2 VP Vedouci

% LO

~

©

)

%) Vedouci

2 , eaoucl

.2 @; TeChn0|0gie (LO)

5 planovani

E Brusi¢ia 4
2 lestici

<

=

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Matice vlivu stakeholder (obrazek 17) zobrazuje vliv projektu na stakeholdery a silu

stakeholdera prosazovat zménu v organizaci (sila vlivu). Brusi¢i kovu a lesti¢i maji
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slabou pozici, ale projekt na né ma velky vliv. Jejich podpora je tedy vyhodna a je nutné

je informovat. Jak jiz bylo dfive feceno, budou s nimi svolany schiizky.

Vedouci provozu Lopatky (LO) a odd¢leni Technologie-lopatek maji siln€jsi pozici
v organizaci a jejich podpora je nutna pro uspéch projektu. Proto snimi bude
konzultovan zejména postup zmén. Velmi silnou pozici ma vedouci Vyrobnich provozi
(VP), ale projekt se ho nedotyka tak jako dfive jmenovanych stakeholdert. Mtize v§ak
projekt zastavit, pokud by byl proti.

Vedouciho planovani se projekt tyka méné, nez vyse jmenovanych. Jeho pozice neni tak
silna, aby mohl projekt zastavit a tak jeho podpora neni pro projekt ptimo nutna. Pti

realizaci projektu budou tyto vlivy brany v uvahu.

4.1.5 D5 - Urceni rozsahu projektu

V patém kroku faze Definice se uréuje rozsah projektu. Cilem tohoto kroku je uréit na
co se zam¢fit a na co se naopak nezaméfit. Dilezité je, aby rozsah projektu byl takovy,
aby mohl byt zvladnut v daném case. Naopak je také tfeba myslet na to, aby nebyl
projekt definovan piili§ tzce a piinesl tim ocekavany piinos véetné vyieSeni

definovanych problémi. Pro urceni rozsahu projektu je vyuzita Is / Is not analyza.

Tabulka 5: Is / Is not analyza

Je (ls) Neni (Is Not)
- Leténi a brouseni stfednich obéznych - Lesténi a brouseni ostatnich lopatek
lopatek s bandazi a valcovym profilem
o) . vex g U \
O |-Zména procesu lesténi - Zména jinych procesl
- Normy lesténi stfednich obéznych lopatek |- Normy lesténi ostatnich lopatek
s bandazi a vadlcovym profilem
- LeSténi a brouseni lopatek na LLEST - Lesténi a brouseni lopatek na LLESS
o (strojni)
°
X |- Usporadani pracovisté LLEST - Usporadani ostatnich pracovist
- Brusici lopatek a lestici na LLEST - BrusicCi lopatek a lesti¢i na LLESS
o
S | - Planovadi procesu vyroby - Ostatni pracovnici a operatofi
- Technologové z oddéleni lopatek - Ostatni technologové

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Jak je mozné vidét v tabulce 5, tak zaméteni projektu v této diplomové praci je na
lesténi stfednich obéZznych lopatek s bandazi a valcovym profilem, vcetné zmény

procesu na pracovisti LLEST. Projekt se tedy nezaméiuje na jind pracovisté, ani netesi
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proces brouseni a lesténi jinych typt lopatek, nez téch, které maji bandaz a vélcovy

profil a jsou definovany jako stfedni.

4.1.6 D6 — Sbér hlasu zakaznika

Sbér hlasu zékaznika (anglicky Voice of the Customer, VOC) je dal§im krokem
Definice problému. V rdmci tohoto kroku se nasloucha hlasu zékaznika, co ho trapi a co
pottebuje. Cilem je zlepSit proces z pohledu zdkaznika. Nejdiive je identifikovan
zékaznik. Nasledn¢ je naslouchano jeho hlasu (VOC) a znéj je odvozena potieba

zakaznika.

Vnitinim zakaznikem procesu lesténi obéznych lopatek je provoz rotoru, kde jsou
obézné lopatky namontovany na rotory. Proto je naslouchano hlasu provozu rotord. Jak
je vidét v tabulce 6, hlas zakaznika je nasledné pfeveden na potieby zakaznika. Jako
tyto potieby byly definovany kvalita a véasnost dodavek. S kvalitou lopatek je vnitini
zakaznik spokojen, ale je pro néj dulezita a proto bude dilezité ji brat v potaz pfi feSeni
projektu, aby nedoslo ke zhorSeni kvality na ukor v¢asnosti. Naopak vnitini zakaznik
neni spokojen s vcasnosti doddvek. Zakaznik fik4, Ze dodavka neni dodina ve
stanoveném terminu. Dale zakaznik upozoriiuje na nutnost prepravy z mista, kam je

dodavka prevezena.

Tabulka 6: VOC

VOC (hlas zakaznika) Potieba
"Pocet uplnych zmetki je minimdlni." ,
lp Y / - — Kvalita
"Dodand dokumentace je v porddku."
"Doddvka neni doddna ve stanoveném terminu."
"Doddvka je dovozena na jiné misto - nutnost pfepravy." V€asnost

"Ztrdcime cas zbytecnou prepravou"

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
4.1.7 D7 —Nastaveni CTQ a cile projektu

V sedmém kroku Definice problému jsou potfeby zdkaznikii, které byly definovany
vySe, prevedeny na konkrétni cile. Tyto cile se nazyvaji Critical to Quality (CTQ). Cile

jsou pro piehlednost zobrazeny v tabulce 7.

32



Tabulka 7: Pfevod poticba zakaznika na CTQ
Potreba CcTQ
Udrzet rozméry vsech dodanych lopatek do provozu Rotory
v roce 2015 v poZadované toleranci +/- 0,2mm
KaZdd doddvka bude v roce 2015 doddna do provozu Rotory
véas a na urené misto

Kvalita

Vcéasnost

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Prvni cil se tykd kvality a zni: udrZet rozmery vsech dodanych lopatek do provozu
Rotory v roce 2015 v pozadované toleranci +/- 0,2mm. Druhym cilem je vc€asnost
dodavek, ktera byl oznacen jako daleko vétsi problém. Cil byl formulovan takto.: kazda

dodavka bude v roce 2015 dodana do provozu Rotory véas a na urcené misto.

4.1.8 D8 - Identifikace rizik projektu

Identifikaci rizik se zjiStuji mozné situace, které by mohli ohrozit dokonceni projektu.
K identifikaci rizik je vyuZito metody projektova FMEA?®, pomoci niz se hledaji
nejzasadnéjsi rizika a navrhuji se opatieni K jejich eliminaci. Opatieni jsou dale také

vyhodnocovana.

FMEA umoziuje systematicky analyzovat proces nebo v tomto piipadé i projekt a
vyhledat jeho potencidlni slabiny. Zaroven se pomoci této metody hledaji preventivni
opatfeni. Pomoci metody FMEA se nehodnoti rizika, ktera jiz nastala, ale je to typicka

preventivni metoda. Hodnoti se tedy rizika, ktera nastat teprve mohou. (Miller, 2008)

Jako rizika projektu bylo identifikovano pét rizik: nizkd podpora Sampiona, rozsah
projektu je prilis uzky, chybéjici podpora stakeholderu, prinosy projektu se zmensuji a
ziskani dat je obtizné a zdlouhavé. Rizika jsou ohodnocena v tabulce 8. ,,PV* znaci
pravdépodobnost vyskytu rizika (jak ¢asto se mize objevit). ,,V* znaci vliv dopadu na
projekt. Ob¢ kritéria jsou hodnoceny na Skale 1-10, kdy 1 je minimalni hodnota a 10
maximalni. ,,MR* je mira rizika a je sou¢inem vSech kritérii. Standardné se hodnoti
jesté pravdépodobnost odhaleni chyby zdkaznikem. V tomto ptipadé vSak bylo zvoleno,

ze bude vhodnéjsi hodnotit projekt pouze na zakladé dvou vyse popsanych kritérii.

Jak doporucuje Miller (2008), tak hranice miry rizika pro nutnost piijeti preventivnich
opatfeni neni stanovena. Nejdiive jsou tedy vyhodnocena kritéria (viz vySe) a az

nasledné jsou urCena nejvétsi potencidlni rizika, pro které jsou provadéna preventivni

9 Zkratka z anglického Failure Mode and Effect Analysis
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opatfeni. Tato potencialni rizika jsou ta, kterd dosahnout MR nejvyssi z hodnocenych

potencialnich rizik.

Tabulka 8: Potencialni riziko

Hodnoceni 1-10 MR
PV Vv

Potencialni riziko

18
21

Nizkd podpora Sampiona

Rozsah projektu je pfilis uzky

Chybi podpora stakeholdert

15
30

Pfinosy projektu se zmensuji

Uwio |V (W
DU |W | D

Ziskani dat je obtizné a zdlouhavé

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Dle hodnoceni potencialnich rizik je mozné urcit nejvétsi riziko, kterym je, ze bude
chybét podpora stakeholderd. Toto riziko bylo ohodnoceno nejvyssi mirou rizika (MR)
36. Klicovy stakeholdefi a jejich zadana podpora byly uréeny ve ctvrtém kroku faze
Definice problému. Jako dal$i napravné opatieni bylo zvoleno dostate¢né komunikace
se vSemi klicovymi stakeholdery. PfedevS§im je nutné se zaméfit na samotné pracovniky
na pracovisti LLEST. Ostatni rizikové faktory jsou pfijaty a je nutné je dale

monitorovat.
Riziko po pfijeti opatfenich pfedstavenych v pfedchozim odstavei je vypocitano
v tabulce 9. U rizika ,,chybi podpora stakeholdert“ klesa po pfijeti navrzenych opatfeni

ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu (PV) z pivodni hodnoty 6 na hodnotu 3.
Ohodnoceni celkové miry rizika (MR) tak klesd z ptivodni hodnoty 36 na hodnotu 18.

Tabulka 9: Riziko po opatienich

o _ Hodnoceni 1-10 MR
Riziko po opatrenich
PV V
Nizkd podpora Sampiona 3 6 18
Rozsah projektu je pfilis uzky 7 3 21
Chybi podpora stakeholder( 3 6 18
PFfinosy projektu se zmensuji 3 5 15
Ziskani dat je obtizné a zdlouhavé 5 6 30

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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4.1.9 D9 - Zjisténi prinosii projektu

Cilem devatého kroku je identifikovat pifinosy projektu. Ocekavané piinosy projektu

jsou zrychleni procesu (zkraceni dodaci lhity) a také zvySeni produktivity prace a

efektivita vyuziti pracovist¢ LLEST. Ohodnoceni pfinost projektu probéhne v posledni

kapitole pfi uzavirani a hodnoceni celého projektu.

4.1.10 D10 — Sepsani zakladaci listiny

Zakladaci listina (Project Charter) je vystupem z faze Definice problému. Je dohodou

mezi projektovym tymem a Sampion projektu. Definuje problém a uréuje cile a také

rizika a pfinosy projektu. Zakladaci listina je zobrazena ve formulafi v tabulce 10.

Tabulka 10: Zakladaci listina

Proces Lesténi lopatek
Sampion Reditel useku Turbiny
Black Belt Vedouci odboru Optimalizace vyrobnich procesl
Start projektu 23.6.2014
Ukonceni projektu 26.9. 2014
Problém

Zpozdéni dodavek turbin

ZvysSeni poctu reklamaci norem na pracovisti LLEST

Popis problému

V roce 2013 doslo k narlistu reklamaci norem o 315 % na pracovisti LLEST, coZ signalizuje
zpozdéni dodavek lopatek do dalSich procest ve vyrobé turbiny a tim i zvySuje problémy s
v€asnym dodanim celé turbiny.

Cil projektu

Od fijna 2014 zpresnit rozméry dodanych lopatek do provozu Rotory v poZzadované toleranci +/-
0,20 mm a soucasné snizit priimérné zpozdéni dodavek o 4 dny na hodnotu priimérného zpozdéni
1 den. DalSim cilem je zvySeni produktivity prace o 5% na tomto pracovisti v obdobich
nasledujicich po realizaci projektu (od fijna 2014).

MEéfitelny vystup procesu (CTQ) Stavajici hodnota Cilova hodnota
Udrzet rozméry vSech dodanych lopatek do provozu
Rotory v roce 2015 v pozadované toleranci +/- +/-0,20 mm +/-0,20 mm
0,2mm
Kazda doddavka bude v roce 2015 dodana do provozu | Primérné zpozdéni Véas
Rotory vcas a na uréené misto 5dnl

Rizika projektu PFinosy projektu

Nizkd podpora Sampion Vyssi efektivita vyuZiti pracovisté
Rozsah projektu je pfilis uzky Zvyseni produktivity prace
Chybi podpora stakeholder( Zkraceni dodaci IhGty
Pfinosy projektu se zmensuji
Ziskani dat je obtizné a zdlouhavé

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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4.2 M — Méreni

Druhou fazi v ramci postupu DMAIC je faze Meéreni. Tato faze se skladd ze sedmi
postupnych kroki, které jsou na obrazku 18. Soucasti faze je mapovani procesu,
generovani a nasledna redukce kotenovych pficin, plan sbéru dat, ovéfeni méticiho

systému a samotny sbér dat.

Zakladnim cilem této faze je zmapovat proces brouseni a lesténi lopatek, identifikovat
potencialni kofenové piiCiny a sesbirat data, které budou potieba v dalsi fazi postupu

DMAIC.

Obrazek 18: Navigace fazi Méifeni

M1 Mapovani M2 Generovani M3 Redukce
. —»  kofenowych ~ —»  kofenowych ~ —
procesu e
pricin pricin
v

M4 Plan sbéru M5 Overeni
i —> méfriciho —> M6 Sbér dat
systému

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé ICG Capability, 2013

4.2.1 M1 - Mapovani procesu

Ukolem prvniho kroku fize méfeni je zmapovat proces brouseni a lesténi lopatek, ktery
probiha na pracoviSti LLEST. Cilem je poznat bliZze proces, jeho procesni kroky a

vytvofit procesni mapu.

Problémem procesu brouSeni a lesténi lopatek je, ze neni standardizovan. Pracovnici
pracuji na stejném typu lopatek dle riznych postupti. Na zdkladé pozorovani a
rozhovory s operatory byl proces zmapovan. Postup, ktery byl operatory oznacen jako

ree
1

,»optimalni“ je nazvan jako postup A. Tento postup je popsan Spagetovym diagramem
na obrazku 19 a procesni mapou na obrazku 25 vytvofenou v programu Aris Express od

spolecnosti Software AG.
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Spagetovy diagram nebo také diagram presuni ma za tkol zmapovat prostorové
rozlozeni pracovisté a jednotlivych procesi na ném probihajicich. Tento jednoduchy
nastroj je vhodny pfedevSim pro minimalizaci nadmérného pohybu materidlu a
pracovnikii na pracovisti. Dle Svozilové (2011) je Spagetovy diagram vhodny
pfedev§im pro malosériové vyrobky, jez podléhaji Cetnym operacim. Pravé brouseni
leSténi lopatek na pracovisti LLEST je svym charakterem casté opakovatelnosti operaci

podobné malosériové vyrobe.

Pti tvorb¢ Spagetového diagramu je postupovano dle krokt, které navrhuje Svozilova
(2011). Nejdtive je ziskan plan pracovisté¢ LLEST. Nasledné je na zaklad€ pozorovani a
konzultaci s operatory sestaven jednoduchy diagram procesu, dle provedenych kroku pii
brouseni a lesténi lopatek. Nésledné jsou jednotlivé hlavni kroky ocislovany a mista
jejich vykonu spojeny. Na tento diagram navazuje racionalizace tohoto procesu, ktera

bude predstavena ve fazi ZlepSeni.

Nejdiive je sestaven Spagetovy diagram pro postup A. Nasledné je zobrazen Spagetovy
diagram pro celou sménu. Na obrazku 19 je Spagetovy diagram postupu A zobrazen
Vv layoutu dilny. Je zde zanesen pohyb pracovnika spolu s lopatkami ze stroje na stroj.
Velikost toku mezi jednotlivymi pracovisti neni nijak rozliSena, protoze se vzdy jedna o

ptevoz stejného mnozstvi lopatek.

Obrazek 19: Spagetovy diagram — Postup A
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O
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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Ostatni d&lnici bdhem smény™® prochézeji stejnym procesem, ale je u nich jiné potadi
stroji. Vyuzivaji typove stejné stroje, ale jina pracovisté a v rizném potadi. Pohyb Ctyt
pracovnikit béhem pozorovani je zakreslen na obrazku 20, ktery je vSak kvuli velkému

pohybu na stejnych strojich uz zna¢né nepiehlednych.

Obrazek 20: Spagetovy diagram — Cela sména

[

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Procesni mapa je modelovana pomoci metody ARISY™, kterda je tuzce spojena
s poc¢itatovymi nastroji. Metoda byla vyvinuta prof. DR. Augustem-Wilhelmem
Sheerem. Z této metody je vyuZito modelu procestl, ktery je oznaovan jako eEPC2
diagram. Ten popisuje Casové logicky vtah funkci se zfetelem na prubéh procesu.
Modely procesu vyuzivaji tyto prvky: udélost, funkce a logické operatory (AND, OR,
XOR™). (Repa, 2007)

Cely proces je nejdiive slovné popsan spolu s obrazky jednotlivych stroji a potom je
vytvofena procesni mapa na obrazku 25 pomoci jiz zminéného softwaru Aris Express

od spolecnosti Software AG.

Procesni mapa je vytvofena pomoci tzv. ,,$tihlé* formy diagramu eEPC, kde procesy
jsou zachyceny pouze formou fetézcii udalosti a funkci za pomoci vazeb a logickych
operatort. Oproti tomu ,,Siroké* eEPC diagramy zachycuji 1 vstupni a vystupni data,

odpovédné organizaéni jednotky a dalsi skute¢nosti. (Repa, 2007)

19 Jejich pocet se lisi, ale pohybuje se od 4 do 6.

11 7kratka pro Architecture of Integrated Information Systems.

12 Zkratka pro extended Event Process Chain.

3 Logicky operator AND je zna¢en plusem, OR je znagen koletkem a XOR kiizkem.
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Cely proces zac¢ina objednavkou a piivezenim hrubych lopatek na pracovist¢ LLEST.
Operator si nejdiive vyzvedne lopatky, které by dle normy mél za danou sménu
opracovat. Pracuje tedy vzdy v ur€itych davkach, které si sim dle normy vypocita.

Celou sménu opracovava stejné lopatky, se kterymi pracuje na riiznych pracovistich.

Dle postupu A si operator dopravi lopatky k pasové brusce davku, oznacené jako ,,Stroj

1. Dale si zvoli Sitku pasu a brousi zlab lopatky.

Obrazek 21: Stroj 1 (brouseni zlabu)

i Iw

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Nésledné si operator sam pieveze ,,svoje lopatky na pasovou brusku oznacenou jako

,»troj 2%, kde po zvoleni Sitky pasu brousi hibet lopatky.

Obrazek 22: Stroj 2 (brouSeni hibetu)

kotoucové brusce oznacené jako ,,Stroj 3“. Zde operator brousi radiusy lopatky, tedy jeji
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boc¢ni strany, u nohy i bandaze lopatky a z obou jejich stran (zlabu i hibetu). Pied
kazdou suboperaci na tomto stroji operator voli jiny typ brusného kotouce, dle poloméru
radiusii lopatky. Nasledné kontroluje, zda nemusi pouzit jiny kotouc¢, aby byl povrch

lopatky dostate¢né hladky. Na z&vér brousi na tomto stroji hrany lopatky.

Obrazek 23: Stroj 3 (brouseni radiusu)
‘J -

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Poslednim pfevozem je pfevoz na kotoucovou brusku (,,Stroj 4%), ktera umoZziuje
uchyceni specidlniho sklicidla na kotouce urcené pro lepsi lesténi. Na tomto stroji
probiha zavérecné lesténi povrchu lopatky. Poté jsou lopatky pfevezeny na urcené
misto, kde je vyzvedava kontrola kvality, kterd je nasledné predava do dalsiho procesu

(do provozu Rotory).

Obrazek 24: Stroj 4 (lestem)

ZdrOJ Vlastm zpracovanl 2014
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Obrazek 25: Procesni mapa — Popstup A

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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4.2.2 M2 - Generovani korenovych pricin

Cilem druhé kroku faze Méfeni je zjistit, co zplsobuje problémy a jaké jsou kofenové
priCiny problému. Pro identifikaci kofenovych pfiCin je pouzita analyza pfi¢in a

nasledkd (nebo také oznadovana jako rybi kost)*.

Rybi kost je systematickym néstrojem pro vyzkum vztahii mezi ur¢itymi déji a jejich
vlivem na dal$i vyvoj procesu. Analyza je pouzivana pfedev§im pro uceleny vycet
vSech moznych vlivii na dany problém. Zaroven vSak hleda potiebny logicky detail a

soustiedi se na hledani skute¢nych pticin problému. (Svozilova, 2011)

Svozilova (2011) popisuje, ze prvni krokem v procesu tvorby rybi kosti je pojmenovan
problému. Pro tento problém jsou nasledné zjistovany potencionalni pfiiny jeho
vzniku. Problém tvoii ,hlavu ryby“. Nasledn¢ jsou vymezeny kategorie vlivii na
zkoumany problém a dale jsou k nim pfitazeny mozné vlivy. Tyto vlivy tvoii ,kosti
ryby*. Identifikované jevy jsou diskutovany a vybrany jsou nejdilezitéjsi kofenové
pii¢iny (viz nasledujici krok faze Méteni, M3). Kofenové pficiny jsou poté potvrzovany
ve fazi Analyza. Nasledné je pro kazdou kofenovou pfiCinu sestaven plan jejich

odstranéni ve fazi ZlepSeni. V této fazi je tento plan také implementovan.

Jako problém analyzovaného procesu brouseni a lesténi lopatek na pracovisti LLEST
byla identifikovana dlouha dodaci lhita. Déle byly identifikovany skupiny vlivi. Témi

jsou technologie, lidé, zafizeni, material a metody.

Jako potencidlni kotenové piic¢iny v oblasti technologie byly identifikovany slozité
profily lopatek, které se neustdle méni kvili snaze zvysit efektivnost turbiny. Na
reklamaci norem a prodlouzeni dodaci lhiity ma vliv také nepiesny vypocet norem, kdy

nekteré normy jsou pfili§ narocné a jiné naopak ,,volné*.

Ve vétvi lidé byly jako kotenové pficin dlouhé dodaci lhity identifikovany motivace
délnikli, snizeni poctu pracovnikli na pracovisti, Spatnd nebo Z4dnd komunikace
s konstrukci a technologii, neefektivni vyuziti pracovni doby, se kterou souvisi 1 horsi

komunikace mezi sménami.

4\ n&které literatuie se objevuje i nazev Ishikawiv diagram.
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Obrazek 26: Rybi kost

Technologie Lidé Zarizeni

Nepresny
ypocet norem

Komunikace s konstrukci \ Dlouh pFiprava kotou

a technologii -
, V] filc
Neefektivni vyuZiti \ prava Ifu na
o . _ kotoude
Slozité profily pracovni doby
—M atek Snizeni p(?ch . . Nevhodné usporadané
pracovnikd Komunikace mezi —
- - pracovisté
sménami
\1 Dlouha dodaci

Ihita

RGzné pracovni
postupy

Neni standardizovany

Kvalita povrchu proces

lopatek na vstupu

Material Metody

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Mrw e .

V oblasti vlivli spadajicich pod zarizeni byly jako kotfenové pficiny identifikovany
nevhodné uspofadané pracovisté a dlouhd piiprava brusnych kotouct. Dé€lnici na
pracovisti LLEST si sami musi pfipravovat brusné kotouce a také si musi upravovat tzv.

filc, ze kterého nasledné kotouce ptipravuji.

%

Kofenovou pficinou ze skupiny materidl/ byla identifikovana kvalita povrchu lopatek,
které vstupuji do procesu brouseni a lesténi lopatek. Posledni skupinou jsou metody, kde
jako kotenova pficina byl identifikovan fakt, ze proces brouseni a lesténi lopatek neni

standardizovany a délnici pouzivaji rizné pracovni postupy.

4.2.3 M3 - Redukce koFenovych pri¢in

Ve tretim kroku faze méfeni jsou redukovany vygenerované kofenové pficiny
z ptedchoziho kroku a vybrany nejdilezitéjsi kofenové pficiny. K vybrani
nejdulezitéjSich kotfenovych pficin je vyuzita matice pfic¢in a nasledkd, ktera navazuje
na analyzu pficin a nasledk.

V matici jsou jako nésledky ur€eny CTQ projektu. Tedy v€asna dodavka (dlouha dodaci
lhata) a dodrzeni rozmérti. Oba faktory jsou ohodnoceny na skale 1-10, dle dulezitosti

pro zdkaznika (10 nejdualezitéj$i). Dodrzeni rozmért se dle VOC jevi jako mensi
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problém. Zakaznik je s kvalitou lopatek spokojen. Proto je dodrzeni rozméri hodnoceno
stupném 3 a vcéasnd dodavka stupné 9. Vcasnost dodavky je dle zdkaznika totiz

nejvetSim problémem.

Pticiny jsou ohodnoceny na zéklad¢ sily jejich vztahu s procesnimi vystupy dle stupnice

podle metodiky ICG Capability (2013)*:

e () =zZadna korelace
e 1 =vzdalena korelace
e 3 = stredni korelace

e 9 =gilna korelace

Koeficient dilezitosti pro jednotlivé pfiiny je vypocten jako suma vah vstupl a
vystuptl a zobrazeny v tabulce 11. Jednotlivé pfi¢iny jsou generovany v piedchozim
kroku faze Métfeni pomoci metody Rybi kost (analyza pficin a nasledkit). Téchto pficin
je celkem deset a jsou oznaceny x1-x10. Tyto pfi¢iny jsou: nepiesny vypocet norem
(x1), slozité profily lopatek (x2), motivace pracovnikti (x3), snizeni poctu pracovnikl
(x4), komunikace s konstrukci a technologii (x5), neefektivni vyuZiti pracovni doby
(X6), naro¢na ptiprava kotoucu (X7), rizné pracovni postupy (x8), kvalita povrchu

lopatek na vstupu (x9), nevhodné uspofadané pracovisté (x10).

Tabulka 11: Matice pfi¢in a nasledkt

oy . Véasna | Dodrzeni
Pric¢iny / Nasledky dodavka | rozmerd Celkem

Vaha 9 3
x1 | Nepresny vypocet norem 9 0
x2 | Slozité profily lopatek 3 3
x3 | Motivace 3 1
x4 | SniZeni poctu pracovnikl 1 0
x5 | Komunikace s konstrukci a technologii 3 0
x6 | Neefektivni vyuziti pracovni doby 9 0
X7 | Pfiprava kotoucu 9 1
x8 | RUzné pracovni postupy 9 3
x9 | Kvalita povrchu lopatek na vstupu 3
x10 | Nevhodné usporadané pracovisté 9 0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

1> Tato metodika ur&eni vah bere predeviim velkou vahu na silnou korelaci p¥icin a nasledki, kdy tuto
silnou korelaci ohodnocuje ¢iselnou hodnotou 9 a stiedni korelaci pouze hodnotou 3. Tento rozdil tedy
klade daleko vyssi vahu na silnou korelaci pficin a nasledk.
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Na zaklad¢ matice pfi¢in a nasledka (tabulka 11) je sestrojen Paretiv diagram (obrazek

27), ktery zobrazuje vyznamnost pii¢in.

Pomoci Paretova diagramu je mozné najit dvacet procent pfifin, které zpusobuji
osmdesat procent nasledkid. Jednd se tedy o metodu pro ucelné stanoveni potradi
dilezitosti pfi¢in problémi. Pomoci této analyzy jsou tak odd€leny vyznamné pficiny
od téch mnoha nevyznamnych. (Miller, 2008)

Nejvyznamngj§imi pfi¢inami dlouhé dodaci lhuty pii lesténi a brouSeni lopatek jsou
rizné pracovni postupy (nestandardizovany proces), dlouhy cas na pripravu kotoucil,

neefektivni vyuziti pracovni doby, nepresny vypocet norem a nevhodné usporadané

pracoviste.

Obrazek 27: Paretiv diagram

- 100,00%

500

- 80,00%
400

60,00%

300

200 40,00%

100 20,00%

0 0,00%

x8 x7 x1 X6 x10 x9 x2 x3 x5 x4

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
4.2.4 M4 —Plan sbéru dat

V dal$im kroku v rdmci fdze Méfeni je naplanovan sbér dat. Je tedy nutné odpoveédét na
otazku kolik a jaka data sbirdme. Nejdiive je sestaven vzorek, tedy malé mnoZstvi dat
z celkové populace, coz umoziuje povést analyzu na malém mnozstvi dat. Data by méla
splilovat pravidlo 3R (Random, Representative, Righ sample). Tedy musi byt nahodna,
reprezentativni a spravné velika. (ICG Capability, 2013)

Pfi mapovani procesu brouSeni a lesténi lopatek bylo provedeno celkem 20 méfeni (n).
Vybérova smérodatna odchylka (S) z méfeni je 1,63. Na zaklad¢ téchto dat je mozné
vypocitat piesnost méfeni (A). Vypocet je v rovnici 1. Piesnost tohoto vzorku tedy je
dle uvedené¢ho vypoctu £ 0,73 minuty (2,96% z priméru), coz je povazovano za

dostate¢nou presnost.
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Rovnice 1: Vypocet piesnosti méieni (A)

A_2.s_ 2.1,63_073
BN

V ramci mapovani procesu brouseni a lesténi lopatek byl vybran jako vzorek stiednich
lopatek ob&zna lopatka na NT dil'® pro elektrarnu Gardanne (Francie). Jeji oznageni je
NT4. Méfeni nebylo provedeno na jinych lopatkach. V ramci stiednich lopatek se jedna
o reprezentativni vzorek, ktery vSak nemuze byt povazovan za reprezentativni vzorek

vSech lopatek.

Jako datum méfteni bylo zvoleno 10. 6. 2013 a 11. 6. 2014, kdy se stejna zakazka na
pracovisti LLEST opakovala a mohlo tak byt provedeno dostatecny pocet méteni. Jedna
se o rucni sbér dat a jedna lopatka je vyrabéna béhem celé smény (viz mapovani
procesu), proto by bylo naro¢né zvolit nahodny vybér. Do sbéru dat byly zahrnuty dvé
smény, kdy probéhlo méteni a pozorovani celé dané smény. Ve sbéru dat tedy nebylo

z ditvodi vysoké narocnosti sbéru dat postupovano dle zdsady nahodnosti (Random).

Méfeni je zaméfeno na zméfeni Cast jednotlivych podoperaci a ztratovych cast
(efektivnost vyuziti pracovni doby, ¢as na vyrobu kotoucll) na pracovisti LLEST pfi

brouseni a lesténi stfednich lopatek. Co bude méfeno, bylo uréeno dle stanovenych

a méfitelem je specialista primyslového inzenyrstvi.

Tabulka 12: Uréeni méfenych vlastnosti

Kofenova pricina Co je méreno Meéfridlo Meéritel Den

. L Cas brougeni a Stopky Speciali.stva pr’ﬂmylslového 10-

x1 Nepresny vypocet norem legténi inZenyrstvi 11/03
., ; 3 L. Specialista primyslového 10-

x6 | VyuZit pracovni doby Ztratové Casy Stopky inzenyrstvi 11/03
L . Cas na prpravu Stopky Speciali.stfx prlﬂmylslového 10-

x7 | Dlouha pfiprava kotoucu Kotoul inzenyrstvi 11/03
R i i " Cas brougeni a Stopky Speciali.stfx prlﬂmylslového 10-

X8 uzne pracovni postupy legténi inzenyrstvi 11/03
Nevhodné usporadané v Specialista primyslového 10-

o Cas na dopravu Stopky inzenyrstvi 11/03

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

18 Nizkotlakové turbina
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4.2.5 M5 — Ovéreni mériciho systému

Otazkou kroku Ovéreni mériciho systému je, zda nejsou data zkreslena chybou méfitele
a zda byl méfici systém zvolen vhodné. U métfeni se mohou vyskytnout chyby dvou
typt. Prvni typem je chyba piesnosti, kdy je spravna hodnota nepiesné méiena. Druhou
chybou je spravnost, pti které je rozdilnd naméfena a skute¢na hodnota. (ICG

Capability, 2013)

Pro minimalizaci chyby pfesnosti méteni by bylo vhodné, pokud by méfili procesy dva
méfitelé. Z diivodu vysoké naro¢nosti vSak bylo od minimalizace této chyby opusténo.
Spravnost méfeni je ovéfena funkcnosti stopek a jejich poméfenim s jinymi métidly

¢asu.

4.2.6 M6 — Sbér dat

Probéhli celkem dva sbéry dat. Prvni sbér byl proveden 10. 6. 2014 od 14:00 do 22:00
(odpoledni sména). Druhé méfeni probéhlo 11. 6. 2014 od 14:00 do 22:00. V kazdém
zméfeni byl méfen jiny operator (oznaceni jsou jako operator I a operdtor II).
Naméifené Casy brouSeni a lesténi lopatek jednotlivych lopatek'” jsou zobrazeny na
obrazku 28.

Obrazek 28: Namétené Casy brouseni a lesténi lopatek

30,00

28,00

oo [ A\ A
oo TN Ny \v,\/ \ A~/

22,00

20,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Y Naméfené Casy bez ztratovych ¢asu a ¢asti nutnych na pfipravu.
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Zapis z prvniho méfeni je v tabulce 13, z druhého pak v tabulce 14. V tadku je vzdy
operace a ve sloupcich je rozdéleno, zda se jedna o piipravu, operaci pro lopatky™,
anebo rizné druhy plytvani. Osm zdkladnich druhii plytvani bylo popsano ve tieti

kapitole této diplomové prace.

Data jsou barevné podbarvena, coz je pfiprava pro hodnotovou analyzu dat, ktera
nasleduje po tomto kroku. Zelené jsou podbarveny aktivity s pfidanou hodnotou.
Aktivity pro proces potiebné, ale neptinasejici pfidanou hodnotu jsou zbarveny zlute.
V tomto piipadé se jedna o piipravné Gasy. Cervené jsou zbarveny aktivity bez ptidané
hodnoty a nepotiebné pro proces. Graficky je dale toto rozdéleni procest zpracovano
pravé v nasledujicim kroku, ktery uz se fadi do faze Analyzy. Navazuje na n¢j také

vypocet efektivniho pracovniho cyklu.

18 Lopatky jsou vzdy oznageny svym poradovym &islem (1-10).
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Tabulka 13: Zapis méfeni [

Pracovisté: LLEST | Zakazka: Gardanne - NT dil, Lopatka obéznd NT4 | Den: | 10.6.2014 | od ‘ 14:00 | Do | 22:00
Aktivita Operator: Operator | Plytvani
Nadbyte | NevyuZit
pofadové ¢islo Pfiprava| 1 | 2 | 3 7 | 8 | 9 | 10 | jep, |G| o iy | ptenci DOPI2Y | Cekani | zasoby
pohyl prac.

O | P¥iprava prace 0 0 0 0 0 0
1 | Brougeni povrchu - Zlab 180 0 0 0 0 0
2 | Broudeni povrchu - hibet 25 0 0 0 0 0
3 | Brouseni - radiusy Zlab u bandaze 339 0 0 0 0 0
4 grousenl - radiusy zlab u bandaze 54 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Brouseni - radiusy Zlab u nohy 50 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | Brouseni - radiusy Zlab u nohy 2 40 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | Pfiprava pro lesténi - Zlab 74 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Brous’e:nl - radiusy hibet u 245 0 0 0 0 0 0 0 0

bandaze

Brouseni - radiusy hrbet u
9 bandése 2 33 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Brouseni - radiusy hibet u nohy 56 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Broudeni - radiusy hibet u nohy 2 28 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | Brougeni hran 303 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Lesténi - radiusy Zlab u bandéze 15 0 0 0 0 0 0 0
14 | Ledténi - Zlab + hitbet 88 0 0 0 0 0 0 0
Q | PFiprava kotouti 5783 ‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

49



Tabulka 14: Zapis z méfeni 11

Pracovisté: LLEST | Zakézka: | Gardanne - NT dil, Lopatka obézné NT4 |Den:| 11.6.2014 [0d | 14:00 [Do | 22:00
Aktivita Operétor: Operétor I Plytvani
v ; wvr vs Nad Zbytetné | Opravy/ MeEle || MemeHt Doprav
poradové Cislo Pfiprava| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | jroba | ostuey | vady fny | potencial | 5% Cekani | Zésoby
pohy! prac.

O | P¥iprava prace 0 0 0 0 0 0
1 | Brougeni povrchu - Zlab 180 0 0 0 0 0
2 | Broudeni povrchu - hibet 120 0 0 0 0 0
) Brousinl - radiusy Zlab u 398 0 0 0 0 0

bandaze

Brouseni - radiusy Zlab u
4 | pandsze 2 150 0 0 0 0 0
5 | Brouseni - radiusy Zlab u nohy 27 0 0 0 0 0
6 | Broudeni - radiusy 7lab u nohy 2 35 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | PFiprava pro lesténi - Zlab 28 0 0 0 0 0 0 0 0
8 grous’evm - radiusy hibet u 14 0 0 0 0 0 0 0 0

andaze

Brouseni - radiusy hrbet u
9 bandaze 2 125 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Brouseni - radiusy hibet u nohy 17 0 0 0 0 0 0 0 0
11 grousenl - radiusy hibet u nohy 15 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | Brouseni hran 27 0 0 0 0 0
13 | Lesténi - radiusy Zlab u bandéze 22 0 0 0 0 0
14 | Lesténi - Zlab + hitbet 85 0 0 0 0 0
X | Pfiprava kotouct 5822 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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4.3 A - Analyza

Cilem faze Analyza je potvrdit kofenové pri¢iny definované ve fazi Mereni a analyzovat
ziskana data za pouziti nastrojii procesni analyzy. Procesni analyza se sklada ze Ctyr
postupnych krokt. Témito kroky jsou hodnotova analyza, analyza produktivity lidi,

analyza pracovisteé, a zavery analyzy.

Vystupem z faze Analyza je seznam potvrzenych kofenovych pficin, které maji
vyznamny dopad na vystup procesu. Na tyto kofenové pticiny se budou hledat napravna

opatteni ve fazi ZlepSeni.

Obrazek 29: Navigace fazi Analyza

Al Hodnotova A2 Analyza A3 Analyza A4 Analyza
analyza produktivity lidi produktivity lidi pracovisté

Zlepseni

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé ICG Capability, 2013

4.3.1 Al-Hodnotova analyza

Cilem hodnotové analyzy je urcit, zda aktivity ptinaseji zakaznikovi pfidanou hodnotu.
Jednotlivé aktivity v procesu se tak rozdéli dle hodnoty. Bud' pfindSeji zakaznikovi
hodnotu a je ochoten za né platit anebo nepiidavaji zdkaznikovi hodnotu a tvofi tak

plytvani. Hodnoty nepiinésejici hodnotu by se méli eliminovat.

Aktivity se déli na aktivity s ptidanou hodnotou (VA), aktivity pro proces potiebné, ale
nepfinasejici pfidanou hodnotu (VE) anebo aktivity bez pridané hodnoty a nepotiebné
pro proces (NVA). (ICG Capability, 2013)

Rozdélené aktivity pro proces brouSeni a lesténi lopatek dle vySe uvedené¢ho rozdéleni
je zobrazen na obrazku 30. Soucet téchto aktivit je celkovy Cas, ktery produkt stravi
Vv procesnich krocich, tedy celkova dodaci lhiita. Pro analyzu je vyuzito naméfenych dat.
Je vypocitan aritmeticky primér ze dvou méfenych smén, coz predstavuje prepocitané

hodnoty na jednu sménu.
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Obrazek 30: Hodnotova analyza procesu brouseni a lesténi lopatek

B NVA
COVE
B VA

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Nasledné je vypocitana efektivita procesniho cyklu (PCE), ktery pocita, jak efektivné je
vyuzit ¢as a zdroje. PCE je vypocitan jako podil ¢asu pridavajiciho hodnotu na celkové

dodaci lhut¢ (viz rovnice 2). PCE je 60,7%.

Rovnice 2: Vypocet efektivity pracovniho cyklu (PCE)

Celkovy Cas ptidavajici hodnotu (VA) 255

PCE = Celkova dodaci lhuta 420

= 60,7 %

4.3.2 A2 - Analyza produktivity lidi

V analyze produktivity je feSena otdzka, jestli lidé pracuji efektivné a jaky je dostupny

¢as lidi v procesu. Odhaluje se také plytvani v praci lidi.

K analyze produktivity bylo opét vyuzito naméfenych dat. Je pocitano s daty jako
pramér ze dvou méfenych smén. Vypocet je zobrazen v tabulce 15. Celkové smiuvni
hodiny jsou 8 hodin (480 minut). Od nich je odefteno 30 minut, které ma kazdy
pracovnik jako zakonnou prestavku na obéd. Tak je vypoctena hruba doba prace. Od té
je nasledné odectena nepouzitelna doba, kterou je dvakrat 15 minutovéa technologicka
prestavka, kdy pracovnik vypina stroj. Tim je vypoCtena cistd pouzitelnd doba. Od ni je
odecten cas, kdy pracovnik nepracuje optimalng, a jsou vypocitany produktivni hodiny.
Tyto neproduktivni hodiny ptedstavuji naptiklad dopravu lopatek mezi pracovisti,
pauzu na koufeni, ale také nevyuZitou pracovni dobu na zacatku a konci smény. Po
odecteni neefektivné vynalozené doby, tedy piedevsim Cas straveny na ptipraveé kotouct

pro brouseni, vyjde vysledné efektivni hodiny.
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Nejvetsi ztraty jsou zpusobené piipravou kotouct (119,8 minut), nevyuzitim pracovni

doby (45,2 minuty) a také je nevyuzita technologickda pauza pii vypnuti stroje (30

minut).
Tabulka 15: Vypocet produktivity operatora
Ukazatel Cas (v min) | Poznamka
Smluvni hodiny 480,0
Nepritomnost 30,0 | zdkonnd prestdvka na obéd
Hrubd doba prace 450,0
NepouZitelnd doba 30,0 | technologickd pauza (vypnuti stroje)
Cista pouzitelna doba 420,0
Ztrdta produktivity 45,2 | doprava, nevyuZiti pracovni doby
Produktivni hodiny 374,8
Ztrdta efektivity 119,8 | ztraty zplsobené pripravou kotoucu
Efektivni hodiny 255,0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Na zaklad¢ vypoctenych ¢ast je mozné vypocitat celkovou ¢asovou efektivitu (TTE).
Vypocet TTE je v rovnici 3. Celkova Casova efektivita je 56,7 %. Nejveétsi ztratu
zpusobuje ztrata zpisobena ptipravou kotoucl na brouseni. Dal$i vyznamnou ztratou je
doprava a neefektivni vyuziti pracovni doby. Nevyuzitd zistava i technologické pauza,
kdy musi byt vypnuté stroje, ale pracovnici tuto dobu mohou vyuzit jinak. Zdkonna

prestavka na obéd nemize byt sniZena.

Rovnice 3: Ukazatel celkové ¢asové efektivity (TTE)

Efektivni hodiny 255

TTE = =
Hrubad doba prace 450

= 56,7 %

Ukazatel TTE mize byt porovnan s ukazatelem produktivity prace (PP), ktery je pocitan
v DSPW. Tento ukazatel (viz rovnice 4) je vypoditan jako podil hodin odvedené prace
do programu BaaN (dle technologické normy) na celkové odpracované dobé¢. Je vidét,
ze PP ptekracuje dokonce 100 %, pticemz ukazatel TTE dosahl hodnoty 53,1 %. Na
zakladé¢ toho je mozné tvrdit, Ze technologickd norma neni stanovena ptesné a je pfilis

r re¢
,,mirna‘.
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Rovnice 4: Vypocet produktivity prace (PP) dle metodiky DSPW

b Odvedené hodiny do BaaN 7,87
B Odpracovana doba 75

=1049 %

4.3.3 A3 - Analyza pracoviSté

Analyza pracovisté navazuje na Spagetovy diagram, ktery byl pro celou sménu
zobrazen na obrazku 20. Ukolem této analyzy je odhalit plytvani zptisobené §patnym

rozvrzenim pracoviste.

Stroje jsou na pracovisti usporddany dle jejich funkce. Jednd se tedy o funkéni
usporadani pracovisté. Toto uspotradani odpovida tomu, ze postup, jak se pracovnici
pohybuji mezi jednotlivymi stroji, je nestandardizovany. Jejich postup se tedy lisi.
Celkové piisobi tuto uspofaddni nevhodné a pracovnici jsou nuceni vyuZzit pouze stroj,

kde se v tu chvili nenachazi jiny pracovnik.

Kvili tomuto uspofadani hrozi riziko nutnosti ¢ekat na vhodny stroj k uprave, kterou
dany pracovnik potfebuje udélat a také snizuje vyuziti jednotlivych strojii. Béhem
pozorovani k problému cekani na vhodny stroj na pracovisti LLEST nedoslo, ale

nevyuzivanych stroji bylo vzdy v danou chvili vice.

4.3.4 A4 - Zavér analyzy

Vystupem z analyzy je seznam potvrzenych kofenovych pficin. Na zadklad¢ analyzy
produktivity lidi mohou byt jako nejzavaznéjsi kotenové pfic¢iny dlouhé dodaci lhity
potvrzeny neefektivni vyuziti pracovni doby a vysoky cas na pripravu kotoucii. Riizné
pracovni postupy a nevhodné uspordadané pracovisté mohou byt jako kotenové pticiny

potvrzeny na zéklad¢ hodnotové analyzy spolu s analyzou pracovisté.

Produktivita prace dle metodiky DSPW piekracuje 100 %, ale ve skutecnosti pracovnici
veénovali efektivni praci pridavajici hodnotu pro zakaznika pouze 56,7 % své pracovni
doby. To poukazuje na ,mirnou” normu. Nepresné stanovend norma nema piimy
dasledek v prodlouzeni dodaci lhiity. Plsobi vSak nepfimo. M4 totiz za nésledek, ze

pracovnici nejsou motivovani udélat vice prace, nez jim norma stanovuje.
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4.4 | —Zlepseni (Improvement)

Zakladnim cilem faze Zlepseni je identifikovat sadu zlepSeni pro proces pomoci technik
Stihlé vyroby a zvazit vSechny pfinosy a nédklady spojené s implementaci. Dale je
dilezité vybrané zmény implementovat. Konkrétni navrzena opatfeni pro zlepSeni
soucasného stavu pii brouseni a lesténi lopatek na pracovisti LLEST jsou tedy pfimo na

pracovisti implementovana.

Nejdfive jsou tedy hledana feSeni a nasledné jsou urceny jejich priority. Nékterd feSeni
jsou poté vice rozpracovana v kroku Zestihleni procesu. VSechna vybrand feSeni jsou
pak implementovana do procesu. Dulezité je také pfijeti implementovanych zmén

stakeholdery.

Obrazek 31: Navigace fazi ZlepSeni

l1vHIveda,n| 12 Ur(v:evnl p’rlorlt 13 Zestihleni
feseni reseni procesu

14 Implementace I5 Zajisténi prijeti

! — ) > Rizeni
zmén do procesu zmény

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé ICG Capability, 2013

44,1 11— Hledani reSeni

Cilem prvniho kroku faze ZlepSeni je navrhnout feSeni, kterd odstrani kofenové pficiny.
Potencidlni feSeni jsou hledana na workshopu v ramci projektového tymu pomoci

brainstormingu.

Brainstorming je nastroj pro vytvafeni kreativnich napadu. Je vhodny, kdyz je potieba
vymyslet nové zplisoby a opustit zavedené nazory. Brainstorming kombinuje uvolnény,
neformalni pfistup s lateralnim myslenim. Vyzaduje, aby ucastnici pfichazeli s napady a

mysSlenkami, které mohou na prvni pohled vypadat nemozZn¢. Pozdé&ji vS§ak mohou byt
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nékteré z nich prevedeny do originalniho a kreativniho feseni. Jiné mohou byt zakladem

pro dalsi napady. (Cory, 2003)

V ramci projektového tymu bylo vygenerovano Sestnact napadll na sniZzeni dodaci lhity
V ramci brousSeni a leSténi lopatek na pracovisti LLEST. Tyto napady byly zaznamenany

na spole¢né schiizce pii brainstormingu (viz obrazek 32).

Obrazek 32: Brainstorming

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

wevr

Napady byly shrnuty do matice v tabulce 16 dle toho, jak fesi jednotlivé nejzavaznéjsi
kotenové pfic¢iny dlouhé dodaci lhity. Tyto kofenové pfic¢iny byly vygenerovany ve fazi
Méfeni a potvrzeny ve fazi Analyzy. Oznaceni kofenovych pfi¢in v tabulce je dle jejich
oznaceni ve fazi Méfeni:

e x8: rizné pracovni postupy

e x7: naro¢na ptiprava kotouct

e x1: nepfesny vypocet norem

e x6: neefektivni vyuziti pracovni doby

e x10: nevhodné usporadané pracoviste
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Tabulka 16: Vystup z brainstormingu

x8 x7 x1 X6 x10
1) Standardizace | 4) Pomocna sila | 6) Délnici nevédi 9) Mezi 15) Vytvoreni
procesu pro ptipravu normu sménami muZe linky
kotoucl byt rozdélana
prace
2) Jednotny 5) Nakup 7) Schiizky s 10) Zavedeni 16) Udélat
postup pro vhodnéjsich technologii MESu "minitymy"
vsechny délniky kotoucl (Uprava norem)
3) Specializace 8) Motivovat 11) Méfeni
¢innosti zameéstnance, technologii
aby "vraceli"
normy

12) Vyuziti

technologickych
prestavek

13) DUslednéjsi

kontrola

pracovni doby
14) Zakaz
koureni v

pracovni dobé

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Pro kofenovou pfi¢inu (X8) rizné pracovni postupy byly pomoci brainstormingu
navrZzeny tf1 potencidlni nadpravnd opatfeni. Prvnim napravnym opatfenim je
standardizace procesu na pracovisti LLEST, kter¢ dosud neni standardizovan. S tim
souvisi 1 stanoveni jednotného postupu pro vsechny délniky. V soucasné dobé totiz
délnici maji v ramci smény rizné postupy. Tietim navrzenym opatienim je specializace
¢innosti. Tim je mysleno to, Ze d€lnici na pracovisti LLEST by méli délat pouze urcitou
¢innost nebo Cinnosti, ale neprochdzet s davkou lopatek celym procesem leSténi a

brouseni lopatek.

Druhou kotfenovou pfi¢inou je (x7) ndrocnd priprava brusnych kotoucu. Pro tuto
kotenovou pfi¢inu byla navrZzena dvé potencidlni ndpravnd opatfeni. Témi jsou
zameéstnani pomocné sily, kterd bude mit kompletné na starosti pfipravu kotouci.
Druhym navrhem népravného opatfeni je to, ze stavajici kotouce budou nahrazeny,
protoze, a¢ jich je stale dostatek, tak jsou nevyhovujici a zastaralé. Stim je spojen

nakup novych kotoucii.
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Kofenova pfticina (x1) nepresny vypocet norem ma jako mozna napravna opatfeni
definovany tfi mozna feseni. Prvnim je to, aby delnici technologickou normu nevedeli.
Pti ,,volné* normé by tak nevédéli, zda plni dostate¢né a nemohli by tempo své prace
této norm¢ prizptisobovat. Druhym navrzenym fesenim této pticiny jsou schiizky mistru
a zastupcu deélniku s technologii a uprava norem. Poslednim navrhem je zaméstnance
motivovat, aby ,,vraceli* normy. To znamena, ze pokud splni vice prace za sménu, nez

jim piedepisuje norma, aby to nahlasili. V sou¢asné dob¢ je k tomu nic nemotivuje.

Dalsi kotfenovou pfic¢inou, pro kterou byly vybirany potencidlni ndpravnd opatieni, je
(X6) neefektivni vyuziti pracovni doby. Zde bylo nejvice navrhii — Sest. Prvnim navrhem
je to, ze mezi sménami miize byt rozdelané lestent lopatek. To by tesilo problém, kdy na
konci smény pracovnici nezacinaji dal§i praci. Druhym navrzenym opatfenim je
zavedeni systému MES"™ na pracoviste¢ LLEST. Tim by se docililo snaz8iho sledovéani
vytizenosti strojii. DalSim nastrojem by mohla byt méreni technologii, podobné tomu
méfeni, jak probihalo v ramci této diplomové prace. Ctvrtym navrzenym opatienim pro
tuto kofenovou piicinu je wyuziti technologickych prestivek. Tyto piestavky jsou
zavedeny kvili technologickym pozadavkim stroji a naro¢nosti prace. Piestavky vSak
mohou byt vyuzity kjiné Cinnosti, kdy neni nutné mit stroj v ¢innosti. DalSim
potencialnim napravnym opatfenim je diislednéejsi kontrola pracovni doby, kterou by
mél mit na starosti mistr. Poslednim navrzenym opatfenim je problém, ktery se
vyskytuje v celé spole¢nosti, a sice to, ze je povoleno koufeni v pracovni dobé, ¢imz
jsou zpiisobené ztraty. Resenim by bylo zruseni koureni v pracovni dobé.

Posledni kotfenovou pfic¢inou, pro kterou byla pfi brainstormingu navrhovéana napravna
opatieni, je (x10) nevhodné usporadané pracovisté. Pro tuto kofenovou pii¢inu bylo
navrzeno vytvoreni linky anebo vytvoreni , minitymii“. Oboje Souvisi s riznymi
pracovnimi postupy a také specializaci ¢innosti v ramci pracovisté¢ LLEST, kdy délnici
nebudou provadét vSechny ¢innosti spojené s brousenim a leSténim lopatek, ale béhem
smény se budou specializovat na jednu piipadné né€kolik cCinnosti v ramci tohoto

procesu.

19 Manufacturing Execution System (vyrobni informadni systémy) je zaveden ve spoletnosti DSPW
predevS§im na strojnich pracovistich jako soustruhy, frézy atp. Sleduje efektivitu vyuziti stroji a
zaznamenava veskeré ztraty, které na téchto strojich vzniknou.
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4.4.2 12— Urceni priorit FeSeni

Navrhnutd feSeni musi byt dale hodnocena, aby byla vybrdna vhodnd fteSeni
k implementaci. Cilem je, aby bylo ke kazdé kofenové pfi¢iné zvoleno nejvhodnéjsi

feSeni. K eliminaci napadt a urceni priorit feseni je vyuzito metody E.P.I.C.

Jedna se o matici pfinosu usili, kterd hodnoti narocnost implementace v Casy (Easy to
Implement), dopad na cilové metriky firmy (Performance Impact), naklady na
implementaci (Implementation Costs) a piinos zpohledu zakaznika (Customer
Benefits). (ICG Capability, 2013)

Jednotliva feSeni jsou hodnocena dle vySe uvedenych kritérii na 5 bodové stupnici a

jejich vynéasobenim vzniké ukazatel EPIC, ktery hleda feseni s nejvyssi prioritou.
E (5 bod) = rychle se da implementovat
P (5 bodl) 2 vyrazné vylepSeni ukazatele KPI
I (5 bodt) = minimalni naklady
C (5 bodt) = velky dopad na zakaznika

Obrazek 33: Urceni priorit feseni

KP Potencialni feSeni E P 1 C | EPIC
Standardizace a racionalizace procesu 4 3 5 2 120
X8 |Jednotny postup pro vsechny délniky 2 3 4 3 72
Specializace ¢innosti 2 3 4 3 72
Pomocna sila pro pfipravu kotoucl 5 2 3 2 60
X7 I'Nakup vhodnéjiich kotoutd 4 | 5 | 3| 3 [ 180
Délnici nevédi normu 2 2 5 3 60
Schiizky s technologii (Uprava norem) 5 2 4 3 120
X1 Motivovat zaméstnance, aby "vraceli" normy 2 3 5 3 90
Méreni technologii 4 3 2 3 72
Mezi sménami muze byt rozdélana prace 4 3 5 2 120
Zavedeni MESu 1 4 2 3 24
x6 | Vyuziti technologickych prestavek 5 3 5 3 225
Duslednéjsi kontrola pracovni doby 4 3 4 3 144
Zakaz koureni v pracovni dobé 1 3 5 3 45
Vytvoreni linky 3 5 2 4 120
x10 Udélat "minitymy" 4 2 4 2 64

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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Dle vysledkt v matici na obrazku 33 bylo vybrano sedm feseni s nejvyssim dosazenym
skére (oznaCeny zelen¢). Tato feSeni byla zkombinovéna pro jednotlivé kofenové

pfi¢iny a jsou zobrazena v tabulce 17.

Tabulka 17: Uréena feseni projektu pro kofenové piiciny

Korenova pricina Zlepseni
. RGzné pracovni postupy Standardizace a racionalizace procesu.
7 Dlouha priprava kotouct Nakup Iépe pripravenych kotoucd a jejich nasledna
pfiprava pouze béhem technologické prestavky.
Nepfesny vypocet norem Pravidelné mésicni schlzky technologt
Xt s pracovniky a s tim spojena revize norem.
Vyuzit pracovni doby Plynulejsi pfedani prace mezi sménami. MlzZe byt
6 rozpracované brouseni a leSténi lopatky mezi
sménami. DUslednéjsi kontrola pracovni doby
mistrem a tzv. ,partaky”.
x10 | Nevhodné uspotradané pracovisté | Zména layoutu pracovisté (vytvoreni linky)

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Jako napravné opatfeni pro kofenovou pfi¢inu riznych pracovnich postupti byla zvolena
nutnost nastavit standard v procesu brouseni a le$téni lopatek a proces racionalizovat.
Stim souvisi 1 ndpravné opatifeni pro nevhodné uspotfddané pracovisté, kdy bylo
zvoleno jako feSeni zmeéna layoutu a vytvoreni linky Vramci pracovisté LLEST.
Standardizace a racionalizace procesu je feSena ve tfetim kroku (zeStihleni procesu) faze

ZlepSeni.

Pro kofenovou pficinu dlouhé piipravy kotouct byl zvolen ndkup vhodnéjsich kotoucu
pro brouseni a lesténi lopatek. V DSPW je sice zatim dostate¢na zasoba soudasného
nastroje, ale vyzaduje dost ¢asu na piipravu. Zarovein bude také vyuzito potencionalniho
feSeni pro lep$i vyuziti pracovni doby, kdy pro pripravu kotoucii mohou byt vyuzity
technologické prestavky.

Pravidelné mésicni schiizky technologii s pracovniky a uprava norem byla zvolena jako

napravné opatieni pro kotfenovou pfi¢inu nepiesného vypoctu norem. Tyto schiizky

budou nastaveny na mési¢ni bazi.

Reseni pro kotfenovou pficinu neefektivni vyuziti pracovni doby je navrzeno plynulejsi
predani prdace mezi sménami, které bude soucasti standardu. Soucésti tohoto opatieni je
moznost toho, Ze bude nedolestena lopatka mezi sménami. Diislednéjsi kontrola

pracovni doby mistrem je druhym opatifenim pro tuto kotenovou pti¢inu. Tzv. ,,part’dk*
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bude také denn¢ zjistovat produktivitu pracovisté ze softwaru BaaN a bude informovat
ostatni pracovniky o plnéni produktivity dle technologickych norem pomoci systému
Vizudlniho rizeni.

Tento systém ma za cil vice motivovat pracovniky a Iépe je informovat o jejich
produktivits. Ortiz (2011) vyzdvihuje tu vlastnost systému vizuélni Fizeni’’, Ze pomaha
se zvyraznéni strategickych iniciativ podniku smérem k pracovnikim. Ortiz (2011) dale
uvadi, ze vysledky spravného zavedeni systému vizualniho fizeni ma za nasledek mimo

jiného 1 snizeni plytvani a zvyseni produktivity zaméestnanct.

Implementace vSech navrzenych opatieni, véetné rozdéleni na konkrétni tkoly bude
¢tvrtym krokem faze ZlepSeni. Soucasti stanoveni kol bude stanoveni zodpovédnosti
za jednotlivé ukoly a také terminu jejich splnéni. Opatieni a jejich plnéni budou také ve

¢tvrtém kroku detailnéji popsany.

4.4.3 13— Zestihleni procesu

Cilem standardizace a racionalizace procesu je sjednotit rizné pracovni postupy
pracovniki na pracoviSti LLEST. Zaroveii by mél byt vytvofen stejny postup pro
vSechny pracovniky. Pracovnici se béhem smény budou specializovat na konkrétni
¢innost. Vysledkem by méla byt plynulejsi predavka mezi sménami, kde dle analyzy

dochézi k velkym ztratam.

Je navrZzena zména layoutu pracovist¢ LLEST, tak aby dochazelo k plynulejsSimu
pfechodu mezi jednotlivymi stroji a pracovis§t€¢ bylo 1épe pfizpisobeno nové
nastavenému procesu. Dle nového layoutu bude na pracovisti pracovat v jedné sméné
osm pracovnikll na misto soucasnych ¢tyf. Sménnost provozu bude tedy sniZzena na
jednu pti zachovani celkového poctu pracovniki. Diky zvySeni produktivity bude tato
sména mit lepsi vysledky neZ piedchozi dvé smény. Zaroven v piipadé nutnosti miize

byt zafazena i1 druhd sména s osmi pracovniky.

Novy layout pracovisté LLEST je na obrazku 34. Pracovnik ¢. 1 bude dopravovat
lopatky ze vstupu do procesu na stroj €. 1, kde bude brousit Zlab lopatky. Poté dopravi
lopatky na stroj €. 2. Pracovnik €. 2 brousi hibet lopatky a nasledn¢ dopravuje lopatky
na stroje €. 3, kterych je pét. Zde pracovnici 3-7 brousi radiusy lopatek, které jsou

Casove nejnarocnéjSim subprocesem. Kompletné obrousené lopatky piebira pracovnik ¢.

20\ originale Visual controls system
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8, ktery je dopravi na stroj ¢. 4, kde je lesti. Pracovnik nasledné dopravuje lopatky na
misto urcené pro vystup z procesu brouseni a lesténi lopatek. Cely proces je detailnéji

zobrazen na obrazku 35.

Obrazek 34: Spagetovy diagram po racionalizaci procesu
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

I pfes zvySeni poctu pracovnikl béhem jedné smény dochazi diky lepSimu vyuziti stroj
k moznosti prodat tii stroje, které byly nutné v ptivodnim procesu. Tento prodej by dle
odhadu pokryl naklady na vétsi zatizeni strojii v novém procesu. Druhou variantou by
bylo stroje ponechat pro pfipadnou odstavku nékterého jiného stroje typu 3, aby nedoslo
ke sniZeni priichodnosti procesu. Stroj typu 1, 2 a 4 maji plnou nahraditelnost i v novém
layoutu pracovisté, protoZe kazdy ze strojii mé dva kotouce, na kterych Ize nezavisle na

sob¢ pracovat.
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Obrazek 35: Procesni mapa po racionalizaci procesu

Pfivezeni hrubych
lopatek na pracovité
LLEST (vstup)

Praoonik 1 - \|./

Doprava ke stroji 1

Zvoleni pasu BrouZeni Zlabu Doprava na stroj 2

Praommnik 2
BrouZeni hibetu Rajurie [ ciriiin
3ab,cde
Pracownik 3,45,6,7 J
Nedostatedné
Vybér vhodnych s " o .
Kotoutd Vyména kotouce Vyména kotouce
BrouZeni radius Zlab Brouseni radius Zlab BrouZeni radius hibet BrouZeni radius hibe
u bandaZe u nohy u bandaie u nohy
Dostateéné
Vyména kotoute REEEET AL, Vyména kotouée Brouseni hran
i1 pfed leténim ym Nedostateéné
Pracovnik \[

Doprava od stroji

Le3téni lopatky radiu Le3téni lopatky Zlab + Prevoz vylesténych
3a,b,cd,e lal hibet

lopatek na vystup

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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14 — Implementace zmén do procesu

Ve ¢tvrtém kroku faze ZlepSeni pfichazi na fadu implementace navrzenych zmén do

procesu. Cilem faze je implementovat do procesu navrzena feSeni. Dulezité je urcit, kdo

bude fesit jednotlivé ukoly, aby byla feSeni implementovana a doty¢na osoba za né¢ méla

zodpovédnost. (ICG Capability, 2013)

Na zakladé¢ stanovenych feseni projektu k jednotlivym kofenovym pfi¢inam byl

vypracovan plan implementace zmén do procesu (viz zpracovani planu implementace v

tabulce 18). Ke v§em navrzenym feSenim byly stanoveny jednotlivé tkoly, tak aby bylo

docileno implementace téchto opatfeni. Ukoll vyplivajicich z navrzenych feSeni je

celkem ctrnact. U vSech byla uréena zodpovédnost a termin, do kdy se maji tkoly

splnit. Vse je zobrazeno v tabulce 18. V tabulce je také uvedeno, zda byly tkoly

splnény. Popis plnény jednotlivych kol je dale rozpracovan pod tabulkou.

Tabulka 18: Plan implementace zmén do procesu

Ukol Zodpovédnost Termin® | Plnéni
ol S lovéh
1 | Vytvoreni standardu .Spveuz? |sta,prumys oveno 35 KT Ano
inzenyrstvi
. . . iali y lovéh
2 | Névrh linky (nového layoutu) 'Spveuz? |sta’prumys oveno 35 KT Ano
inZenyrstvi
3 | Zavadéni nové linky V,edOUC,I odboru Czptlmallzace 38 KT
vyrobnich procest
ifik ych k ¢a, inf e
4 Specifi Iace brusnych kotoucd, informovat Mistr, ,partaci” 35 KT Ano
p. Hladika
5 | Zajisténi dodavatele brusnych kotoucl Vedouci Nastrojarny 35 KT Ano
Zajisténi dostatecnéh Zstvi ych PN
- e,m osta ev(ine 0 mnozstvi novyc Vedouci Nastrojarny 36 KT Ano
brusnych kotoucu
Sezna i atord ymi b ymi ) CNica s
7 eznarﬁenl operatort s novymi brusnymi Mistr, vedouci Nastrojarny | 37 KT Ano
kotouci
Nast i vyuziti technologickych .
3 vas a)/enl vyu2|v|’ echno oglcv\{c Mistr 35 KT Ano
prestavek pro pripravu kotouct
Nast i idelnych schlzek
g | Nas avemPraw e nyc’ sc" uze” ) Technolog 35 KT Ano
technologt s pracovniky ("partaky")
10 | MozZn4d rozpracovanost mezi sménami Mistr 35 KT Ano
11 | Pfedani prace mezi sménami ,Partaci” 35 KT Ano
i i Y 4ni | Specialista pramyslového
12 Pfiprava dennlh'o uka'lzatelvvykonu Vv porovnani . pv i , i /p y 36 KT Ano
na odpracované hodiny pres BaaN inzenyrstvi
13 | Informace operatoru o stavu plnéni ,Partaci” 37 KT Ano
14 | Nastaveni novych technologickych norem | Technolog 37 KT Ano

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

2! Termin je uréen v kalendainim tydnu (KT)

64



Prvni dva tkoly se tykaji vytvofeni standardu a navrhu nového layoutu pracoviste.
Navrh nového layoutu byl v pfedchozim kroku faze ZlepSeni, zestihleni procesu.
Shrnuti zmény layoutu a racionalizace procesu je na obrazku 36. V levé ¢asti obrazku je
pivodni proces a Spagety diagram tohoto procesu, kdy pracovnici méli vzdy svoji
davku lopatek, s kterou se pohybovali po pracovisti. V pravé ¢asti obrazku je potom tok
Vramci pracovist¢ po zméné layoutu dle navrhu, ktery byl vytvofen v pfedchozim
kroku faze ZlepsSeni. Tato zména by umoznila mimo jiné prodej tfi stroju, ale také
paradoxné zaroven zvySeni pocCtu pracovnikit béhem jedné smény na osm. To by
umoznilo zafadit pouze jednu sménu denné, ktera by ale méla vyss$i vykonnost nez
predchozi dvé smény po Ctyfech pracovnicich. Zaroven by v ptipad¢ potieby vznikla
moznost zdvojnasobit produkei pracoviste¢ LLEST pii zdvojnasobeni poctu pracovnikli
na tomto pracovisti bez navySeni poctu smén v tydnu. Za tyto prvni dva ukoly mél

zodpovédnost specialista primyslového inzenyrstvi.

Obrézek 36: Porovnani procesu pted a po jeho racionalizaci

STROJ 4.

Pred i Po gy ™
S LEGENDA: p meom g
DOPRAVA - PRACOVNIK 1
== DOPRAVA - PRACOVNIK 2 ]

== DOPRAVA - PRACOVNIK 8
I vsTUP

I VYSTUP STROJ 2

STROJ 3E STROJ 3D STROJ 3C STROJ 3B STROJ 3A

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

S tkoly jedna a dva souvisi také tieti Ukoly. Tretim Ukolem je nové navrZeny layout
pracovisté uvést v do stadia provozu. Dle analyzy a naméfenych hodnot by bylo mozné
novy layoutu zavést. Zaroven by stim nebyly spojeny zaddné dal§i naklady mimo

(22 , ,
¢““. Zavedeni nového

nakladl na prestavbu pracovisté. Odhad téchto nakladu je 32 tis. K
layoutu mél mit na starosti vedouci oddéleni Optimalizace vyrobnich procesu, ktery
pusobi vtomto projektu v pozici Black Belt. Novy layout vSak nebyl schvalen
Sampionem projektu z divodu, Ze by layout pracovi§té odpovidal typu lopatky

Gardanne - NT dil, Lopatka ob&zna NT4.

22 Odhad je vypocitan jako prace Ctyt pracovnikl po dobu 16 hodin se sazbou 500 K¢/hodinu. Prestavba
by mohla probéhnout pies vikend, takze by nebyla omezena vyroba na tomto pracovisti.
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Dle navrhu Sampiona projektu tedy budou nejdiive implementovéana zbyvajici feseni,
kterd by m¢la mit efekt na zvySeni efektivity pracovisté a zaroven snizeni dodaci lhity
vylesténych lopatek. Nasledné budou technologii ve spolupraci s operatory provedena
nova méieni na rtiznych typech lopatek. Tento postup uz neni soucasti tohoto projektu a

tim 1 této diplomové prace. Dava vSak prostor pro navazani na tento projekt.

Ctvrty az osmy tkol souvisi seliminaci ztrat z diivodt dlouhé piipravy brusnych
kotouc¢ti. Brusné kotouce bylo nejdiive nutné specifikovat, aby doslo k objednani
spravnych kotouct, které budou I€pe piipravené pro dany proces a nebude je tedy nutné
tak dlouho pripravovat. Tuto specifikaci provedl mistr, ktery ma zodpovédnost za dané
pracovisté, spolu stzv. ,partaky”. Dale uz zjistil moznosti objednavky brusnych
kotoucit vedouci Nastrojarny. Zaroven zajistil dostate¢né mnozstvi téchto kotouci pro
proces lesténi a brouSeni lopatek a také bude mit zodpoveédnost za dopliiovani zasob
téchto nastroju. Dale vedouci Nastrojarny spolu s mistrem seznamili operatory s novymi
nastroji.

Druhou soucésti eliminace ztrdt z divodu dlouhé pfipravy brusnych kotouc¢l bylo
nastaveni upravy kotoucli v ramci technologickych ptestavek (ukol 8). Diky témto
opatienim jiz by nemélo dochéazet ke ztratdm z diivodu pfipravy brusnych kotouci.

Tento ukol mél na starosti mistr na pracovisti LLEST.

V ramci utkolu 9 byly nastaveny pravidelné schiizky technologii s partdky, kdy bude
dochazet ke kontrole nastavenych procest a také komunikace pfipadnych problémi. Na
zaklad¢ téchto schiizek také miiZze vzniknout iniciativa novych méfeni na pracovisti.

Zodpovédnost za nastaveni téchto schiizek mél ur¢eny Technolog.

Mistr také nastavil, Ze je moznd rozpracovanost mezi sménami (iikol 10). Ugelem
tohoto opatieni je, aby byla 1épe vyuzitd pracovni doba a nedochazelo ke ztratdm na
konci smény, kdy pracovnici jiz nezacinaji praci na dalSich lopatkach. S tim souvisi i
jedenacty ukol, kdy bude kladen dlraz na lepsi komunikaci mezi sménami. Tu zajisti
»partaci (tkol 11). Ti by méli byt na pracovisti alespon o 10 minut diive a praci fadné
ptipravit v komunikaci s ,,partakem* z druhé smeény.

Ukoly 12 a 13 se tykaji vizualniho fizeni. Uéelem je zvysit povédomi pracovnikii na
pracovisti LLEST o jejich plnéni norem na bazi denniho sledovéni. Pro tento ucel byla

vytvoiena sledovaci tabulka (viz tabulka 19), kterou bude ,,partak* denné aktualizovat.

Sledovaci tabulka je vzdy pfipravena na mésic. Pracovnici tak budou piimo
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konfrontovani s vysledky z ptfedchoziho dne a bude také mozné srovnani mezi

sménami.

V tadcich tabulky je vzdy sledovany den. Ve sloupcich potom vypliuje ,,partak®
odchozenou dochazku v dany den, odpracované hodiny (odvedené hodiny do programu
BaaN dle technologickych norem). Na zdkladé toho je spocitano procentni plnéni. Na
zadost ,,partaki‘ byly jesté pfidany sloupce pro rozliSeni plnéni prvni a druhé smény.
Dale jsou sledovany reklamace normy a ptipadné ztraty, které se odvadéji do programu

EasyMES. Muze se jednat o ztraty jako Skoleni, nebo ztraty typu odstavky stroju, které

jsou pravé zaznamenavany do tohoto programu.

Tabulka 19: Vizualni fizeni — tabulka sledovani pInéni norem za mésic fijen

Pracovisté: (rucni lesténi lopatek) LLEST
Planovany pocet lidi na pracovisti: 8
Sazba pracovisté: 750 K¢
Datum Plnévnl' 1. Plnéfu’ 2. Dochazka Odve(.iené Reklamace Ztraty z PInéni Plnéni (vE. cil
sména sména hodiny EasyMES reklamaci)
1.10.2014 90% 92% 58,60 57,80 0,00 0,00 98,63% 98,63% 90,00%
2.10.2014 90% 90% 60,50 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
3.10.2014 90% 93% 58,50 90,00 0,00 0,00 153,85% 153,85% 90,00%
4.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
5.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
6.10.2014 90% 88% 53,50 93,00 0,00 0,00 173,83% 173,83% 90,00%
7.10.2014 90% 88% 60,50 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
8.10.2014 108% 108% 59,70 71,00 0,00 0,00 118,93% 118,93% 90,00%
9.10.2014 108% 108% 57,50 53,00 0,00 0,00 92,17% 92,17% 90,00%
10.10.2014 108% 108% 62,00 119,00 0,00 0,00 191,94% 191,94% 90,00%
11.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
12.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
13.10.2014 89% 88% 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
14.10.2014 90% 90% 61,00 120,00 4,60 0,00 196,72% 204,26% 90,00%
15.10.2014 90% 92% 58,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
16.10.2014 89% 88% 58,00 123,00 0,00 0,00 212,07% 212,07% 90,00%
17.10.2014 90% 89% 60,50 58,00 0,00 0,00 95,87% 95,87% 90,00%
18.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
19.10.2014 - - - - 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
20.10.2014 82% 93% 60,50 53,00 0,00 0,00 87,60% 87,60% 90,00%
21.10.2014 91% 93% 45,00 48,00 3,00 0,00 106,67% 113,33% 90,00%
22.10.2014 89% 89% 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
23.10.2014 86% 93% 60,00 124,00 0,00 0,00 206,67% 206,67% 90,00%
24.10.2014 89% 88% 53,50 29,00 0,00 0,00 54,21% 54,21% 90,00%
25.10.2014 89% - 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
26.10.2014 92% - 21,00 41,00 0,00 0,00 195,24% 195,24% 90,00%
27.10.2014 93% 89% 53,50 20,00 9,60 0,00 37,38% 55,33% 90,00%
28.10.2014 86% 91% 45,60 43,00 0,00 0,00 94,30% 94,30% 90,00%
29.10.2014 90% 92% 58,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 90,00%
30.10.2014 91% 90% 60,00 52,00 0,00 0,00 86,67% 86,67% 90,00%
31.10.2014 87% 89% 53,00 48,00 0,00 0,00 90,57% 90,57% 90,00%
Celkem: 91% 93% 1359,4 1242,8 17,20 0 91,42% 92,69%
Naklady: 1019 550,00 K¢

Zdroj: Doosan Skoda Power, 2014b

V tabulce 19 jsou zobrazeny zaznamenané hodnoty za mésic fijen. V tabulce je vidét, ze
celkové plnéni za mésic tijen bylo 91,42 %. PInéni véetné reklamaci bylo 92,69 %. Zde
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je zapoc¢itany uznané reklamace normy, kdy z objektivnich divodi pracovnici museli na

urcité lopatce pracovat déle, nez stanovuje norma.

Odvedené hodiny se odepisuji vzdy po ukonceni prace na jedné zakazce. Je tedy mozné,
ze néktery den délnici neodvedli Zadnou hodinu. To neznamena, ze by nepracovali, ale
ze odvedli hodiny dohromady na konci zakazky dal§i den. Proto byl pfidan sloupek
»PInéni 1. sména“ a ,,PInéni 2. smeéna®, kde ,,partdk* vzdy plnéni odhaduje dle skutecné
odpracované prace dany den. Jedna se vSak pouze o odhad. Je také mozné vidét, ze 25.

10. a 26. 10. bylo nutn¢ zaradit dvé¢ vikendové smény.

Poslednim ukolem (14) je snizit technologické normy. Pfedpokladem tuspéchu celého
projektu je, ze v mésicich po snizeni technologickych norem nedojde k propadu
produktivity prace. Normy byly plo$né sniZzeny o 8 %, coZ je predpokladany efekt
projektu. Stalo se tak na konci mésice zafi. Data, ktera budou k dispozici pocinaje
fijnem, tedy budou moci byt vyhodnocovéna. Snizeni technologické normy je vycisleno

ro¢nim zvySenim produktivity prace ve vysi 918 tis. K¢.

Ro¢ni zvySeni produktivity prace je vypocitdno dle metodiky, kterd je pouzivana
v DSPW pro sniZzeni technologické normy. Roéni spotfeba hodin pracoviité je 15 300
hodin pii obsazeni osmi pracovniky. Vnitropodnikova sazba pracovisté LLEST pro rok
2014 je 750 K<¢. Pokud se norma snizi o 8 % pii zachovani stejné produktivity, tak bude
pro stejnou praci potieba pouze 14 076 hodin. Bude tedy v podstaté uspoieno 1 224
hodin. Pfi vynasobeni této uspofené doby vnitropodnikovou sazbou (750 K¢&) vznikne

prave Uspora 918 tis. K¢. Tato tspora vznika diky zvyseni vykonu pracoviste.

445 15— Zajisténi prijeti zmény

JelikoZz se projekt dotykd piimo pracovnikii na pracoviSti LLEST, je nutné, aby
pracovnici zménu piijali. Pravé pfijeti zmény pracovniky LLEST je poslednim krokem

faze Zlepseni. Rizeni zmén je oznadovano jako jeden z klicovych faktortl isp&snosti
projektu. (ICG Capability, 2013)

Fakt, Ze existuje riziko nepfijeti projektu (zmény) z fad pracovnikit LLEST bylo jiz
identifikovano jako jeden nejvétsi riziko ve fazi Definice problému. Zaroven bylo jiz
v této fazi, na zacatku celého projektu, navrzeno preventivni opatfeni, aby doslo

k hlad$imu pfijeti pfipravovanych zmén.
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Hlavni divody odporu ke zméné operatory na pracovisti LLEST jsou uvazovany, ze
budou citit ztratu kontroly a osobni nejistotu spolu s piekvapenim. Operatoii také
mohou mit pocit, ze jim prace piibyva. VSechny tyto negativni disledky, které by
mohly vést k odporu ke zméné, byly minimalizovany komunikaci s operatory, na kterou
byl kladen velky diiraz béhem celého projektu. Soucasti této komunikace nebyla pouze
jednostranna komunikace, ale také moznost na projektu se aktivné podilet. Tim byli

operatofi aktivné do procesu zmeny vtazeni.

Dle navrhu preventivniho opatfeni doslo ke tfem schiizkam s pracovniky LLEST, kde
jim byly vysvétleny problémy a nutnost uskutecnit zmény vedouci k zvySeni
produktivity prace na pracovisti a tim snizeni doby dodani. Pracovnici z pracovisté
LLEST byli také vtazeni do diskuze moznych pfi¢in probléma a navrhu nipravnych
opatieni. Pfipravované zmény byly operatorim predstaveny na tieti schlizce a pfi
uzavieni projektu jesté probéhne informace o dosazenych vysledcich projektu, a co se
podafilo doséhnout. Tim byla zajiSténa komunikace s operatory béhem celého projektu

a vSichni tak byli na zmény piipravovani postupné béhem celého projektu.

69



45 C - Rizeni (Control)

Faze Rizeni je posledni fazi v ramci strukturovaného procesu DMAIC. Cilem této faze
je nastavit zptisob méfeni vysledku projektu, prokazat zlepSeni v rdmci procesu, piedat
projekt vlastnikovi procesu a cely projekt zhodnotit. Faze se skladd z péti na sebe
navazujicich kroki. Nejdiive jsou stanoveny klicové ukazatele vykonnosti (KP1%),
nasleduje naplanovani kontroly procesu, potvrzeni zlepseni, predani viastnikovi procesu

a vyhodnoceni projektu.

Obréazek 37: Navigace fazi Rizeni

Zlepseni
Cc1 Nast,avenl C2 PIan kontroly c3 Pot:/rzclenl ca Vyh(?dnocenl
procesnich KPI procesu zlepseni projektu

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé¢ ICG Capability, 2013

45.1 C1 - Nastaveni procesnich KPI

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak prvnim krokem fize Rizeni, je nastaveni kli¢ovych
ukazatelll vykonnosti (KPI). Cilem je stanovit takové metriky, které prokazi uspcch

projektu.

Metriky jsou nastaveny tak, aby byly splnény cile, které byly nastaveny na zacatku
projektu, a které vyplivaji ze samotného projektu. Cilem projektu bylo zvysit v¢asnost
dodavek lopatek do nasledujiciho provozu pii zachovani kvality. Pokud by kvalitni
pozadavky nebyly splnény, tak bude vypsan tzv. ,,List neshody* (LN). PoZaduje se, aby
nebyl vypsan Zadny LN, ktery bude mit jako vinika oznaceno pracovisté¢ LLEST.

Dale je tfeba sledovat véasnost dodavek. Ta se v DSPW nesleduje piimo, ale je mozné
ji sledovat pomoci nepfimych ukazateli, kterymi jsou produktivita prace®* a reklamace
normy. Tyto metriky budou sledoviany mési€né¢ oddélenim Controlling spole¢né

s Technologii, ktera pfipravuje podklady pro monitoring reklamaci technologickych

23 7 anglického Key Performance Idicator
? Produktivita prace je po¢itana jako podil odvedenych hodin dle technologické normy na skutedné
dochazce pracovnikl v daném obdobi.
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norem. Cilem je, aby nedochazelo k zvySovani reklamaci norem, a zaroven se udrzela
produktivita prace na stejné Grovni jako pied zavedenim zm&n?. Konkrétni cil je na
zaklad¢ sledovani produktivity prace na tomto pracoviSti stanoven na 90 %. Cil
reklamace technologickych norem je stanoven tak, aby poklesl v nasledujicich mésicich
po implementaci projektu o 50 % oproti primémé mesi¢ni hodnoté reklamaci
v mésicich kvéten az zafi. Primérna mési¢ni hodnota za kvéten az zari Cinila 257,7
hodin. Cil je stanoven jako 50 % této hodnoty. To znamena 126,35 hodin.

Dal$im pozadavkem je, aby se nastavené zmény staly standardem. Je tfeba pfedevsim
sledovat, zda je vypliiovana tabulka, kterd byla pfipravena pro zvyseni informovanosti
délnikt na pracovisti LLEST o plnéni norem. DalSim ukazatelem byla zvolena kontrola
vyuziti technologickych piestavek k ptipravé brusnych kotoucii. Oboji bude
monitorovano mistrem alesponi jednou tydné v ndhodné zvoleny den. Jako vysledek
bude pouhé sdéleni mistra, zda je teta ¢innost plnéna, nebo ne. Cilem je, aby se obé

¢innosti staly standardem a v budoucnu uz se nemuseli kontrolovat.

4.5.2 C2 - Plan kontroly procesu

Druhym krokem féze Rizeni, je plan kontroly. To znamena kontrolovat, jestli nastavené
zmény funguji a piinaseji ocekavany piinos pro spolecnost. Cilem je, aby byl vytvoren
ptehled méfenych KPI. Plan kontroly byl jiz nastinén v ramci ptedchoziho kroku spolu
surenim KPI. V tabulce 20 je piehled nastavené procesni kontroly. Tato tabulka
obsahuje sledovanou metriku, ktera bude kontrolovana, stanoveny cil, kdo poskytuje

data a Cetnost, kdy je kontrola procesu provadéna.

Tabulka 20: Nastaveni procesni kontroly procesu

Metrika Cil Poskytnuti dat Cetnost
Produktivita prace 90 % Controlling mésicné
Pocet LN 0 Kontrola kvality mésicné
Reklamace technologickych norem 126,35 h | Controlling, Technologie | mésicné
Vypliovani tabulky pInéni norem ano Mistr na pracovisti LLEST |tydné
VyuZiti technologickych prestavek ano Mistr na pracovisti LLEST |tydné

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

% P¥i zavedeni zmény bylo nastaveno na konci mésice za¥{ plo§né sniZeni technologickych norem o 8 %.
Pti zachovéani produktivity prace tedy dojde k faktickému zlepSeni produktivity prace na pracovisti
LLEST.
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45.3 C3-Potvrzeni zlepSeni

Ve tretim kroku je sledovano, zda skute¢no doslo ke zlepseni, které bylo ocekdvano na
zéklad¢ implementace vybranych napravnych opatfeni ve fazi ZlepsSeni. Cilem kroku

procesni zlepSeni je prokazat, zda doslo k dosazeni daného cile.

Prokazani, zda opravdu K zlepSeni doslo, probiha kontrolou procesu, ktera byla
nastavena v predchozim kroku faze Rizeni (viz tabulka 20). Piehled sledovani plnéni

KPI je za mésice fijen a listopad shrnut v tabulce 21.

V fijnu byla produktivita prace dle metodiky DSPW? 91,4 %, coz je o 1,4 procentniho
bodu lepsi vysledek nez stanoveny cil. V listopadu doslo k dalSimu zlepsSeni o 0,3

procentniho bodu. V obou mésicich byl tedy splnén cil produktivity prace.

Ve sledované obdobi nedoslo k zadné neshodé. Zadny List neshody (LN) nebyl vypséan.
I tento cil, sledujici kvalitu, se podafilo splnit v obou mésicich. Podobn¢ jako cil

produktivity prace.

Tteti sledovanou veli¢inou jsou tzv. reklamace technologickych norem. Zde je
sledovano, zda operatoii nereklamovali ptili§ vysoké mnozstvi hodin a nenavySovali tak
z urcitych objektivnich divoda technologickou normu oproti ptivodné dané normé
technologii. Jako cil byla stanovena hodnota 126,35 hodiny, coz je polovina
primérnych mési¢nich reklamaci za obdobi kvéten az zafi. V obou sledovanych
meésicich po implementaci napravnych opatfeni doSlo k vyraznému zlepSeni oproti

pfedchozim mésiciim a stanoveny cil byl splnén.

Tabulka 21: Sledovani plnéni KPI

KPI Cil Rijen Listopad
Produktivita prace 90% 91,4% 91,7%
Pocet LN 0 0,0 0,0
Reklamace technologickych norem 126,35h | 17,2 h 58,9 h
Vypliovdni ukazatele pInéni norem ano ano ano
Vyuziti technologickych prestavek ano ano ano

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ internich dat, 2014

Poslednimi dvéma metrikami je plnény nastaveného standardu. Konkrétné, zda je

vyplhovan ukazatel plnéni norem a informace o plnéni norem se dostavaji plynule

% Metodika vysvétlena vy3e v této kapitole.
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k délnikiim. Dle kontroly mistra je tento standard plnén. Druhou metrikou v oblasti
plnéni standardu je vyuzivani technologickych prestavek k ptipravé brusnych kotouct. I

toto kritérium je dle mistrovy kontroly v fijnu a listopadu pInéno.

Dle sledovani plnéni KPI (viz tabulka 21) je mozné prohlasit, ze cile projektu byly
splnény a ptinosy projektu by timto mohly byt potvrzeny. Je vSak doporuceno, aby se

jesté vyhodnotila data za mésic prosinec, aby kontrola sledovani byla kompletni.

454 C4 - Vyhodnoceni projektu

V poslednim kroku faze Rizeni bude vyhodnocen cely pribéh projektu a vypoéitan jeho
vysledny finanéni ptinos. Projekt probihal dle stanoveného planu az do faze Rizeni.
Faze Rizeni musela byt oproti planu vyrazné delsi kvili nutnosti sledovat vysledky

produktivity prace v del$im ¢asovém horizontu.

Jak jiz bylo vypocitano, ve fazi ZlepSeni, tak sniZeni technologickych norem o 8 %
predstavuje piinos projektu 918 tis. K& Tento finan¢ni pfinos projektu byl zatim
prokazan ve dvoumeési¢nim sledovani, kdy nedoslo k poklesu ukazatele produktivity
prace i pies snizeni technologickych norem 0 8 %. Ve své podstaté to totiz znamena, ze
ve stejném Case pracovnici na pracoviSti LLEST dokézali odvést o 8 % vice prace nez

Vv ptedchozich mésicich.

Jeden z navrhii, zména layoutu, nakonec nebyl schvilena Sampionem projektu jako
riskantni pro nedostatek udaji. Avsak dle odhadu by mohla pfinést snizeni norem o
dalsich 5 %, coz by ptedstavovalo tsporu dalSich 574 tis. K¢ pfi minimalnich
nakladech. Je doporuceno, aby doslo k dal§im méfenim, které by umoznili racionalizaci
layoutu pracovis§té¢ LLEST. To uZz ale neni soucasti této diplomové prace a otvira tak

mozZnost pro navazujici projekt.

Zatim jeS$t€ nebylo pocitano s naklady projektu. Do téchto ndkladi neni zapocitan cas
pracovniktl, ktefi na projektu pracovali. Naklady projektu jsou tedy pouze nakup
novych brusnych kotouc¢t. Naklady na nakup kotouci jsou 101,5 tis. K¢ (viz vypocet
v tabulce 22). Naklady jsou pocitany jako ro¢ni naklady spotieby kotouct a jsou
zapocteny v plné vysi jako naklady tohoto projektu, protoZe zasoba zastaralych kotouct

je stale dostatecna.
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Tabulka 22: Naklady na koupi novych kotouct
Primér | Sirka Roéni Celkova
kotouce | kotouce Sl spotieba cena

80 20 127,53 50 6377
85 20 139,23 50 6 962
90 20 146,25 50 7 313
95 20 150,93 50 7 547
100 20 162,63 50 8132
110 25 221,13 40 8 845
120 25 274,95 40 10998
130 25 338,13 30 10 144
140 25 349,83 30 10495
150 25 368,55 30 11057
160 25 455,13 30 13654
Celkem 101 521

Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Na zakladé vypoctu piinosu projektu a jeho nakladu (viz tabulka 22) je mozné vypoditat
celkovy Cisty pfinos projektu. Pfinosy projektu v podob¢ zvyseni produktivity prace ¢ini
918 tis. K¢&. Naklady jsou 101,5 tis. K¢&. Celkovy Cisty pifinos projektu (po odecéteni
piimych nakladi) tedy je 816,5 tis. K¢.
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Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala analyzou a racionalizaci podnikovych procest na
vybraném pracovisti ve spoleénosti Doosan Skoda Power. Timto vybranym pracovistém

bylo pracovisté ru¢niho lesténi lopatek nazyvaného zkratkou LLEST. Diplomova prace

byla rozdé¢lena do ¢ty hlavnich kapitol.

V prvni kapitole této prace byla predstavena spolenost Doosan Skoda Power véetnd
jeji historie, organizacni struktury a také korejského koncernu Doosan. Hlavni ¢innosti
spolec¢nosti je vyroba parnich turbin. A pravé organizace vyroby parnich turbin byla
popsana ve druhé kapitole této prace. V druhé kapitole navazuje na vyrobu turbin, také
predstaveni provozu, do kterého organizacné spadd vybrané pracovisté. Timto
provozem je provoz Lopatky. Posledni Casti druhé kapitoly je predstaveni vybraného

pracovisté ru¢niho lesténi lopatek.

Tteti kapitola je teoreticky popisuje metodologii §tihlé vyroby a dal$i metodologii, ktera
se zabyva zlepSovani procesii, Six Sigma. V této kapitole jsou déle vysvétleny rozdily
mezi Stihlou vyrobou a Six Sigma. Na zavér kapitoly jsou popsany nékteré vybrané

nastroje a metody, které jsou v obou metodologiich pouzivany.

Ctvrta kapitola je stéZeni ¢asti prace, nejen rozsahem, ale také obsahem. V této kapitole
je totiz §tihla vyroba uplatnéna na pracovisti LLEST. Struktura této kapitoly odpovida
postupu, ktery je pouzit pro projekt zkraceni dodaci lhiity vyleSténych lopatek
z pracovisté LLEST. V prvni ¢asti kapitoly je definovan problém. Dale je provedeno
méfeni a analyza. Na zdkladé méfeni a analyzy jsou nasledné navrZena napravna
opatfeni, kterd, maji za cil zvysit produktivitu prace na pracovisti LLEST a sniZit dodaci
lhatu vylesténych lopatek. V této kapitole je také popsana implementace a fizeni
vybranych népravnych opatieni. V zavéru ¢tvrté kapitoly je cely projekt vyhodnocen a

jsou uréeny piinosy projektu pro spole¢nost Doosan Skoda Power.

Hlavnim cilem prace bylo zvysit produktivitu prace a snizit dodaci lhiitu pfi leSténi
lopatek. Diky projektu, ktery byl feSen v ramci této diplomové praci, bylo uSetfeno
816,5 tis. K¢. Tato uspora byla zptisobena zvySenim produktivity prace o 918 tis. K& pfi
nakladech projektu ve vysi 101,5 tis. K& Toto zvySeni mé za nasledek také snizeni
dodaci lhity lopatek a pfispiva ke zvySeni konkurenceschopnosti spole¢nosti Doosan

Skoda Power.
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Abstrakt

LUNDAK, Petr. Analyza a optimalizace vybranych podnikovych procesii. Diplomova
prace. Plzen: Fakulta ekonomicka ZCZ v Plzni, 81 s., 2014

Klicova slova: stihla vyroba, analyza procest, zlepSovani procest

Predlozena diplomova prace je zaméfena na analyzu a optimalizaci vybraného
podnikového procesu. Timto procesem je rucni lesténi a brouseni lopatek ve spolecnosti
Doosan Skoda Power. Tento proces byl zvolen z diivodu zpozd’ovani dodavek z tohoto

pracovisté a zvyseni internich reklamaci technologickych norem.

Cilem prace bylo snizit dodaci lhiitu a zvysit produktivitu prace na vybraném pracovisti,
coz piispéje ke zvySeni konkurenceschopnosti spoleénosti Doosan Skoda Power.
Analyza a optimalizace respektive racionalizace procesu na pracovisti rucniho lesténi
lopatek byla provedena pomoci metod a nastrojii Stihlé vyroby. Jako postup projektu byl
zvolen postup DMAIC.

Vystup z prace jsou navrZzend ndpravnd opatfeni na identifikované kotenové pticiny
vysoké dodaci lhaty vyleSténych lopatek. VétSina téchto opatfeni byla jiz
implementovana a byl urcen piinos projektu pro spolecnost. Dalsi opatfeni jsou pouze

navrzena a mohou byt dale zpracovana, coZ uz neni soucasti této diplomové prace.



Abstract

LUNDAK, Petr. Business Process Analysis and Optimization. Diploma Thesis. Plzeti:
Faculty of Economics, University of West Bohemia, 81 p., 2014

Key words: Lean Production, business process analysis, process optimization

The focus of the presented Diploma Thesis is on business process analysis and
optimization of a chosen process. The chosen process is manual blade polishing in
Doosan Skoda Power. This process was chosen due to the high lead time of the polished

blades as well as high amount of the internal technological standard complaints.

The main objective of the Thesis was to decrease the lead time and increase the labour
productivity on the workplace Manual Blade Polishing. All this would participate in
increasing the competitiveness of Doosan Skoda Power. Analysis and process
optimization or rationalization respectively were done by employing the Lean

Production methods and tools. As the procedure of the project, DMAIC was chosen.

The output of the Thesis is suggested solution for root causes of the high lead time in
the process of manual blade polishing. Most of the solutions were already implemented
and are the benefits of the project. Some other solutions are just suggested and need to

be more expended which is not part of this Thesis.



