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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva realizaci Lean Six Sigma projektu ve firmé XY. V teoretické
¢asti jsou zpracovana teoretickd vychodiska, kterd jsou v nasledujicich ¢astech aplikovana
Vv praxi. Obsahem praktické Casti je zpracovani readlného projektu, ktery je veden pomoci
metodiky DMAIC. Analyticka ¢ast zahrnuje fdze Definovat, M¢fit a Analyzovat a jejim
vystupem jsou navrzena feSeni k implementaci. Obsahem projektové ¢asti diplomové prace

jsou faze Zlepsit a Ridit a jejim vystupem je aplikace navrhnutych feseni.

Klicova slova:

Lean Six Sigma, DMAIC, MOST, mapovani toku hodnot, MSA

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is the realization of Lean Six Sigma project in company
XY. The theoretical part of the thesis defines terms and foundations used and implemented
in further practical parts of the thesis. The content of practical part is the real project im-
plementation managed by DMAIC method. The analytic part contents folowing sections of
DMAIC method: Define, Measure and Analyze. The project part describes the two last
section of DMAIC: Implement and Control, and is about implementation of suggested so-

lutions found out in previous analytic part.
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Lean Six Sigma, DMAIC, MOST, Value Stream Mapping, MSA
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UvVOD

Kazda firma musi diky soucasnému konkuren¢nimu tlaku vyrabét rychleji, kvalitnéji a
levnéji. Rychleji znamenda pruzné reagovat na pozadavky zakaznika, kvalitnéji znamena
vyrabét bez chyb a levnéji znamena snizovat naklady. VSech téchto aspektl 1ze dosahnout
pouzitim metodiky Lean Six Sigma. Lean Six Sigma v sob¢ zahrnuje dvé koncepce mysle-
ni: jednak to je Lean, tedy $tihlé mysleni, Stihla vyroba, které je svou podstatou zamétrené
na odstranovani plytvani a ¢innosti nepfidavajicich hodnotu pro zakaznika. Jednak to je
Six Sigma, tedy nastroj, strategie fizeni, filozofie, jejimz ti€elem je systematické a neustalé
odstranovani defektll ve vyrobé. Patefi tohoto nastroje je pak metodika DMAIC zalozena

na procesnim fizeni a rozhodovani na zéklad¢ adekvatnich dat.

Firma XY je soucasti velkého nadndrodniho koncernu zabyvajiciho se produkci soucastek
pro automobilovy primysl. Pravé v tomto odvétvi je zapotiebi byt rychlym, pruznym a
levnym dodavatelem, nebot’ se jedna o odvétvi pomérné dynamické, s velkou koncentraci
konkurenénich firem. Proto se firma velmi angaZzuje v aplikaci metod §tihlé vyroby, neu-
stalého zlepSovani, zavadéni programil 5S a TPM, systematickému odstranovani defekti a

nepiidané hodnoty.

Tato diplomova prace popisuje skute¢né realizovany Lean Six Sigma projekt ve firmeé XY,
konkrétné na vyrobni lince BMS. Linka produkuje soucastky pro start-stop systémy
zejména pro automobilky VW, Audi a Porsche. Protoze se vyroba v minulosti potykala
s velkymi kvalitativnimi problémy, bylo rozhodnuto pro 100% vizualni kontrolu najmout
externi firmu, kterd na zaklad€ smlouvy tyto prace provadi a zodpovida za vystupni kvalitu
vyrobkl linky. Jakkoli se toto rozhodnuti jevilo v danou chvili jako logické (velké mnoz-
stvi reklamaci, outsourcovana sluzba byla levné&jsi, zodpovédnost za kvalitu prechazela na
subkontraktorovi) se zavadénim §tihlé vyroby byla tato dodate¢na kontrola logicky vyhod-
nocena jako ¢innost nepfinasejici hodnotu a cilem ji bylo eliminovat. Uz ze zadani bylo
jasné, ze to nebude jednoduchy ukol, nebot’ se jednalo o eliminaci kontroly vizualni, kde
nejsou presné stanovené hranice mezi jesté kvalitnim, shodnym vyrobkem a vyrobkem jiz
neshodnym. Protoze se hranice mezi ,,dobrym* a ,,Spatnym* utvarela ¢asto operativné, az
na zakladé reklamaci, bylo logickym krokem cislo jedna, zjistit ptesné, jaka jsou jeho piani
a ocekavani. Na zaklad¢ této zpétné vazby byl pak vypracovan projekt a vytvofen tym a

zaroven — mimod¢k — vytvoteno zadani pro tuto diplomovou préci.
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Podkladem pro aplikaci Lean Six Sigma metod v praktické ¢asti diplomové prace jsou teo-
retickd vychodiska zpracovand podle odborné literatury Ceské i zahrani¢ni. Praktickd cast
(rozd€lena na ¢ast analytickou a projektovou) pak popisuje skute¢né realizovany projekt ve

firmé XY.

Lean Six Sigma Vv sob¢é zahrnuje obrovské mnozstvi metod od postupt k fizeni projektu,
projektovych tymt, metody k vybéru a slozeni projektovych tymi, analytické postupy
k ziskani hlasu zakaznika, zmapovani procest, sbéru a analyzy dat, ovéfeni systému méte-
ni, stanoveni klicovych pfi¢in a jejich prioritizaci, vyhodnoceni rizik, zavedeni trvalych
metrik a kontrolnich plant. Vzhledem k naroc¢nosti ukolu bylo od zacatku jasné, ze bude
nutné postupovat pomoci jednotlivych fazi DMAIC. Pouzité metody jsou podrobné&ji po-

psané v dalSich kapitolach prace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Jak jiz bylo feceno v tivodu, tato diplomova prace se zabyva eliminaci 100% vizualni kont-
roly provadéné ve firm¢ XY externi firmou. Duvody pro¢ byl ve firmé tento projekt reali-

zovan je hned nekolik:

Eliminace nakladt vynaloZenych na dodate¢nou kontrolu

Eliminace ¢innosti nepfinasejicich ptidanou hodnotu (a tim zvySeni indexu piidané
hodnoty a zkraceni prubézné doby vyroby

Vyuziti prostor, kde je kontrola provadéna pro jinou, pfidanou hodnotu pfinasejici,

¢innost

Cilem této diplomové prace bude nalezeni alternativniho zptisobu provadéni kontrolnich
mechanismi linky BMS, ktery povede k eliminaci nékladt na 100% vizualni kontrolu pii
zachovani danych kvalitativnich ukazatell, nejlépe pii zachovani daného poctu operatorii a
daného prostoru. Diplomova prace, tedy analyticka i projektova cast, bude realizovana
piimo ve firmé XY. Kdosazeni tohoto cile byl vytvofen realizatni tym slozeny
z pracovnikt firmy XY a Ing. Pivodové, ktery se vzhledem k rozsahu a moznému dopadu
nespravné fizeného projektu rozhodl vést projekt pomoci metody DMAIC. Jako datum

dokonceni projektu byl stanoven biezen 2015.

Jednotlivé faze DMAIC pak automaticky vybizeji k vyuZiti pomérné Sirokého mnoZstvi
metod. Ve fazi Definivat bude pfedevSim vytvotfena projektova listina s jasn¢ definovanym
cilem projektu a jeho metrikami. Aby byl projekt maximalné efektivni z pohledu zékazni-
ka, bude vytvofena Kano analyza k jasnému definovani jeho potieb a ptfani. Dale bude vy-
tvofena rizikova analyza, Casovy plan pomoci Ganttova diagramu a pomoci metody CPM
analyzovana kritickd cesta projektu. Ve fazi M¢fit bude vytvofena Value Stream mapa a
Flow Chart. Déle bude nutné ovéfit vhodnost nastavenych kontrolnich mechanismii pomo-
ci MSA analyzy. V této fazi bude téZ analyzovan vyskyt neshod za rok 2014. Ve fazi Ana-
lyzovat bude nutné opét ovétit vhodnost piipadnych novych kontrolnich mechanismii po-
moci MSA analyzy, zjistit dostupny ¢asovy fond jednotlivych pracovist’ a takt time linky.
K vypoctu cyklus ¢ast a naslednému rozboru bude vyuzito MOST analyzy. Pti¢iny vzniku
jednotlivych neshod budou zjistovany pomoci diagramu pfi¢in a neshod (Ischikawova
analyza) a brainstormingu. Vybér pfipadnych navrhovanych feSeni bude vykonan s pomoci

kriterialnich tabulek a Paretovy analyzy. Ve fazi ZlepSeni bude vyuzito metody ABC pro
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vybér pilotniho vyrobku a dale metodiky TPM. Ve fazi Rizeni bude vyuZito predeviim

regulacnich diagrami pro atributivni data.
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1 LEAN PRODUCTION

Terminy Lean Management a Lean Production pochazeji z Japonska, z obdobi II. svétové
valky. Tyto metody byly vyvinuty Taiichim Ohnem na zakladé mnoha problémt, kterym
muselo japonské hospodafstvi v této dobé celit. Hlavnim problémem byla vysoka variabili-
ta v produktech, kterou japonsti zakaznici pozadovali. Techniky masové vyroby, kterou
vyvinul Henry Ford k tomu, aby mohl vyrabét ve velkych davkach identické vyrobky (au-
tomobily) se pro japonsky trh nehodily. Proto byl nastaven systém zvany Lean, ktery sys-
tematicky minimalizuje plytvani (muda) v toku hodnot. Muda zahrnuje vSechny typy de-
fektnich ¢innosti, ne pouze defektni vyrobu. Taiichim Ohnem bylo identifikovano 7 typt

muda, které budou obsahem nasledujici kapitoly (Pyzdek, 2003, str. 705).

Doc. Tucek (2006, str. 226) Stihlou vyrobu charakterizuje jako ,,vyrobni koncepci spociva-
Jjici ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zakaznika a na poptavku, ktera je rizena de-
centralizované, prostrednictvim flexibilnich pracovnich tymii a pri nizkém poctu na sebe
navazujicich vyrobnich stupiii. Koncepce vyzaduje od kazdého zaméstnance vysokou od-
povédnost za kvalitu a priibéh vyroby. Rozhodovaci pravomoci jsou v systému Stihlé vyroby

decentralizovany tak, aby Ze kazdy pracovnik ma pravo vyrobu prerusit pri zjisténi chyby*.

1.1 7 druhu ztrat

7 druht ztrat urcila firma Toyota. Tyto ztraty nepifidavaji hodnotu pro zdkaznika a mohou
byt vztazeny nejen na vyrobni proces, ale také na vyvoj a design vyrobki ¢i administrativ-
ni ¢innosti a jiné nevyrobni procesy.

Nadvyroba — vyroba poloZek, které zdkaznik nepoZaduje. Tato ztrata vyvolava prezamé&st-
nanost, nadbytecné skladovaci a dopravni ndklady a nadbyte¢né zasoby

Cekdni — na dokondeni ¢asu cyklu stroje, na dalsi krok zpracovatelského procesu, nastroj,
dodavku, ¢ekani v disledku vycerpani zasob, ¢etnych zpozdéni ve vyrobnim procesu,
z divodt poruch a prostoju atd.

Doprava, piemist’ovani — z diivodu pracovniho procesu rozlozeného na velkou vzdalenost,

neefektivni pfeprava, zbytecné presuny materialu atd.

Nadbyteéné zdsoby — surovin, rozpracované vyroby, hotovych vyrobkd maji za dasledek

delsi pribézné doby vyroby, zastardvani zbozi ¢i moznost jeho poskozeni.
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Zbyte¢né pohyby — do této kategorie patii kazdy ztratovy pohyb, ktery musi pracovnik

vykonat — tj. hledani dilti, soucastek, nastrojii, natahovani se pro nastroje ¢i zbyte¢na chiize

Nekvalita — vyroba neshodnych dild, opravy, piedélavky, vyfazené zmetky, nahradni vy-
roba a nadbyte¢na kontrola pfedstavuje ztratovou manipulaci, ztratové Casy a zbytecné
usili

NevyuZita tvorivost zaméstnancu — vznikaji v disledku toho, ze management svym za-

méstnancim nenaslouchd a nevnima jejich napady, nevénuje se jejich dovednostem a no-

vym zlepsenim (Liker, 2008, str. 48).

1.2 Hodnota pro zakaznika

Opakem ztrat (muda) je hodnota. Definovat hodnotu 1ze pomoci odpovédi na nasledujici

otazky (Pyzdek, 2003, str. 706):

1. Za co si zakaznik pieje platit?

2. Jakymi procesy jsou tyto hodnoty tvoieny?

3. Jak kazda jednotliva aktivita v procesu pomaha k tomu, aby firma vyhovéla ptanim
a potfebam zakaznika?

4. Jaké zmény v procesech pomohou tvotit hodnotu efektivnéji?

5. Jak se mizeme ujistit, Ze produkujeme pouze to, co je po nas pozadovano?

6. Jak se mizeme stat perfektnimi ve vytvareni hodnoty?

1.3 Systém vyroby TPS

Firma Toyota dlouhou dobu uplatiiovala a vylepSovala systém na zlepSovani procesi (jinak
také zvany TPS — Toyota Production System) bez jakékoli dokumentace, pouze uplatiiova-
nim v podminkach provozni praxe. AZ po problémech, tykajicich se zavadéni téchto tech-
nik 1 u dodavatelii, zavedl Fujio Cho, ktery byl zdkem Taiichiho Ohna gratickou podobu
metodiky, kterd ma podobu domu - Obr. 1. Stanovenymi cili jsou nejlepsi jakost, nejnizsi
naklady a nejkratsi pribéhové doby = stfecha domu. Dva vnéjsi pilife predstavuji systém
Just-in-Time (JIT) a jidoka, tedy zasada, ze vadny dil by nemé&l byt vpustén na dalsi praco-

visté. Stied systému je tvofen lidmi (Liker, 2008, str. 57).
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Nejleps§i jakost — nejniZsi naklady —

nejkratéi pribéhové doby — nejvy3si bezpeénost — vysoka moralka
prostfednictvim zkracovani wyrobniho toku na zakladé odstrafiovani ztrat
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Obr. 1 Systém vyroby firmy Toyota (TPS) (Liker, 2008, str. 58)
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2 SIXSIGMA

Strategie Six Sigma byla vyvinuta na zacatku 80. let v USA. Poprvé byla zavedena a
uplatnéna ve firm¢ Motorola v ramci konkuren¢niho boje s firmami, které nabizely pro-
dukty vyssi jakostni tfidy s nizsi cenou. Vynalezcem této metodiky je Bill Smith (1929 —
1993), ktery v Motorole zavedl posuzovani kvality na zakladé méfeni smérodatnych od-
chylek (Interquality, © 2014). Diky strategii Six Sigma Motorola na trhu vyrazné uspéla a
diky tomu se tato metodologie rozsifila i do dalSich vyznamnych svétovych firem jako
napiiklad Allied Signal (dnes$ni Honeywell), General Electric, Polaroid, Sony, Honda, Ca-
non atd. (Plura, 2001, s. 45).

Plura strategii Six Sigma uvadi jako ,,podnikatelskou strategii, kterd organizacim umoziuje
prudce zlepsit jejich uroven pomoci planovani a monitorovani kazdodennich podnikatel-
skych aktivit zptisobem, ktery minimalizuje vyskyt neshod a potiebné zdroje a zvySuje

spokojenost zakaznika® (Plura, 2001, s. 45).

Podobnou definici nabizi i docenti Tucek a Bobak: ,,Six Sigma je metoda zvySovani pod-
nikové jakosti ve vSech smérech vyroby, sluzeb nebo dalSich obchodnich aktivit s cilem
nabidnout zakaznikim optimélni produkt pii minimalizaci nakladd a sou¢asném zvySovani

zisku. Zarovei ji miizeme chépat jako filozofii fizeni.“! (Tuek a Bobak, 2006, s. 197).

Gerald M. Taylor v knize Lean Six Sigma (2009, s. 174) popisuje tuto metodiku jako stra-
tegii zaloZenou na faktech, na fizeni zaloZzeném na datech primarné pouzivanou k eliminaci
neshod a zavad ve vyrobnich procesech a nevyrobnich ¢innostech. Six Sigmu pak definuje

ve tfech jednoduchych bodech:

- Metodu zlepSujici kvalitu, jejimz cilem je dosaZeni perfektnich vysledki
v dodavce vyrobki a sluZeb,
-  Manazerskou metodu, kterd pouziva fakta, informace a data potiebna

k rozhodovani a tizeni vykonnosti podniku,

! Dle Taylora (2009, s. 174) neni moZné strategii Six Sigma chépat jako nastroj slouzici k redukci nakladi
(pfestoze dosazeni nejvyssiho stupné kvality usporu nakladd pfinasi), ale jako postup vytvofeny primarné pro
dosazeni nejvyssiho stupné zakaznické loajality a vysokého stupné produktivity, tak aby bylo mozné se vy-

hnout uspornym opatienim, které by mohly byt pro podnik destruktivnimi.
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- Metodu k FeSeni problémii, pomoci které jsou definovany pfi¢iny téchto problé-

mu a stanovena permanentni feseni.

Déle pak uvadi dva zakladni postupy, ze kterych Six Sigma cerpa: DMAIC a DFSS
(Taylor, 2009, s. 173.). Postup DMAIC bude blize popsan v nasledujici kapitole této di-

plomové préace.

Nazev Six Sixma (nebo také 60) je pievzaty matematicky termin, ktery je ve statistice po-
uzivan pro popis variability spojitych dat (Tucek a Bobék, 2006, s. 197). Variabilita posky-
tuje informace o kolisani normalné rozdé¢lenich dat okolo stfedni hodnoty. Symbol o je pak
pouzivan pro oznac¢eni smérodatné odchylky, ktera urcuje primérnou vzdalenost jednotli-
vych bodu ke stfedni hodnoté. Hodnota 66 pak znamend, ze se 99,9997% hodnot nachazi
pod kiivkou normalniho rozdéleni (Gaussova kiivka) — viz Obr. 2. Této hodnoté pak od-

povidé 0,002 PPM (PPM = parts per milion, pocet neshod na milion ptilezitosti).
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Obr. 2 Six sigma rozdéleni (Barringer and Associates, ©2013)
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Ukazatel 66 ma vyznam piedevsim u klicovych procesti, kdy je nutné variabilitu reduko-
vat. V praxi to znamenad, ze pti redukci variability a dosazeni hodnoty 66 se budou vSechny
hodnoty pohybovat s pravdépodobnosti 99, 9997 v toleran¢nim rozpéti a o¢ekavany pocet

neshod bude pouze 0,002 jednotek z miliénu ptileZitosti.

V béZné praxi se pak pfipousti troven kvality 4,56, coz odpovida 3,4 PPM. (Tucek a Bo-
bak, 2006, s. 198).2

Za nosny cil filozofie Six Sigma lze tedy povazovat eliminaci vyskytu neshod a snahu o
dosazeni takové zpiisobilosti procesu, aby stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti byla

od nejblizsi tolerancni hranice vzdalena nejméné Sest smérodatnych odchylek.

2.1 Realizace strategie Six Sigma

Six Sigma neni postupem, ktery je mozné realizovat béhem kratkého obdobi. Jak napovida
nazev této podkapitoly Six Sigma je strategickym nastrojem, filozofii fizeni ¢innosti pod-
niku a oproti jinym pfistupim k trvalému zlepSovani kvality tedy vyzaduje zapojeni

zejména vrcholového managementu a musi byt zavadéna ,, shora doli*.
Realizace strategie Six Sigma zahrnuje téchto osm fazi:

- Poznani,

- Definovani,

- Meéreni,

- Analyza,

- ZlepSeni,

- Kontrola,

- Standardizace,

- Integrace.

vvvvvv

¢ek a Bobdk, 2006, s. 199). Plura jako nosné faze uvadi etapy Definovani, Méfeni, Analy-
za, ZlepSeni a Kontrola (Plura, 2001, s. 44).

2 Ve firmg XY bylo cilem v roce 2013 doséhnout 3,3 PPM.
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Taylor (2009, s. 167) pak definuje pouze 5 dil¢ich fazi, které tvofi tzv. DMAIC model.
Jsou jimi:

- Faze Definovani (Define)

- Faze M¢teni (Measure)

- Faze Analyza (Analyze)

- Faze Zlepsovani (Improve)

- Faze Rizeni (Control)3

2.2 Lean Six Sigma

Lean Six Sigma je kombinaci metodik Lean a Six Sigma. Lean se zaméfuje na tvofeni
hodnoty diky eliminaci plytvani a aktivit, které nepfiddvaji hodnotu. Naproti tomu Six
Sigma méfi kvalitu a zamétuje se na splnéni zdkaznickych potieb. Lean sdm o sob¢ nemu-
ze proces statisticky fidit a dosahnout kvalitativnich cilii a Six Sigma sama o sobé nemiize
proces zrychlit nebo redukovat plytvani, které snizuje operativni ndklady a zvySuje kapital

(Aruleswaran, 2009, str. 25).

¥ Faze Control je neni chapana ve smyslu ,,kontroly*, ale ve smyslu ,,fizeni upraveného procesu a zahrnuje

V sobé€ kontrolu, standardizaci i integraci procesu.
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3 DMAIC

Jak jiz bylo feCeno v ptedchozich kapitolach, DMAIC je nezbytnou soucasti strategie Six
Sigma. DMAIC lze chapat jako nepfetrzity proces (Obr. 3) zaloZeny na systemati¢nosti,
védeckych poznatcich a faktech eliminujici neproduktivni kroky a zlepSujici schopnost

firmy nejlepsim v ocich jejich zakaznikt (Taylor, 2009, s. 178).

Define

Measure

Control

A
QUALITY
CIRCLE

Analyze

Obr. 3 Cyklus DMAIC (Taylor, 2009, s. 178)

3.1 Faze Definovat (Define)

Faze Definovat je prvni etapou cyklu DMAIC. Tato faze byva oznafovana jako nejkritic¢-
t&j$i (Akpolat, 2004, s. 45), nebot’ pouze spravna definice problému muize vést k jeho od-

spektrem ¢innosti podniku.

Zakladnim stavebnim kamenem této faze je jasna definice cile projektu. Spravna definice
cile neni jednoduchou zélezitosti, nebot’ nezahrnuje pouhy technicky popis n¢jakého stavu.
Cil musi byt stanoven tak, aby kazdy ze zainteresovanych ucastnikli rozumél tomu, co ma
byt na konci projektu vyprodukovano, k ¢emu ma projekt slouzit a za jakych podminek je
mozné ho dosédhnout. Jednim z nastroji pro jasné definovani cile slouzi technika SMART

(Dolezal, 2012, s. 65).

3.1.1 Hilas zakaznika (VOC)

Hlas zéakaznika (neboli Voice of Custromer — VOC) je soubor metod, které slouzi
k eliminaci rozpori mezi ucastniky hodnototvorného procesu. Ma-li se podnik tspésné a

dlouhodobé¢ udrzet na trhu musi byt tvorba uzitku pro zédkaznika doprovédzena ziskanim
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konkuren¢ni vyhody na trhu. Podniky tvofici hodnototvorny proces jsou subjekty slozené
Z mnozstvi Cinnosti, které zaroven sleduji spole¢né cile hodnototvorného procesu a také
samostatné cile organizace (Tomek a Vavrova, 2014, s. 60). Tyto dva pohledy (tedy pohled

firmy a pohled zakaznika) musi byt v rovnovaze - Obr. 4.

| Customer - Company Balance |

Customer Company

Business Plan
Strategic Plan
YVOoC

Obr. 4 Rovnovaha mezi cili zakaznika a podniku (Shillito, 2001, s. 8)

Aby bylo mozné pievést pozadavky zdkaznika do vyroby, je nutné znat:

- VSechny atributy produktu

- Atributy ptenést do feci techniki (konstrukce, pozadavky na kvalitu)

- Tyto principy pienést do technologie, technické ptipravy vyroby

- Zajistit pozadavky na vstupni material

- Pfipravit a realizovat vyrobu

- Realizovat dodavky véetné prodejnich, poprodejnich a servisnich sluzeb (Tomek a

Vavrova, 2014, s. 224)

Model Kano

Tato analyza pomaha k méfeni a pochopeni hodnot, které zakaznik piiklada jednotlivym
vlastnostem vyrobku, ktery je dodavatelem predkladan. Metoda slouzi pfedevsim k tomu,
ze eliminuje rizika toho, ze zakaznikiim nejsou nabizeny (nebo naopak jsou nadmérné zdi-
raznovany) vlastnosti produktu, ktery zakaznik povazuje za samoziejmé, nebo k redukci
rizik toho, ze zékaznikim nejsou nabizeny vlastnosti, které povazuje za mimotradné dulezi-
té (Svozilova, 2011, s. 174). Kano analyza dale umoziiuje stanovit pozadavky, které nebyly

explicitné stanoveny.
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Postup tvorby Kano analyzy

1. Sbér dat pti pouziti vS§ech moznych prostiedkt (pozorovani, rozhovory, informace
o prodejich, preferencich, doporucenich, prizkumy atd.)
2. Na zakladé sbéru dat vytvoieni zndmych nebo predpokladanych potieb zdkaznika
3. Ohodnoceni kazdé potieby zédkaznikem
4. Segmentace potieb na zaklad¢é odpoveédi zakaznika do tii skupin (Obr. 5):
- Nutnosti — nutné zakladni pozadavky
- Postacujici — zakladni rozsifené pozadavky na konkurenceschopnost
- Bonbdnky — neocekéavané potieby, které udélaji na zakaznika dojem

5. Zaclenéni vSech informaci do vyvoje a vyroby produktu (George, 2010, s. 64 — 65).

4 Vysoka spokojnost)
zakaznika

3 _Hudba budicnosti” 2. Lemarny . Vyken

Q Vysoka kvalita vykonu

Nizka kvalita :
vykonu 1 Zaklad ~to co
musi byt

‘ Nizka spokojnost’
¥ zikamnika

Obr. 5 Kano analyza (IPA, © 2007)

3.1.2 Technika SMART
Nazev SMART je akronymem slozenym z poc¢ate¢nich pismen nasledujicich péti bodu:
S — specificky (specific) — cil musi byt konkrétni, musi byt stanoveno CO je cilem projektu

M — méritelny (measurable) — ke zjisténi, zda bylo cile dosazeno, musi byt stanovena met-

rika, cil musi byt mozné vyjadrit v jednotkach
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A — akceptovatelny (acceptable, agreed) — musi existovat shoda zainteresovanych stran na

. , . 14
relevantnosti a adekvatnosti cile

R — realisticky (realistic) - cil musi byt realisticky, realny, na realnost cili je potiecbné

pohlizet subjektivné, nikoli na zéklad€ norem ¢i pravidel (Kanakova, 2008, s. 129)

T — terminovany (timed) — tedy ¢asové ohraniceny

3.1.3 Projektovy tym, projektova listina

Projektovy tym je spolecenstvi osob, které maji povefeni k tomu, aby realizovali urCitou
praci s presné stanovenym zadanim, s méfitelnym vysledkem, v ohrani¢eném casovém

obdobi a s uré¢enym piedpokladem pracnosti (Svozilova, 2006, s. 33)

Projektova listina slouzi, a je dulezita, k informovani zbytku organizace o projektu. Dal-
$im, neméné podstatnym diivodem vytvoieni projektové listiny je formalni uznani existen-
ce projektu a poskytnuti piehledu o pfedmétu a cili projektu. Tento dokument (schvaleny
managementem dané firmy) dale opraviiuje vedouciho projektu vyuzivat zdroje organizace

nutné k dokonceni projektu (Schwalbe, 2009, s. 89).
Dle Kathy Schwalbe projektova listina obsahuje nasledujici tdaje:

- Nazev projektu a datum autorizace

- Datum zacétku projektu

- Datum konce projektu

- Dalsi informace tykajici se planu projektu

- Informace tykajici se rozpoctu projektu

- Cile projektu (popis toho, co je cilem projektu)
- Postup jak budou cile projektu dosazeny

- Clenové tymu a jejich role

* Autofi Dolezal, Machal a Lacko (2012, s. 66) uvadgji i jiné vyznamy tohoto bodu — pocatetni pismeno

miZe znamenat i to, Ze cil musi byt ambiciézni (ambicous), nebo odpovidajici (appropriate).

Dalsimi vyznamy pak jsou napft. aktudlni (actual) nebo zodpovédny (accountable) (Kandkova, 2008, s. 129)
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Podpisy zacastnénych osob

Priklad projektové listiny je uveden na Obr. 6.

Six Sigma Project Charter Template

Product or Service Impacted

Expected Project Savings ($)

Black Belt or Green Belt Business Unit
Champion Phone Number for Belt
Master Black Belt Email for Belt
Start Date Target Completion Date

Element Description Team Charter
1. Process: The process in which

opportunity exists.

2. Project Description: what is the | Problem and goal statement

“Practical Problem™

(project’s purps

. Ohjective:

What improven is targeted.
and what will be the impact
on Rolled Throughput Yield
(RTY), Cost of Poor Quality
{(COPQ) and Capability index
C-P, back orders, costs?

The “Statistical Problem” -
the measurable variable(s

Project
Y's Baseline | GOAL | Entitlem | units
ent
Metric 1 Yo
Metric 2 $/A
Metric 3 units
JA

rS

. Business Cases:

Expected financial
improvement, or other
Jjustification.

~

Team members:

Names and roles of team
members?

>

. Project Scope:

Which part of the process will
be investigated and excluded.

=

. Benefit to External Customers:

seel

8. Schedule: Give the key Project Start
milestones/dates.
M- Mcasurcment “M" Completion
A- Analysis “A” Completion
I Improvement 1" Completion
C- Control “C” Completion
Note: Schedule appropriate | Safety Reviews
Safety Reviews.
Project Completion
9. Support Required: Will any special capabilitics,

hardware, trials, etc be

needed?

Obr. 6 Projektova listina (Docstoc, © 2013)

3.1.4 RIPRAN (Risk Project Analysis)

JO A

Tato metoda pracuje s podrobnym rozborem hrozeb a scénaru,

kterym jsou na zakladé zku-

Senosti projektového tymu prisouzeny hodnoty pravdépodobnosti a hodnoty dopadu. Je to

metoda sloZitéjsi a pracngjsi, ale pfinasi piesnéjsi vysledky analyz.

Metoda RIPRAN je sloZena ze 4 krokii:

1
2
3.
4

Kvantifikace rizik projektu

Reakce na rizika projektu

Identifikace nebezpeci projektu

Celkové posouzeni rizik projektu
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Ad 1) Identifikace nebezpeci projektu

Smyslem tohoto kroku je sestaveni tabulky se seznamem hrozeb (konkrétni projev nebez-

peci) a scénari (disledek vyskytu hrozby).
Ad 2) Kvantifikace rizik projektu

Tabulka z prvniho kroku je rozsitena o pravdépodobnost vyskytu scénafe (na zakladé zku-
Senosti projektového tymu). Dale je vyjadiena hodnota dopadu scénafe na projekt (Tab. 2)
a vysledna hodnota rizika. Pravdépodobnost scénafe miize byt vycislena ¢iselné nebo ver-

baln& (Tab. 1).

Tab. 1 Tabulka verbdlnich hodnot pravdepo-
dobnosti (Dolezal, 2012, str. 91)

Vysoka pravdépodobnost — VP | nad 33%

Stfedni pravdépodobnost — SP | 10 — 33%

Nizka pravdépodobnost - NP | pod 10%

Tab. 2 Tabulka verbalnich hodnot nepriznivych dopadii na projekt (Dolezal, 2012, str. 92)

- Ohrozeni cile projektu

- OhroZeni koncového terminu pro-
jektu

Velky nepfiznivy dopad na projekt - VD - Moznost ptekroceni celkového roz-
poctu projektu

- Skoda vice nez 20% z hodnoty roz-
poctu projektu

- OhroZeni terminu, nakladu

Stfedni nepiiznivy dopad na projekt - SD - Skoda 0,51 - 19,5% z hodnoty roz-
poctu projektu

- Dopady vyzadujici urcité zasahy do
planu projektu

- Skody do 0,5% z celkového roz-
poctu projektu

Maly neptiznivy dopad na projekt - MD
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Tab. 3 Tabulka verbalni hodnoty rizika (Dolezal,
2012, str. 92)

Vysoka hodnota rizika (Vyhnuti se riziku)

Stfedni hodnota rizika (Tvorba rizikového planu)

Nizka hodnota rizika (akceptace)

Tab. 4 Vazebni tabulka pro prirazeni verbalni hodnoty rizika

VD SD MD
/P Vysoka hodnota Vysoké hodnota Stfedni hodnota ri-
rizika rizika zika
sp Vysok_a _hodnota Stfedni h_odnota M | Nizké hodnota rizika
rizika zika
NP Strednlzhiﬁ(ainota " | Nizka hodnota rizika | Nizka hodnota rizika

Ad 3) Reakce na rizika projektu

Po kvantifikaci rizik a dopadii je nutno sestavit opatfeni, ktera vypoctenou hodnotu rizika

snizi na akceptovatelnou uroven.
Ad 4) Celkové posouzeni rizik projektu

V poslednim kroku je posouzeno, jak vysoce je projekt rizikovy a je 1i mozné pokracovat
Vv jeho realizaci bez specidlnich opatfeni (v tomto piipadé se doporucuje tento problém

eskalovat na vyssi uroven fizeni).

3.1.5 Analyza pridané hodnoty

Analyza pfidané hodnoty je soucasti managementu hodnotového toku, neboli value stream
managementu. Hodnotovym tokem rozumime souhrn vsech aktivit, které vedou k vytvore-

ni vyrobku, zbozi ¢i sluzby. Hodnotovy tok obsahuje dva zékladni druhy aktivit:

a) Aktivity, které pfidavaji hodnotu (od zpracovani nabidky, pfes tvorbu designu,
technické dokumentace pies planovani, vyrobni operace po provedeni finan¢nich

operaci
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b) Aktivity, které hodnotu neptidavaji (zbytecné pohyby, ¢ekani, zbyte¢na manipula-
ce, opravy, slozité a nadstandardni postupy, zasoby, nadvyroba, nevyuzivani zna-

losti pracovniki).

Cilem managementu hodnotového toku je eliminace aktivit nepiidavajicich hodnotu, zkra-
covani celkové priabézné doby a snizovani celkového poctu transformacnich kroki. (Ma-

§in, 2003, str. 15).

Metodu VSM je mozné vyuzit pii analyze procest (vyrobnich i nevyrobnich), pfi planova-
ni zmén (vyrobkil i procesit), pii planovani a tvorbé novych procest a nového rozvrhovani

vyroby atd. (API, © 2005 — 2012).

Pomiickou, kterd pomaha identifikovat aktivity neptfidavajici hodnotu, popsat souvislosti a
vazby V tocich materialu i informaci je tzv. mapovani hodnotovych tokt (value stream
mapping). Value stream mapping (VSM) je graficka technika, ktera byla poprvé pouzita ve
firmé Toyota. VSM vyuziva standardizovanych ikon, které slouZi k jednodusSimu ptenosu
myslenek a navrhi na zmény procesu. Tvorba mapy se sklada ze 4 kroku (Locher, 2008,
str. 2):

1. Identifikace tymu, ktery bude mapu tvofit, identifikace produktu nebo projektu,

ktery bude mapovan a identifikace zplisobu jakym bude mapovan

AN
e [rstallers
Michigan -WIW
el o b | =
7 TN e
Weekly Schedule
Shid = 40 piscas

SHESR. | PUNCH | FORM | 5. WELD | PAINT/BCH SHIFFING
Ay [ i i i i o
Sheets |2 ! 000 1000 L g |10 200
000
CIT=25 me. CIT=60 gec. CIT=35 gec. =20 CIT=40 e
“I0= 00 e Cio= D > 0=40 tmim CI0=0 CH0=0
T = 855 T = 95 T = 90% UIT = 99% 0T = 5%
=00, R =98% QR =234 R, =08 QR =517
FS = 600 500 Fa = 200 50 F5 =600 50 [F3 = 300 50 F3=4000 50
9.5 duge 7 daye 24 duge 19 dags 52 days adsge 3rapavs
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Obr. 7 Priklad Value Stream Mapy (Wwww.volko.cz)
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2. Mapovani soucasného stavu — identifikace aktivit nepfidavajicich hodnotu a plyt-
vani
3. Tvorba sdilenych vizi a ndpadii vedoucich k zestihleni procesu

4. Tvorba planu zlepSeni a implementace k dosazeni budouciho stavu

Smyslem VSM a jejim vystupem je tzv. VA-index, neboli Value Added Index, ktery je
vypocitan jako pomér Casii aktivit, které¢ nepridavaji hodnotu k celkové pribézné dob¢ vy-

roby.

) celkova doba aktivit neptidavajich hodnotu
VA index =

pribézna doba vyroby

Po vytvofeni mapy, kterd odrazi redlny momentélni stav a po vypocteni indexu piidané
hodnoty je nutné mapu analyzovat nedostatky a vytvaret navrhy a ptilezitosti ke zlepSeni/k
vytvofeni idedlniho stavu. Cilem téchto zlepSeni je zkraceni pribézné doby vyroby, snizeni
zasob ¢i rozpracované vyroby, odstranéni aktivit, které hodnotu neptidavaji. Méfitelnym
vystupem je pak opét index piidané hodnoty v nové VSM mapé, kterd odrazi budouci op-

timalizovany stav (API, © 2005 — 2012).

3.1.6 Analyza kritické cesty — metoda CPM

Autorem metody CPM (akronym z anglického Critical Path Method) jsou Morgan R. Wal-
ker a James E. Kelly. Metoda byla vyvinuta v roce 1957 a je ,,metodou deterministickou,
protoze doby trvani vSech €innosti jsou pevné dané a neuvazujeme o moznosti jejich zmé-

ny.“ (Kolcavova, 2012, str. 142).
Pro kaZdou jednotlivou ¢innost projektu jsou stanoveny:

- Casové charakteristiky:
Nejdiive moZny zacdtek provddéni innosti - ZM;; — vychozim faktem je, ze
tato ¢innost mtiZze zacit az po ukonceni ¢innosti predchézejicich
Nejdiive mozZny konec provddéni &innosti - KM;; — rovna se souctu ZM;; a
doby trvani ¢innosti (KM;; + ZM;; = t;))
Nejpozdéji pripustny zacdtek provadéni innosti — ZPj; — je rozdilem nej-
pozdé&ji ptipustného konce a doby trvani ¢innosti (KPj; — tjj = ZPj))
Nejpozdéji pripustny konec provdadéni ¢innosti - KP;; — pokud je tato doba

piekrocena dochézi k casovému posunu v provadéni dalSich ¢innosti
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Metoda CPM ma tFi zakladni faze. Jsou jimi:

1. Vypocet nejdiive moZnych zacdtkit a konci éinnosti — ZM;j = maximu z nejdtive
moznych konct ¢innosti, které do dan¢ho uzlu vstupuji. Vypocet probiha od vstup-
niho uzlu k uzlu vystupnimu. Po dokonceni této operace je znam nejdiive mozny
termin ukonceni celého projektu (TM;).

2. Vypoclet nejpozdéji pripustnych zacdtkit a koncui ¢innosti — v této fazi je vypocet

realizovan obracen¢, tedy od vystupniho uzlu k uzlu vstupnimu. Plati, ze:

TMj = TPj
TPj = KPij
ZPij = KPij - tij

3. Vypocet casovych rezerv — po dokonceni piedchozich fazi je mozné pro kazdou
jednotlivou ¢innost urcit tii ¢asové rezervy: celkovou ¢asovou rezervu, volnou ¢a-

sovou rezervu a nezavislou ¢asovou rezervu.

Kriticka cestou rozumime sled kritickych ¢innosti (¢innosti, jejichz prodlouzenim o Kk ¢a-
sovych jednotek dojde k prodlouzeni celého projektu o k ¢asovych jednotek) determinova-
ny vstupnim a vystupnim uzlem (tedy zacatkem a koncem projektu). Kritickd cesta je
nejdel$i mozna cesta mezi vstupem a vystupem, kdy zpozdéni kazdé jednotlivé ¢innosti,
ktera se na této cesté nachazi, vede k prodlouzeni celého projektu. (Kol¢avova, 2012, str.
142 — 144).

3.2 Faze Mérit (Measure)

Faze méfit obsahuje méfeni existujiciho systému. V tomto kroku jde predevs§im o nastaveni
a zpracovani odpovidajicich metrik, které pomohou monitorovat postup smétujici k cili,

ktery byl definovan v pfedchozim kroku (faze Definovat) (Pyzdek, 2003, str. 238).
Klicove kroky faze M¢tit (George, 2009, str. 8):

- Vytvoteni a ovéfeni mapy toku hodnoty k ziskani souc¢asného toku procesu
- Urceni vystupi, vstupt a procesnich proménnych vztahujicich se k projektu
- Vytvoreni planu dat a sbér dat

- Vytvoteni planu analyzy dat

- VyuzZiti analyzy systému méfeni (MSA) a Gage R&R

- Aktualizace mapy toku hodnoty

- Vyhodnoceni zptisobilosti procesu
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3.2.1 Analyza systému méieni (MSA)

Analyza systému meéfeni je vyuzivana k ujiSténi se, ze rozdily v namétenych datech jsou
skutecnymi rozdily toho, co se méfi, a ne disledkem variability v méfici metode€. Michael
L. George (2010, str. 87) uvadi, ,,ze 30% az 50% méficich systémil neni schopnych pfesné
a shodné¢ méfit pozadovanou metriku“. Neboli ze variabilita v naméfenych datech neni

zpuisobena variabilitou méfenych vyrobki, nybrz neptesnosti métici ¢i kontrolni metody.
RozliSujeme nasledujici typy MSA:

Gage R&R — pro spojita data

Analyza strannosti — pro spojita data
Analyza stability — pro spojita data
Analyza rozliSitelnosti — pro spojitd data

Analyza Kappa — pro nespojitd/diskrétni data

(Pozn. autora: protoze v praktické ¢asti této diplomové prace bude analyzovan méfici a
kontrolni systém pouze pro diskrétni data, budou nasledujici kapitoly vénovany pouze ana-

lyze pravé pro tento typ dat.)

3.2.2 MSA pro diskrétni data

Pro atributivni/diskrétni data je vyuZivana metrika vhodna pro tento typ dat — analyza
Kappa. Zna¢nym problémem atributivnich pozorovani je subjektivita hodnotitele, proto je
tato analyza vhodné az v ptipadé, kdy neni mozné diskrétni data pfevést na data spojita.

Kappa je vhodna pro nekvantitativni systémy jako dobry/Spatny, projit/selhat apod.
Analyza Kappa se vyznacuje nasledujicim:

a) Nerozlisuje rozdily v jednotlivych kategoriich — tzn., nerozliSuje blizkost numeric-
kych hodnot od dvou riznych hodnotiteli (napt. vyrobek neni skoro dobry, nebo
témer Spatny, je prosté dobry, nebo Spatny)

b) Nepredpoklida, Ze hodnoceni jsou v moiném rozpéti stejnomérné rozdélena —
Vv pfipad€ hodnoceni o Sesti kategoriich (1 — 6), neni mozné fici, Ze kazda kategorie
je 0 k% jina nez kategorie ostatni.

c) VyZaduje, aby jednotky byly nezdvislé — méieni nebo Clenéni jednotky neni ovliv-
néno dalsi jednotkou a vSichni posuzovatelé/hodnotitelé vytvareji kategorie hodno-

ceni nezavisle
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d) VyZaduje, aby se hodnotici kategorie navzdjem vylucovaly — tzn., neni mozné zad-

né prekryvani kategorii
3.2.3 Stanoveni Kappa

1. Vybér vzorkua
-V piipadé dvou kategorii je nutné vybrat minimaln¢ 20 a 20 a maximalné¢ 50 a
50 dobrych a Spatnych polozek. Mezi poctem dobrych a Spatnych polozek by
mél byt dodrzen pomér 50:50. Polozky by mély byt ,,rtizn¢ dobré* a ,,riizné
Spatné*.
-V piipad¢ vice kategorii (jedna je dobra, ostatni pfedstavuji rizny stupen defek-
tu) je vhodné mit 50% polozek dobrych a miniméln¢ 10% polozek v kazdém

stupni defektivity (stupné defektivity se ale nesmi ptekryvat).

no

Polozky jsou kazdym posuzovatelem vyhodnocovany nejméné dvakrat

w

Pro kazdého posuzovatele je vypoctena Kappa
4. Nasledné je vypoctena Kappa mezi posuzovateli vytvoienim Kappa tabulky

z prvniho hodnoceni kazdého posuzovatele

o

Interpretace vysledki
- Pokud je Kappa nizsi jak 0,7 pak je méfici a kontrolni systém povaZovan za nea-
dekvatni
- Pokud je Kappa vyssi jak 0,9, pak je mozné méfici systém povazovat za vyborny
- Pokud P pozorované = P ndhodné, potom Kappa = 0. Kappa rovnajici se nule

naznacuje, Ze pozorovana shoda rovna se ocekavané nahodné shodé¢ (George,

2009, str. 100 — 101).

3.2.4 Vypocet Kappa

P

pozorovana

1-P

nahodna

P

néhodna

Kde Ppozorovans je pomér jednotek, které posuzovatelé vyhodnotili stejné (pomér, kdy se
posuzovatelé shodnou, Ze jsou jednotky dobré + pomér, kdy se posuzovatelé¢ shodnou, ze
jsou Spatné a Ppahoans j€ pomér, ktery prvni posuzovatel hodnoti jako dobry * pomér, ktery
druhy posuzovatel hodnoti také jako dobry + pomér, ktery prvni posuzovatel hodnoti jako

Spatny * pomér, ktery druhy posuzovatel hodnoti také jako Spatny (George, 2009, str. 102).
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3.3 Faze Analyzovat (Analyze)

Tato faze vede k identifikaci zpiisobl jakymi Ize eliminovat rozdil mezi souCasnym stavem
a stavem planovanym a definovanym v piedchozich krocich. K pochopeni dat slouzi rizné
vysvétlujici analyzy a statistické nastroje (Pyzdek, 2003, str. 238). Mezi tyto nastroje patii
predevs§im matice pficin a nasledkd (ke stanoveni kritickych vstupt), analyza dat (Paretova
analyza, histogram), analyza rozptylu (ke stanoveni klicovych pfi¢in) a prioritizace klico-

vych pficin (George, 2009, str. 12).

3.3.1 Analytické techniky

Analyticka technika je postup, ktery vede k provedeni rozboru daného problému, stavu
nebo skute¢nosti. Tato technika zpravidla byva €asové a tikolové omezend, tzn. je pouzi-
vana jednorazové — slouzi k feSeni dan¢ho problému. Analytickych technik existuje celad
fada, mnoho z nich je pouzivano intuitivné, ¢asto aniz by byly pojmenovavany. Vyuzivany
jsou ale i techniky sofistikované, zalozené na matematickych modelech nebo vyzadujici

specializované pomicky ¢i néstroje.
Nejpouzivangj§imi analytickymi metodami jsou (ManagementMania, ©2011 - 2013):

- Bostonska matice (BSG matice)

- Brainstroming

- Benchmarking

- Diferen¢ni analyza (neboli Gap analyza)
- Paretovo pravidlo (princip 80:20)

- SWOT analyza

- 5x pro¢

- FMEA

- Ishikawiv diagram atd.

3.3.2 Brainstorming

Brainstorming je individualni nebo tymova metoda, ktera slouzi ke generovani napadu,
zvednuti efektivity kreativnosti nebo k nalezeni feeni problému. Ugastnici brainstormingu
generuji napady v prostfedi, které tyto napady nesoudi a fidi se ur¢itymi pravidly (Wilson,

2013).
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Zakladnim principem brainstormingu neni strukturalizované mysleni, ale volné asociace
relaxované mysli a prostiedi, kde ndzory nejsou posuzovany, jestli jsou dobré nebo $patné,

jestli budou ¢i nebudou fungovat (Cory, 2003, str. 18).
Zakladni postup brainstormingu dle Wilsona (2013, str. 59):

- Vyclenéni tymu od tfi do deseti lidi z riznych pracovnich zafazeni ¢i obort

- Jasné predstaveni problému ¢i otazky této skupin€ lidi

- Vyzvéni skupiny, aby generovala co nejvice ndpada a nekritizovala napady dru-
hych

- Diskuze, kritika a mozna stanoveni priorit vysledkiim brainstormingu. V této fazi

jde o to vybrat napady, kriticky je zhodnotit a vybrat ten nejvice aplikovatelny.

3.3.3 Ishikawiiv diagram

Ishikawlv diagram (rybi kost, diagram pfi¢in a nasledku - Obr. 8) byl vyvinut v roce 1940
v Japonsku panem Kaoru Ishikawou. Ishikawlv diagram je grafickym analytickym nastro-
jem, ktery ukazuje, které faktory maji vliv na danou situaci. Samotny Ishikawa tika, Ze
diagram pficin a nasledk, ktery jasné ilustruje a zndzoriiuje rizné pticiny, které maji nebo
mohou mit vliv na kvalitu produktu proto, aby mohly b)’/t nasledné Vybrény pfiéiny, které
noduchost, systematicky pfistup k feSeni problemu, strukturovany graficky vystup, ktery je
mozné dale zpracovavat a nekonfliktni spoluprace pii jeho sestaveni (Kabatek, 2010, str.

67).

Causes
Machine Methods
ﬁ%ﬁm
Materials Mother Mature Measurement

Obr. 8 Zdkladni struktura Ishikawova diagramu (Munro, 2009, str. 80)
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Pocet zakladnich dimenzi pficin se lisi. Nékteti autofi uvadeji Sest dimenzi — ¢lovek, stroj,
metoda, material, prostfedi a méfeni (napt. Munro, 2009, str. 80 nebo Chaloupka © 2008-
2010), jinde je uvadéno dimenzi osm — K vySe zminénym Sesti jsou jesté¢ doplnény ma-
nagement, tzn. pfi¢iny zpisobené nespravnym fizeni a udrzba, tzn. pfi¢iny zptisobené ne-

spravnou udrzbou (ManagementMania, ©2011 — 2013).

3.3.4 Paretiv graf

Paretliv graf vychazi z principu, Ze 80% problémi byva nejcastéji zpiisobovano pouhymi
20% pricin. Tomuto principu se fik4 princip 80:20, nebo také Paretiiv princip. Autorem je
italsky ekonom Wilfredo Pareto®.

[ 4

Parettiv princip je jednim z nejefektivnéjsich, bézné dostupnych a snadno aplikovatelnych
analytickych nastroji, ktery umoziuje odd¢lit podstatné faktory od faktorh méné podstat-
nych a tim nasmérovat kam zaméfit usili pfi odstranéni nedostatkl. V oblasti fizeni kvality

byl tento princip poprvé vyuzit J. M. Juranem (Bris, 2010, str. 140).

Dle Jurana je 80-95% kvalitativnich problémi zpisobeno velmi malym poctem piicin (5 —
20%). Tyto pfi¢iny pan nazval jako ,,zivotné dilezitou mensinou®, na kterou je pak dulezi-
té zamé&fit prednostné pozornost v dalSich analyzach a odstranit ¢i minimalizovat jejich
pusobeni. Ostatni pfi¢iny s podilem 80-95% na celkovém poctu Juran nazval jako ,,trivialni

vetSinou* nebo ,,uzite¢nou vetSinou* (Bri§, 2010, str. 140).

Paretiiv diagram je pak kombinaci sloupcového a ¢arového grafu. Sloupce predstavuji cet-
nost jednotlivych kategorii a jsou sefezany podle velikosti od nejvétsiho po nejmensi. ¢a-
rovy graf (Lorenzova kiivka) pak pfedstavuje kumulativni ¢etnost — kazdy dalsi bod Lo-

renzovy kiivky je souctem piedchozich hodnot — viz Obr. 9.

® Princip byl objeven na konci 19. stoleti, kdy Pareto zjistil, Ze relativng malo lidi drzi ve svych rukou svéto-
vé bohatstvi. Tato zdkladni myslenka pak vedla k rozsifeni Paretova principu, ktery fikd, ze v mnoha ptipa-

dech velmi malo pficin zplisobuje vétSinu problému (Joiner Associates, 1995, str. 15).
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Paretov diagram

P N

o = e

s e ’
g it \

. N— \ ‘

n o - / — Lorenzova ‘

o v

s o / krivka

p i

so

oo Rozpad chyb i
Rozhodujic Nepodstat

—
- N

Obr. 9 Priklad Paretova grafu (Kvalita produkcie, ©2011)

Paretovy diagramy jsou povaZovany — stejné jako kontrolni tabulky, vyvojové diagramy,
histogramy, diagramy pii¢in a nasledkl, bodobé diagramy a regula¢ni diagramy — za jed-

nim ze sedmi zékladnich (klasickych) néstroju fizeni kvality (Bris, 2010, str. 131).

3.4 Faze ZlepSovat (Improve)

4 tazi DMAIC cyklu je faze Improve, Zlepseni. Toto zlepseni je ale nutné nejprve nalézt, a
ov¢tit na pilotnim vzorku (tedy napf. na omezené sérii vyrobkll). PouZité metody zavisi na
problému, ktery je tfeSen (http://www.pdgm.cz/Standards/DMAIC.html). Cilem tedy je
poucit se z pilotnich feSeni a pIn¢€ je zavést. Vystupem jsou otestovana robusni feseni, ktera
ovliviuji prokazané pticiny s dopadem na kriticky vystup, dokumentace vysledkti vybra-
nych nejlepSich zkuSenosti tymu a stabilizovany, ptedvidatelny a zlepSeny proces, ktery

spliiuje zadané cile (George, 2009, str. 15).

Kli¢ovymi kroky této faze jsou:

Vytvoteni potencidlnich feSeni

Vyhodnoceni, vybér a optimalizace nejlepSich feSeni
Tvorba optimalni mapy toku hodnoty

Potvrzeni dosazenych projektovych cila

a > w DN oE

Tvorba implementaéniho planu


http://www.pdqm.cz/Standards/DMAIC.html
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3.5 Faze Ridit (Control)

Cilem faze Control je dokonceni prace na projektu a jeho odevzdani vlastnikovi procesu.
Vystupem posledni faze je pak zdokumentovany plan pievodu procesu po zlepSeni, vytvo-
fené metriky procesu pied a po zlepseni, dale dokumentace tykajici se provozu, Skoleni,

aktualizované mapy procesu.

Diulezitym krokem jsou taktéz zpracované regulacni diagramy, které slouzi k fizeni a pla-

novani procesu a konkrétni metriky vyuzivané pro pravidelny audit.

Poslednim krokem DMAIC metodiky je pak dokonc¢ena dokumentace, ve které jsou zahr-

nuty poznatky a doporuceni pro dal$i optimalizaci (George, 2009, str. 16).

3.5.1 Regulacni diagramy pro atributivni data

Pro fizeni procesu, jehoZ sledovanymi parametry je diskrétni veli¢ina (napf. pocet vad) se
pouzivaji regula¢ni diagramy srovnavanim. Jejich princip vychazi z diagraml pro spojita
data, ale protoze rozdéleni poctii neni normalni, pouzivaji se pro vypocet jiné vztahy, které

odpovidaji kvantilim binomického nebo Poissonova rozdéleni.

Pro binomicka rozdéleni se pouzivaji regula¢ni diagramy np a p. Diagram np je vhodnym
nastrojem v piipadég, jsou li sledovany vadné vyrobky z urcitych dévek. Jednotlivé davky
predstavuji podskupinu a pocet neshodnych vyrobki je hodnota, ktera se vnasi do diagra-
mu. ProtoZe v pfipad€ np diagramu nemusi byt velikost davky vzdy stejnd, nejsou zékladni
linie (horni a dolni regula¢ni mez) konstantni, ale rovnaji se primérnému podilu neshod-
nych jednotek nasobenych velikosti davky. Sife kontrolnich mezi je tedy zavisla na veli-

kosti davky (Kupka, 1997, str. neuvedena) - Obr. 10.

Vzorce pro vypocet regulac¢nich mezi pro np typ diagramu (George, 2009, str. 132):
Horni regula¢ni mez: UCL = np + 3,/np(1 — p)

Dolni regula¢ni mez: LCL = np — 3,/np(1 — p)
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Ty Bhaiam [ . G

Obr. 10 np-diagram (Kupka, 1997, str. neuvedena)

Regula¢ni diagram p je vhodnym nastrojem pro sledovani podilu neshodnych vyrobku
z davek, ktery ma binomické rozdéleni. Davky ptedstavuji podskupinu, podil neshodné
vyroby je p z dané davky, kterd se zavadi do diagramu. Tato hodnota je vzdy vétsi nebo
rovna nule a mensi nebo rovna jedné. Velikost davky opét nemusi byt pokazdé stejnd, za-
kladni linie je konstantni a Sife regula¢niho pole zavisi na velikosti davky (Kupka, 1997,

str. neuvedena).

Vzorce pro vypocet regula¢nich mezi pro n typ diagramu (George, 2009, str. 132):

Horni regulaéni mez: UCL = p + 3 /@

_ 5(1-p
Horni regula¢ni mez: UCL = p — 3 @
[CrY EETECTL ]
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Obr. 11 p-diagram (Kupka, 1997, str. neuvedena)
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4 MERENI PRACE

Meéieni prace je aplikaci technik, které jsou vytvoiené pro urceni ¢asu potfebného pro vy-
konéni dané prace kvalifikovanym délnikem na definované urovni vykonu. Vystupem mé-
feni prace jsou normy spotieby ¢asu (Pivodova, ©2014). Norma ¢asu piedstavuje mnozstvi

¢asu potiebné k vykonani pracovniho tkolu jednotliveem nebo skupinou pracovniki (Tu-

cek, 2006, str. 111).

Pristupy k méreni prace:

a) Klasické pristupy
Casové snimky
Momentové snimky
Chronometraz
Hrubé odhady
Kvalifikované odhady
Vyuziti historickych tdaji
Prostorové, pohybové studie

b) Systémy pi‘edem urcenych ¢asii (Masin, 2003, str. 32)
MTM (Methods Time Measurement) — vznik metody datovan ve 40. Letech
minulého stoleti, metoda rozklada praci operatora do deseti zakladnich po-
hybil
MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — vznik metody v 80. le-
tech minulého stoleti, prace je popsana univerzalnimi sekvencnimi modely
aktivit
UAS (Universelles Analysier Systém) — metoda odvozena z MTM vhodna
pro sériovou vyrobu — vyss§i rychlost rozboru, dostatecnd piesnost a maly

pocet dat

4.1.1 Systém piedem urcenych ¢asi (Predetermined Motion Time Systems — PMTS)

Prvni systém pfedem urcenych cast byl vytvofen na zacatku 20. Stoleti A. B. Segurem,
ktery definoval, Ze existuje souvislost mezi pohybem a asem, Ze Casy, které kvalifikovani
d€lnici potfebuji na vykonani jednotlivych pohybi, jsou stejné a Ze ¢as potifebny na vyko-

nani dané ¢innosti zalezi na tom, jakym zptisobem je dana ¢innost vykondna.
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Systémy piredem urcenych Casii vychézeji z technik ¢asovych studii a filozofie pohybovych
studii, vyuziti Gasovych a pohybovych technik. Ugelem systémi predem uréenych &astl je
urceni a pfifazeni ast specifikovanych zékladnim pohybum, které jsou zaznamenavany do

datovych tabulek (Pivodova, ©2014).

412 MOST

Byl vyvinut v roce 1980 ve firm¢ Maynard Corporation. MOST je akronymem pocatecnich
pismen Maynard Operation Sequence Technique (Pivodova, ©2014). Vyhodou této meto-
dy je to, ze odpada problém spojeny se subjektivitou stanoveni urovné vykonnosti, protoze
pomoci metody MOST jsou casy zdkladnich tkonti stanovovany na urovni prumérného
vykonu primérného pracovnika, tzn. vykon na urovni 100%. Dal$i nespornou vyhodou je
to, Ze touto metodou Ize stanovit i €asy teprve projektovanych pracovnich metod. Zakladni
¢asovou jednotkou je TMU (Time Measurement Unit), kterd predstavuje 1/100 000 hodi-
ny, tedy 1 TMU = 0,036 sekundy, nebo naopak 1 sekunda = 27,8 TMU (Masin, 2003, str.
32).

Zakladni varianty MOST se li$i v délce cykld, jimiZ jsou operace zpracovavany. Témito

variantami jsou (Tucek, 2006, str. 115):

- Basic MOST
- Mini MOST
- Maxi MOST
- Giga MOST
- Clerical MOST

4.1.3 Basic MOST

Varianta Basic MOST slouZzi pro stanoveni ¢astl operaci na stfedni urovni, které se budou
opakovat 150 az 1 500 krat tydné. Jednotlivé operace mohou mit ¢asovy rozsah od nékoli-
ka sekund do zhruba 10 minut (typickym ¢asem cyklu u této varianty je 0,5 az 3 minuty).
Basic MOST je nejpouzivangj$i variantou ve vetSin€é pramyslovych obort, nebot’ dokéaze
pokryt kolisani cyklus ¢asti a jeho vysledky jsou dostatecné podrobné k pouziti jako in-

strukce pro operatory (Masin, 2003, str. 34).

K popisu manudlni prace pomoci varianty Basic MOST je vyuZzivano 3 zékladnich sekven-

ci (Ctvrta slouzi k pfemist'ovani objekti pomoci ru¢nich jetabil):
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Pro obecné piemisténi se pouziva sekvence A B G A B P A a slouzi k popisu prostorového

premisténi objektu volné vzduchem (Obr. 12).

A B G | A B P A

Akce na Pohyb Ziskani  Akcena Pohyb  Umisténi  Akce na
uritou téla kontroly  uréitou téla urtitou
vzdalenost vzdalenost vzdalenost

Obr. 12 Sekvence ,,obecné premisteni (Masin, 2003, str. 36)

Pro aktivitu fizené¢ho pfemisténi je vyuzZivano sekvence A B G M X I A, kterd slouzi k po-
pisu premisténi objektu, jez je pfipojen k jinému objektu nebo pfi pfemisténi zlstava v

kontaktu s povrchem.

Pro aktivitu pouziti nastroje pak pouzivame sekvenci A B G A B P F P A, ktera popisuje
pouziti béznych ru¢nich nastrojii a pomticek, nebo pouziti prstl, paze ¢i ruky (Pivodova,

©2014).

K jednotlivym subaktivitdm v ramci dané sekvence jsou pak pfifazovany vztazna Cisla in-

dexi dle tabulky. Tyto indexy ptredstavuji ¢as dané subaktivity. Pfiklad na Obr. 13.

Aﬁ BG GI Al BD P3 Al}
kde:  A_= u€init tif aZ Etyfi kroky k mistu objektu

B, = sehnout se (a napfimit)

G, = ziskat kontrolu nad lehkym objektem

A, = pfemistit objekt, ktery je na dosah ruky

B, = Zadny pohyb t€la
P. = umistit a ustavit objekt

3
A, = Z4dny ndvrat

Obr. 13 Sekvence ,,obecné premisteni* s urcenymi indexy (Masin,

2003, str. 37)
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Timto zpisobem jsou popsany veskeré sekvence dané operace, zaneseny do datové tabulky
(Analyzacni protokol) prostiednictvim, které je stanoven celkovy cyklus ¢as operace - Obr.

14 (Masin, 2003, str. 41).

Analyzaéni protokol

[ Cinnest Sekvenini model Basic-MOST n |SIMO| Cas | Celkem
(T | (TMUp
1 | Vit nosc ze stolu a umisit bo do piipravku AGEEG3 AEBDP3AD hE 240 240
"7 | Urnistit miku da nesice - ehkgm Hake m ATBOGI ATBDP3AD ix B0 (]
3 | Upevrit miidd— 15 Goert Kad [ vkem A1B0GI ATBOFOFIZ ATBOPTAD | ix 370 S0
“4_| Vizualnd Zeortroloval mil B AC B0 G0 AD B PO Ta AD B0 FDAD 1 ED B0
5 | Urnistit dr¥ak na nosié AZBOGTATEDF AD 1x 8 8
B | Uchopit £ klipay, drzel e A1 B0 GIAQDBD PO AD 1x | 40 40
7| Umisti 4 klipsy lehleym Hakem A7 B0 G1ATBOFEAD 1K 1 &0 [}
8 | Umistil drihy drdk s vy evndnim [ ABBOGIATBOREAD 1x 110 i1
§ | Uchopit 4 kiipgy, dreat je ] i ATEDGIALEIPOAD 1x 40 40
10 | Urnistit 4 Klipsy lahkim Hakem A1B0G1ATROFIAD 1K ] 50
11 | Vizaglnl kentrola snonlovaného nosice AD B0 G0 ADBQ PO TE AL BOPI AL [ B0 [
12 | Poudli znatkovaci pisloe, pfipevnéni stilku | ATBO0GTAIBOA FIA1BOR AD 1% a0 ]
13 | Uodeni npgice de prepramiho boxu [ A1 B0 G3AGBDPIAD [ 130 130
14 | Posuncut paku — upevidni nosice v boxu | ATBO G M3 X010 AB IR 110 110
Celkem 1510

Obr. 14 Analyzacni protokol (Masin, 2003, str. 41)
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1. PRAKTICKA CAST
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5 FIRMAXY

5.1 Zakladni informace o firmé

Obchodni jméno firmy, XY Czech Republic s. r. o.
Sidlo firmy: XXX

Predmétem vyrobni Cinnosti spolecnosti je vstiikovani plastd, lisovani plecht (konektort)
a montaz komponentli zejména pro automobilovy primysl. Vychozimi surovinami jsou

médéné a plechové pasy a plastovy granulat.
Rozsah pozemkt firmy je 22 710 m?, z toho zastavéna plocha je 19124 mZ.
Provoz ve firmé byl zahajen 19. 12. 2000 pod ndzvem ABC.

Pocet zaméstnanct: 538 osob (k 1. 3. 2015), z toho 345 osob jsou piimi pracovnici, 110

osob nepfimi pracovnici a 85 osob administrativni pracovnici.

Vedeni spolec¢nosti XY

Southfield. USA

!

Vedeni Divize Electric &
Electronics

Valls. Spanélsko

.

Vedeni skupiny Terminals
& Connectors

Remscheid. Spolkova

republika Némecko
1
y Y 2
Vyrobni zavod Vyrobni zavod Vyrobni zavod
Bersenbruck Wilsmar Vyskov
Spolkova republika Spolkova republika Ceska Republika
Némecko Némecko

Obr. 15 Hierarchické zarazeni spolecnosti XY Vyskov (interni do-
kumentace firmy XY)

Firma je soucésti nadnarodni spolecnosti s témeét stoletou historii, kterd je jednim

Z ptednich svétovych dodavateli automobilovych interiérii a komponenti. Celd spolenost
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zaméstnava vice jak 115 000 zaméstnanct v 221 lokacich a ma své pobocky v 36 riznych

zemich. Hierarchické zatazeni spolecnosti XY Vyskov je znazornéno na Obr. 15.

5.2 Poslani spole¢nosti

Poslanim firmy XY je neustalé zlepSovani kvality jejich produktl pti ceny, kterd zarucuje
prosperitu, pfiméfenou navratnost investic a soucasn¢ i daveéryhodnost firmy. Poslani firmy

je podpoteno prostiednictvim politik, cili a hodnot koncernu XY.

Zasadou firmy je provedeni vSech zakazek v pozadované kvalité bez reklamaci za soucas-
ného plnéni pravnich a jinych pozadavki vztahujicich se na spolecnost. Podstatou tspéchu

spole¢nosti jsou tyto zakladni ptistupy:
- Seridzni, odborny a rychly pfistup pii projedndvani zakazky a sjednavani smlouvy
- Kuvalitni a odborné provedeni zakéazky
- Vcasné dokonceni vSech zakazek

- Pfedani veskerych potiebnych dokladt

5.3 Zakaznici spole¢nosti

Zakaznikem v oblasti vyroby, montaze a prodeje vyrobku z plastti a kovu je sesterska spo-

le¢nost XY GmbH.

Odbérateli zboZi jsou zejména spolecnosti patiici do automobilového fetézce, mensi pro-

cento pak tvoti firmy mimo toto odvétvi — viz graf na Obr. 16.

Zakazniky je pfedev§im ocenovano kvalitni a profesionalni provedeni celé zakazky a proto
je kvalita vyrobka zalozena na prevenci v predvyrobnich etapach a soustavné kontrole
vSech provadénych praci. V ptipad¢ neshody jsou okamzité sjedndvana napravné opatfeni
S navazujicimi preventivnimi opatfenimi. Tato ¢innost je provadéna pracovniky na vSech

stupnich fizeni.
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RozloZeni zakazniki firmy XY

B Automobilovy primysl B Pfimi spotfebitelé  ® Distributofi

Obr. 16 Rozlozeni zdkaznikii firmy XY (interni dokumentace firmy XY)

5.4 Systém managementu jakosti

Systém managementu jakosti je v celé spolecnosti XY Vyskov realizovan v rozsahu poza-

davkt normy CSN ISO/TS 16 949 A CSN EN 14 001.

Zakladem systému managementu jakosti je procesn¢ orientovany piistup. Pro definici pro-

cest bylo zvoleno nasledujici ¢lenéni:
- Hlavni procesy (realizace zakazky)
- Ridici procesy (nastavuji podminky pro hlavni a podptirné procesy)
- Podptrné procesy (jejich zakaznikem je hlavni proces)

Potiebné zdroje pro efektivni realizaci procest jsou poskytovany managementem spolec-
nosti. K jednotlivym procesim jsou vlastniky procest stanovené méfitelné ukazatele, na

jejichz zéklade jsou tyto procesy V pravidelnych intervalech vyhodnocovany.
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Politika, cile MS, Piirucka MSJ

Smérnice MSJ

n=
n_ Metodicke pokyny, vyrobni dokumentace

Formulaie. zaznamy

Obr. 17 Clenéni dokumentace ve firmé XY (viastni zpracovani na zdkladé interni doku-

mentace firmy XY)

Rozsah a ¢lenéni dokumentace systému managementu jakosti vychdzi z potifeb popsanych
procesti a respektuje odbornou zptisobilost zaméstnanctl. Clenéni dokumentace je znazor-

néno na Obr. 17.

5.5 Neustalé zlepSovani ve firmé XY

Pro neustalé zlepSovani efektivnosti systému managementu jakosti organizace vyuZziva
informaci ziskanych z auditd, analyzy ziskanych dostupnych dat, preventivnich opatieni,
opatieni k naprave, plnéni politiky, cili a programii systému managementu jakosti nebo
Z podnétli vSech zaméstnancti. ZlepSovani vyrobniho procesu je neustale zaméfeno na fize-
ni a sniZzovani variability znakd produktu a parametrli vyrobniho procesu. Prioritné jsou
tato opatieni stanovena k bezpecnostnim diliim ¢i kritickym znakim, které definoval za-

kaznik.

Pfi feSeni problémi spojenych s kvalitou vyrobki jsou ve firmé vyuzivany metody a tech-

niky managementu jakosti a primyslového inZenyrstvi (napt. analyza zakaznické reklama-

[ 1

ce, 8D report, Paretova analyza, vyvojovy diagram, diagram pfi¢in a nasledki), které ve-

dou k identifikaci a eliminaci kofenové pficiny.

Pti stanoveni opatfeni k ndpravé jsou zvaZzovany takova opatieni, kterd by vyloucila moz-

nost udé€lat chybu, tedy napft. systematika uvolnéni pracovisté, FMEA nebo poka-yoke.

5.6 Definované cile organizace v oblasti kvality

Pocet reklamaci : <85
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PPM (pocet neshodnych vyrobkii na 1 milion): <33

DPMO (interni PPM): <550

5.7 SWOT analyza

Tab. 5 SWOT analyza firmy XY (viastni zpracovani)
Silné stranky % | Slabé stranky %
Nejrentabilnéjsi zavod z pobocek firmy Fluktuflce kllconp h pr?;l,COYm!(u (a(’imlms—
; o 11,4 | trativni pracovnici, nepiimi vyrobni pra- 9,4

XY po celém svéte , . .
covnici, manaZeti)

Uspéiné absolvovani auditti 9,5 gésllf)van‘ novych projektll (zejména v roce| 44

Standardizované procesy 8,6 | Slozité logistické a finan¢ni procesy 10,5

Odborné znalosti pracovniktl 10 |Komunikace mezi oddélenimi 7,3

Dovs:cgtek }nformam 0 1nter.n1c1’1 p’rocese’ch, 8.1 |Nizka trovei motivace 7.9

(méftitelné ukazatele, kontinualni analyzy)

Proaktivni mysleni zaméstnanct 8,6 | Neexistuje planovani kariéry 6,3

. , e s Nedostatecné komunikovana strategie

Usporny provoz, nizké plytvani 8,6 K dodavatelim 8,9

Dissledné dodrzovéni bezpetnosti prace | 7,6 |1 cdostateené komunikovand strategie 8,9
k zakaznikim

Spokojenost zaméstnanci (vyplyva z kaz- 9.0 Neexistuji databaze o veskerych informa- 8.4

doro¢niho dotaznikového feseni) " | cich tykajicich se zakazniki '

. - , Neexistuji databaze o veskerych informa-

Systém dohledatelnosti pii reklamacich 9,0 cich tykajicich se dodavatel 9,9

Tymovy duch 8.1 }v’ovrchm analyzy problémii (nedostatek 115
casu)

Piilezitosti % | Hrozby %

Navéazéni uzsich vztahti s okolnimi VS , . :

(UTB, CVUT) 21,7 | Nedostatek informaci o konkurenci 211

féesz%ltace dobrého jména firmy navenck 17,4 | Vysoka vyjednavaci sila zakaznika 18,9

Posileni vyjednavacich pravomoci 22,8 Stale hrqz et kr Z%, kterd siln€ postihuje 20,0
automobilovy primysl

Nedostgtek uzst s.pv(’)lup race se sesterskymi Relokace vyroby do asijskych statd (nizsi

firmami v zahranici (pracovni pobyty, 217, 16,7

A . naklady)
rotace pracovni ¢innosti)
Vétsi ucast technickych pracovnikii na 16,3 | Nedostatek odborniki v regionu 233

veletrzich
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6 VYROBNI LINKA BMS

Vyrobni linka Battery Management System (BMS) produkuje podsestavy start-stop systé-
mut do automobili Audi, Volkswagena a Porsche. Vyrobkové portfolio se sklada z 22 pro-
duktt, které se lisi typem a délkou kabelu. V soucasnosti je ve schvalovacim procesu vyro-

ba dalSich 10 vyrobk, celkovy pocet produktii tedy vzroste na 32.

Piimym zakaznikem vyrobni linky BMS je hierarchicky nadiizena pobocka XY Valls, sid-

lici ve Spanélsku. Finalnimi zakazniky jsou pak automobilky Volkswagen, Audi a Porsche.

Prace na BMS lince je organizovana v ramci nepietrzitého provozu, tedy sedm dni v tydnu,
24 hodin denn¢. Na tomto oddéleni je zaméstnano celkem 48 lidi (k Gtnoru 2015), strukturu
a poCet znazorfiuje Obr. 18. Pracovnici jsou rozlozeni do 4 smén, které se stfidaji systé-
mem , kratky-dlouhy tyden®. Jedna sména trva 12 hodin. Disponibilni ¢as jedné smény je
stanoven na 10,75 hodin, kdy 1 hod trva ptestavka (je rozdélena na dvé 30 min Casti, vzdy
po 4 hodinéch prace). 15 minut je stanoveno jako bezpecnostni piestavka, ¢as na uklid pra-
covisté na konci smény, rozhovory s mistrem atd. 1 sména mé 1 predéka, ktery fidi ¢innost
linky, objednava materidl a prezentuje vysledky odvedené prace na pravidelnych poradach,
1 setizovace, jehoz naplni prace je nastavovani stroji pti zméné vyrabéného artiklu, pravi-
delna udrzba a feSeni operativnich technickych problémii. Na lince déale pracuje 1 strojni
specialista, ktery vypomaha sefizovaci a fes$i drobné opravy a 9 obsluh, které provadéji

samotné operace na jednotlivych strojich.

Pocet zaméstnancu - linka BMS

v

pocdet zaméstnancu

pracovni zafazeni

Obr. 18 Pocet zaméstnancii linky BMS k 28. 2. 2015 (interni dokumenta-
ce firmy XY)
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Pracovist¢ BMS linky je fizeno vedoucim odd€leni BMS. Nové projekty a zdvazné pro-

blémy fesi 2 primyslovi inZenyfti, ktefi zodpovidaji pouze za toto odd¢leni a 1 inzenyr kva-
lity.
6.1 Funkce sestavy BMS v automobilu:

- Monitorovani baterie a jejich parametrti
Voltaze
Kapacity

Proudu
Vyhnuti se zastaveni motoru v automobilech vybavenych start-stop systémem

Vv ptipadé slabé baterie

6.2 Layout linky BMS
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Obr. 19 Layout linky BMS (interni dokumentace firmy XY)
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6.3 Technologicky postup

Vyrobni linku Ize logicky rozdélit na dvé €asti — vyroba plastového obstiiku (housingu) a
vyroba kompletni podsestavy (plastovy obstiik svafeny s kabelem). V piipadé prvni ¢asti
linky (vyroba obstiiku) se technologicky postup neméni, protoze plastova ¢ast podsestavy
je stejnd pro celé vyrobkové portfolio. V druhé casti linky se technologicky postup méni
Vv zavislosti na typu vyrobku. Jak jiz bylo zminéno, vyrobky se lisi v zavislosti na délce a
typu kabelu. Dalsi rozdilnosti je dodate¢né zpracovani kabelu — jeho ohybani dle vykreso-

vé dokumentace. Pro ucely této prace bude vyuzito toto rozd€leni vyrobku:

- Vyrobky kratké — podsestavy s kabelem krat$im jak 360 mm
- Vyrobky dlouhé — podsestavy s kabelem del$im nez 360 mm a s pfidanymi kom-
ponenty na kabelu (pfedevsim plastové klipy pro uchyceni sestavy v automobilu)

- Vyrobky ohybané — piidana dal$i operace — ohybani kabelu

Typicti predstavitele téchto rodin jsou zobrazeny na Obr. 20.

Obr. 20 Vyrobky linky BMS — krdtky, dlouhy, ohybany
kabel (interni dokumentace firmy XY)

6.3.1 Prvni ¢ast linky — vyroba plastového obstriku

Na prvnim pracovisti je pomoci odporového svarovani zkompletovana bateriova objimka a
medénd desticka (tzv. shunt). Poté jsou na médénou desticku laserem navateny kontaktni
piny. Dalsim mezikrokem je pfiprava signalnich pint, které je nutné nastiihat, ohnout do

pozadovaného tvaru a umistit do piipravki. Tyto pfipravky jsou poté — spolu se svafenymi
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komponentami vklddany do forem a obstfikovany termoplastem. Poslednim krokem je

elektrické testovani obstiiknutych sestav. Zjednoduseny postup je znazornén na Obr. 21.

Obr. 21 Vyroba plastového obstiiku (viastni zpracovani na zakladé interni dokumentace

firmy XY)

6.3.2 Druha ¢ast linky — vyroba finalnich podsestav

V druhé ¢asti linky jiz dochazi k drobnym zménam v zavislosti na délce a typu kabelu a na
vysledném tvaru hotového vyrobku. Spole¢nym bodem je odporové svarovani plastového
obsttiku s kabelem a elektrické testovani svafené sestavy. Pak se jiz postup méni: vyrobky
s kratkymi kabely jsou vkladany do horkovzdusné pece, kde dochazi ke smrsténi buzirky,
ktera slouzi jako izolace vytvofeného svaru. Smrstovaci buzirky na vyrobcich s dlouhymi
kabely jsou tepelné upravovany na horkovzdusnych pistolich. Diivodem tohoto kroku je
jednak délka kabelu, kterd neumoziuje zpracovat produkt v peci a jednak pfitomnost plas-
tovych komponent na kabelech, které by se zpracovanim v horkovzdusné peci zdeformova-
ly. Po fizené¢ deformaci izolacnich buzirek je postup opét jiny a to pro vyrobky s ohybany-
mi kabely, které je nutné okamzité¢ po vyjmuti z pece vytvarovat na danych piipravcich.
Poté je jiz postup stejny pro vSechny typy produktl — kazdy vyrobek je 100% kontrolovan

a balen do kartonovych krabic. Postup vyroby finalni sestavy je zndzornén na Obr. 22.
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Obr. 22 Postup vyroby findlni sestavy (vlastni zpracovani na zdklade interni dokumentace

firmy XY)
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7 FAZE DEFINOVAT

7.1 Definice problému

Firma musi kazdy mé&sic vynakladat pres 40 tis. K& tydn&® kvili zajisténi kvality produktd
linky BMS externi firmou provadéjici 100% kontrolu vystupu linky. Tyto dodate¢né na-
klady tedy cCini zhruba 2,25 mil. K¢ rocné. Nutnost této kontroly vychdzi zejména
z vyskytu Spatné pozice pint (zédvada bude podrobnéji popsana v dalsi ¢asti prace), ale i
ostatnich vad, jejichz Cetnost a vyznam bude nutné analyzovat. Pozadavkem managementu
je nalézt alternativni feSeni vedouci k redukci naklada plynoucich z nutnosti dodate¢né

kontroly.

7.2 Definice neshody nespravné pozice pint

Nespravnou pozici pinti jsou minény rozméry mimo tolerance zvyraznéné na Obr. 23.

4
r
L 4

L

Obr. 23 Rozmeéry definujici pozici pinii (viastni zpracovani)

8 Castka se lisi podle skute¢ného poctu vyrobenych kust
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V minulosti bylo provedeno mnoho analyz, ze kterych byla uréena kotfenova pticina pro-
blému, kterym je Spatné konstrukéni feSeni pracovisté laserového svarovani kontaktnich
pint. Vzhledem k tomu, Ze by nebylo rentabilni, vzhledem k délce trvani projektu (pied-
pokladanym koncem je rok 2015, kdy by mél stavajici produkt nahradit produkt jiny), po-
fizovat zafizeni nové¢, rozhodl se management firmy eliminovat dodate¢nou 100% kontrolu

provadénou externi firmou a tim snizit ndklady na jeji provadéni.

7.3 Definice ostatnich neshod

Ostatni neshody bude nutné v dalSich ¢astech projektu nejprve identifikovat jednak z piija-
tych zakaznickych reklamaci, jednak z reportt, které externi firma provadéjici externi kon-

trolu predklada pravidelné kazdy tyden.

7.4 Cil projektu

Eliminace 100% kontroly provadéné externi firmou — nalezeni alternativniho zptisobu pro-
vadéni kontrolnich mechanismt linky BMS vedouci k eliminaci néklad na 100% kontrolu

pti zachovani danych kvalitativnich ukazatelti do ledna 2015.
7.5 Stanoveni tymu
Vedouci tymu: Petr Zemanek. (vedouci linky BMS, vlastnik procesu)
Clenové tymu: Bc. Jan Osicka (primyslovy inzenyr)
Ing. Jifi Simek (inZenyr kvality)
Ing. Roman Malach (priimyslovy inZenyr)
Radek Toulec (kontrolor kvality)

Ing. Pavlina Pivodova (vedouci diplomové prace)

7.6 Casovy plan projektu

Casovy plan projektu (Tab. 6) je rozdélen do jednotlivych fazi DMAIC. Vyplyva z ného,

7e planovana délka projektu je 22 tydnti a musi byt ukonéen v lednu 2015.
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Tab. 6 Casovy plan projektu (viastni zpracovaini)

Rok

2014

2015

Tyden

35

36

37

38

39

40

41

42143

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Definice cile projektu

Sestaveni tymu

Tvorba timingu

Tvorba ak¢niho planu

F. Definovat

Analyza rizik

Stanoveni kritické cesty projektu

VOC

MOST analyza vSech pracovist’

Disp. ¢as jednotlivych pracovist’

F. Meétit

Analyza sbérnych karet chyb

MSA kontrolnich mechanismit

Zjisteni tizkych mist

Tvorba navrhii na umisténi kontroly

Analyza vlivu na cyklus ¢as pracovist’

Stanoveni uzkych mist po umisténi

Analyza pfic¢in vzniku chyb

Tvorba navrhii na zlepseni stavu

Zavedeni napravnych opatieni

Zavedeni kontroly v procesu linky

F. Zlepsi| F. Analyzovat

Tvorba pracovnich postupil

Tvorba a sledovani regula¢nich diagramti

Standardizace pracovnich postupli

F. Ridit

Vizualizace po zménach

Ptedani projektu vlastnikovi procesu

Oslava

7.7 Projektova listina

Projektova listina je znazornéna v tabulce (Tab. 7). Jako metriky k sledovani splnéni cile

byl zvolen index pfidané hodnoty, interni PPM a dodate¢né naklady na 100% kontrolu.

V soucasnosti je index pfidané hodnoty 0,032% (viz VSM mapa v piiloze). Cilem je zvysit

podil ptidané hodnoty na 0,1 %. Dal§im cilem je dosahnout PPM mensiho nez 450 (jak je

uvedeno v internich kvalitativnich cilech organizace). Dodate¢né naklady na 100% kontro-

lu by pak mély byt odstranény tplné.

Kurceni VA indexu na poc¢atku projektu byla vytvotena mapa hodnotového toku (Ptfiloha

PI). Tento index je 0,032 a dil¢im cilem projektu je odstranéni Cinnosti nepiidavajicich

hodnotu a tim zvysit jeho hodnotu na 0,1.
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Tab. 7 Projektova listina (vlastni zpracovani)

Vyrobek/Sluzba BMS Proces Linka BMS
Vedouci projektu | Petr Zemanek Telefon

Za&itek - datum | 33/2014 Konec - datum 04/2015
Polozka Popis

1. Cil projektu:

Popis ucelu projektu.

Eliminace 100% kontroly provadéné externi firmou

Proces, na ktery je pro-

2. Proces: . o Vyroba vsech produktii linky BMS a jejich nasledna kontrola
jekt zaméten.
Které zlepseni je cilem a
3. Ukel: jaky bude dopad na el
ritické obchodni Metrika Potitek | cit | PN yTD
metriky.
VA index 0,1 312%
Interni o
PPM <450 82%
Dodatecné
2 ¢ [0)
naklady na K&/tyden 0 K¢ 100%
kontrolu

4. Finan¢ni
vysledky:

Jaka bude dosazena
uspora

3, 018 mil. K¢&/rok

5. Vyhody/uzitek:

Jaka bude vyhoda
/uzitek z projektu,
kromé Gspory.

Zvyseni koeficientu pfidané hodnoty, snizeni interniho PPM,
snizeni nakladi na kontrolu

6. Sponzor
projektu:

Seznam BB, ktefi maji
dohled nad projektem.

Petr Zemanek

Seznam jmen a

Jan Osi¢ka, Roman Malach, Jifi Simek, Radek Toulec, Pavlina

7. Clenové tymu:: | zodpovédnosti ¢lent Pivodova
tymu.
8. Plan : Urée’niocilﬁ aklicovych | Méfeni Kt 33/2014
terminu.
Analyza Kt 52/2014
Improve Kt 45/2014
Control Kt 48/2014
Projekt je dokoncen | Kt 04/2015

9. Pozadovana
podpora:

Pottebujete spec.
schopnosti, Skolent,
software atd.?

Kurceni VA indexu na pocatku projektu byla vytvoifena mapa hodnotového toku (Ptiloha

PI). Tento index je 0,032 a dil¢im cilem projektu je odstranéni ¢innosti nepiidavajicich

hodnotu a tim zvysit jeho hodnotu na 0,1.
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7.8 Rizikova analyza projektu
Tab. 8 Rizikova analyza projektu (viastni zpracovani)
. 2
n =) ]
2 > g o 2 g
© ‘g -sl >y o \g 2 m E \E
o e 3 S8 | T8 2 = 3
ol 3 2E | § |29 % = E g
— >O O 3 o o
S - 2 E e : : :
£ s e T
1 | Nesplnéni 0,5 Prodlouzeni | 0,9 0,45 ProdlouZeni | Tvorba Analyza
terminu terminu terminu rizikové- kritické
zpusobi eliminace ho planu cesty,
nedostatek 100% kont- pravidelna
kapacit roly kontrola
¢lend tymu akéniho
planu
2 | Nesplnéni 0,4 Zvyseny 0,5 0,20 | Vicenaklady | Akceptova- | MSA,
kvalitativnich pocet  re- plynouci z | telné riziko | Kontrolni
pozadavki klamaci reklamaci plany
3 | Nesplnéni 0,2 Linka ne-|0,1 0,02 | Vlivna Akceptova- | MOST,
kapacitnich bude pocet pra- telné riziko | ptimé
pozadavki schopna covnikti na méfeni
pokryt po- smeén¢ pracov-
zadavky nich ope-
zakaznika raci
4 | Nedostate¢né | 0,4 Operatofi 0,5 0,20 | Zvysené Akceptova- | Dohleda-
zaskoleni pra- nebudou mnozstvi telné riziko | telnost
covnikd linky dusledné reklamaci vady dle
provadet operatora
nové ope-
race
5 | Nedostatek 0,1 Kvuali ne-|0,1 0,01 | Dopad na | Akceptova-
finanénich dostatku kapacity telné riziko
prosttedki na finan¢nich ostatnich
projekt prostiedku ¢lend tymu

bude nutné
snizit pocet
¢lentl tymu

Rizikova analyza (Tab. 8) byla provedena metodou RIPRAN. Clenové tymu vidi jako nej-

vétsi riziko nesplnéni terminu. To by zplsobilo nejen ohroZeni tohoto projektu, ale i zava-

déni nové vyroby. Jako napravné opatfeni budou nastaveny pravidelné tydenni meetingy 1

s podporou managementu, kde se budou pifipadné Casové prodlevy vcas teSit. Na zaklad¢

rizikové analyzy bude stanovena kriticka cesta projektu, na zdkladé které bude vytvotren
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akéni plan. Dlslednym a pravidelnym sledovanim jednotlivych kroki projektu (prioritné
samoziejmeé Cinnosti, které budou kritickymi) bude zamezeno prodlouzeni doby trvéani pro-

jektu. Dale bude stanovena zastupitelnost kazdého ¢lena tymu.

7.9 Stanoveni Kkritické cesty

Pro stanoveni kritické cesty projektu a pro vypocet celkové predpokladané doby trvani

projektu bude vyuzito programu WinQSB.

Tab. 9 Podklad pro vypocet kritické cesty projektu (viastni zpracovani)

Predpokladana
Oznaceni Nazev dilci ¢asti projektu casova ndroc-
nost (v tydnech)

Fdze definovat

Definice problému

Urceni projektového tymu

Casovy plan

O|0|w|>
[ RN AN N

Rizikova analyza

Fdze merit

MSA kontroly pozice pin(

NN

Sbér a sumarizace dat ze sbérnych karet

O |m|m
N

Sbér a sumarizace dat z pfijatych reklamaci

Fdze analyzovat

Ovéreni kontrolniho mechanismu

Stanoveni vyuZitelného ¢asového fondu
MOST
Ovéreni vlivu umisténi kontroly do linky

vevs

Vv
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Tvorba potencidlnich feSeni a vybér nejlepsich

Fdze zlepsovat

Stanoveni pilotniho vyrobku

Tvorba kontrolnich mechanismt

Zaucovani operatorl

o (O |©O |0
RN

Tvorba pracovnich postupl

Fdze kontrola

Zavedeni a optimalizace kontrolnich mechanismu

— |
=

Vypocet a stanoveni prinosu projektu

V tabulce Tab. 9 jsou uvedeny jednotlivé zakladni milniky projektu vcetné predpokladané

doby trvani. Na obrazku Obr. 24 je uvedeno, zda-li se milnik nachazi na kritické cest¢,
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doba trvani, nejCasnéjsi a nejpozd€jsi mozny start, nejéast

prace na jednotlivych milnicich.

wev .

¢j$i a nejpozde€ji mozny konec

06-01-2014| Achwity | On Crtical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest| Slack
2002227 Name Path Time Start | Fimizsh | Start | Finish | [LS-ES)
1 A Yes 1 0 1 1] 1 0
2 B Yes 1 1 2 1 2 0
3 C fes 1 2 3 2 3 0
4 D fes 1 2 3 2 3 0
5 E Yes 2 3 L 3 5 0
6 F Yes 2 3 L 3 5 0
¥ G Yes 2 3 L 3 5 0
8 H no 5 5 10 12 17 ¥
9 | no 1 5 [ 16 17 1
10 J no 3 10 13 17 20 ¥
11 K no 1 13 14 20 21 ¥
12 L fes 3 5 8 5 8 0
13 M Yes 3 8 1 ] 11 0
14 H Yes 3 11 14 1 14 0
15 o no 1 14 15 18 19 4
16 P no 2 15 17 19 21 4
17 Q no L] 14 19 16 21 2
18 R fes 1 14 15 14 15 0
19 5 fes Li] 15 20 15 20 0
20 T Yes 1 20 21 20 21 0
Project Completion Time = 21 weeks
MHumber of  Critical Pathlz] = 18

Obr. 24 Vypocet kritické cesty projektu (vlastni zpracovaini

v programu WinQSB)

Obr. 25 Grafické zndzornéni kritické cesty projektu (vlastni zpracovani v progra-

mu WinQSB)

Na obrazku Obr. 25 je grafické znazornéni kritické cesty. Cervené zvyraznéné faze projek-

tu musi byt splnény za stanovenou dobu. V piipadé, Ze se tomu tak nestane, bude o toto

zpozdéni prodlouzena doba trvani celého projektu.
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Z tabulky vygenerované programem WinQSB (Obr. 25) je téz mozné vycist celkovou do-
bu trvani projektu — 21 tydnt.
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8 FAZE MERIT

8.1 100% kontrola provadéna externi firmou

Po zhotoveni vyrobkll na lince BMS jsou palety pievezeny do meziskladu a nésledné na

pracovisté 100% kontroly (které se nachézi v aredlu firmy).

Externi kontrola kvality spociva v nasledujicich krocich:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Odstranit ochrannou folii, kterou jsou zabezpe€eny kartonové krabice na paleté
Uchopit krabici, pienést ji na stiil a rozbalit ji

Kazdou sestavu vizudlné zkontrolovat

Na kazdé sestavé provést kontrolu pozice pinli, pfipadné tyto piny dorovnat
Kk tomuto ucelu uréenym piipravkem

Kazdou sestavu oznacit lihovym fixem

Zkontrolované sestavy opé&t zabalit

Krabice opét umistit na paletu a zajistit ochrannou folii

8.2 Technologicky postup 100% kontroly

Vlozeni kovové mérky do plastového obstiiku. V piipad€, Ze mérka do obstiiku ne-
zapadne vlastni vahou je nutné pohybem piipravku piny dorovnat do poZzadované

pozice (viz Obr. 26)

Obr. 26 Vizualizace dorovndvani pozice pinit pomoci pripravku

(interni dokumentace firmy XY)
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- Dale jsou opticky kontrolovany vady:
Neuplné baleni
Spatna vyska pind
Dratek skrz buzirku
Spona na plastovém obstiiku
Chybé¢jici ¢i poskozeny identifikacni Stitek
Spatné zhutnéné dratky u svéaru kabelu a obstiiku
Spatna pozice klipt na kabelu, chybéjici klip
Dalsi vady

8.3 Faze mérit — Spatna pozice pini

Tato neshoda, ptestoze dle pracovnikl externi kontroly postihuje az 90% vyrobené pro-
dukce, neni sledovadna. Piesnéji feCeno ve firmé neexistuje zadny pravidelny zédznam o
poctu vyrobkil se Spatnou pozici pinii. Dale bylo zjisténo, Ze nastaveny kontrolni mecha-

nismus nebyl nikdy ovéien.

8.3.1 MSA kontroly a dorovnavani pinii pracovniky externi kontroly
Podrobny popis kontroly pozice pinii:

- Krok 1: Pracovnik vlozi do plastového obstiiku kovovy piipravek

- Krok 2: V piipadé, ze ptipravek vlastni vahou nezapadne do plastového obstiiku,
je nutné pohybem ptipravku piny dorovnat

- Krok 3: Kontrola spravné pozice pint se provadi oto¢enim plastového ptipravku
tak, aby samovolné vypadl

- Krok 4: V ptipadé, ze ptipravek nevypadne je nutné dorovnani pint (krok 2) opa-

kovat

Protoze analyza systému kontroly nebyla dosud ve firmé provedena, bude realizova-

no dvoji Setreni:

a) Ovéreni systému kontroly a dorovnavani pfipravkem bez nasledného samovolného
vypadnuti pfipravku
b) Ovéfeni systému kontroly a dorovnavani ptipravkem s naslednym ovéfenim samo-

volného vypadnuti pfipravku
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Smyslem je zjistit, jestli je nutné kontrolu samovolného vypadnuti provadét. Pro obé vari-
anty bylo piipraveno 20 vzorki, které byly nasledné¢ vyhodnoceny 5 operatory. Kazdy ope-
rator provadél dvoji méfeni kazdého z 20 ks. K provedeni analyzy bylo vyuzito programu
Minitab 16.
a) MSA pro kontrolu pozice pini bez kontroly samovolného vypadnuti priprav-
ku

Kazdy operator hodnotil vSech 20 ks dvakrat. Z ¢asti ,,Within Appraisers (Obr. 27) — opa-
kovatelnost méfeni jednoho operatora“ vyplyva, ze vSichni operatofi az na jednoho (Jitka)

vyhodnotili obé dvé méfeni stejné (tedy OK nebo NOK).

Within Appraisers

Lssessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI

Jirka 20 20 100,00 (86,09; 100,00)
Jitka 20 19 95,00 (75,13; 99,87)
Lada 20 20 100,00 (86,09; 100,00)
Radek 20 20 100,00 (86,09; 100,00)
Iuzana 20 20 100,00 (&6,09; 100,00)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss" Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa S5E Happa Z PB{wva > 0)
Jirka NOK 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
0K 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
Jitka NOK 0,88604 0,223607 3,96249 0,0000
OK 0,288604 0,223607 3,96249 0,0000
Lada NOK 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
OK 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
Radek NOK 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
0K 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
Zuzana NOK 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
0K 1,00000 0,223607 4,47214 0,0000
Between Appraisers
Lzsessment Lgreement
# Inspected # Matched Percent 95% CI
20 12 €0,00 (34,05; 80,88)

# Matched: R11 appraisers' assessments agree with each other.

Fleiss' Kappa Statistics

Responae Kappa 5E Kappa Z PEiwvz > 0)
NOK 0,539252 0,0333333 16,1776 0,0000
QK 0,539252 0,0333333 16,1776 0,0000

Obr. 27 Vysledky MSA analyzy v programu Minitab
15 — kontrola bez samovolného vypadnuti kontrolni-

ho pripravku (vlastni zpracovani)
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Operatorka Jitka pak jeden z 20 vyrobkd vyhodnotila jinak (jednou OK, jednou NOK).

Rozptyl méfeni operatorky je pak znazornén na Obr. 28. Dalsim sledovanym jevem je re-

produkovatelnost méteni, tedy pomér kdy se vSichni operatofi shodnou na stejném vysled-

ku kontroly. Z ¢asti ,,Between Appraisers “ (Obr. 27) vyplyva, ze se tak stalo pouze v 60 %

celkového méfeni.

op Attribute Agreement Analysis

[o]8 sl

Assessment Agreement

Within Appraisers

Date of study:
Reported by:
Name of product:
Misc:

100+

95

90

Percent

85

80

754

> 95,0% CI
@ Percent

Jir||<a Jitka

Appraiser

T
Lada

T T
Radek Zuzana

Obr. 28 Opakovatelnost méreni jednotlivych operdtorii — Vy-

sledky MSA analyzy v programu Minitab 15 (viastni zpracovani)

a) MSA pro kontrolu pozice pini s kontrolou samovolného vypadnuti pfipravku

Within Appraisers

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched

Jirka
Jitka
Lada
Radek
Zuzana

20
20
20
20
20

20
20
17
20
20

Percent

95% CI

100,00 (26,09; 100,00)
100,00 (26,09; 100,00)
85,00 (6€2,11; 96,79)
100,00 (26,09; 100,00)
100,00 (26,09; 100,00)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response

Jirka HOE
0K
Jitka HOK
0K
Lada HOE
0K
Radek HOK
0K
Zuzana HOE
0K

L
L
L
L
a,
a,
L
L
L
L

Kappa
aoooo
00000
00000
00000
89309
89309
00000
00000
00000
00000

(=]
PR3 OR3 RS BD R RS

B3 RY RY RD R ORD

R -

o
=]
-
W ke B0 D0 e W

Biva » 0)
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Obr. 29 Vysledky MSA analyzy v programu Mini-

tab 15 — kontrola se samovolnym vypadnutim

kontrolniho pripravku (vlastni zpracovani)
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Between Appraisers
L3zessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 958 CI
20 12 &0,00 (3&,05; 80,88)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each othe:

Fleiss' Kappa Statistics

Besponse Karpa SE Kappa Z PBivs > 0)
NOK 0,599231 0,0333333 17,9769 0,0000
0K 0,599231 0,0333333 17,9769 0,0000

Obr. 30 Vysledky MSA analyzy v programu Minitab

15 — kontrola se samovolnym vypadnutim kontrolni-

ho pripravku (vlastni zpracovani)

=P Attribute Agreement Analysis

100 4

951

S0

85

Percent

80+

75

704

65+

[E=8Eoh =)
Assessment Agreement Date of study:
= Reported by:
Name of product:
Misc:
‘Within Appraisers
¥ 95,0% CI
» Parcent
T T ; . i
Jirka Jitka Lada Radek Zuzana
Appraiser

Obr. 31 Opakovatelnost méreni jednotlivych operdtorii — vysled-

ky MSA analyzy v programu Minitab 15 (viastni zpracovani)

| v pfipadé druhé varianty hodnotil kazdy operator vSech 20ks dvakrat. Opét je evidentni,

ze bude celkovy vysledek znehodnocen diky jednomu operatorovi (Lada) — viz. Obr. 30 a

Obr. 31, ktery 20 kontrolovanych kusti vyhodnotil stejné 17x, 3 kusy pak vyhodnotil jed-

nou OK, jednou NOK.

Vysledek reprodukovatelnosti méfeni je opét 60%, nebot’ vSichni operatofi se na stejném

vysledku kontroly shodli pouze v 12 z 20 ptipada — viz Obr. 30.
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8.3.2 Zhodnoceni analyzy kontrolniho systému

V ptipad¢ obou analyzovanych variant bylo zjisténo, ze nastaveny kontrolni mechanismus

neni dostatecny.

Dle pozorovani pribéhu kontroly a rozhovori s operatory jsou problémem:

V pripadé varianty bez obraceni — vysoka mira subjektivity pfi vyhodnocovani
skuteCnosti, zda ptipravek zapadl vlastni vahou do obstiiku ,,dostate¢né samovol-
né®.

V pripadé varianty s obracenim — problém predstavuji kabely, které znemoziuji

jednoduchou a plynulou manipulaci — vyklopeni pfipravku

8.4 Faze mérit — ostatni neshody

8.4.1 Analyza prijatych reklamaci a sbérnych karet neshodné vyroby

Externi pfijaté reklamace za rok 2013:

Dostate¢né nenatiznuty grommet — dodavatelska reklamace

Spatna pozice signalnich pindi — piny jsou nedostate¢né obstiiknuty termoplastem
Zaména smrstovacich buzirek — K zakryti svaru byl pouZit jiny typ smr§t'ovaci bu-
zirky

Opakujici se sériové €islo na identifika¢nim Stitku sestavy

Spatna pozice klipti — klipy jsou souéasti kabelu — dodavatelska reklamace
Chybé&jici oznaceni obstiiku po testovani — po kazdém testovani plastového obstfi-
ku je do n&j vyrazena hvézda

Sroub bateriové objimky jde zcela odiroubovat — dodavatelska reklamace

vySku signalnich pini

Popalena smrs$t'ovaci buzirka

Spatné zhutnéné (zkompaktované) dratky

Vyskyt pohledovych vad na plastovém obstiiku v oblasti horkého vtoku

Spatny tvar kabelu u jednoho z ohybanych kabelt

Chybéjici 1zolepa ptidrzujici gumovou komponentu na kabelu — dodavatelské vada

Dale je v tabulce (Tab. 10) uveden seznam a pocet vad vysledovanych externi firmou za

cely rok 2013. Tyto neshody jsou nasledné sefazeny dle vyskytu (Obr. 32).
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Tab. 10 Neshody vysledované externi firmou v roce 2014

(vlastni zpracovani)

Popis neshody Pocet (ks)

Neuplné baleni 163
Poskozeny povrch kabelu 143
Poskozené oko - dodavatelskd vada 113
Buzirka nekryje dratky 100
Poskozena buzirka 100
Spatna pozice signal pinu (vyska, posun) 95
Poskozeny laser pin 81
Dratek skrz buzirku 60
Otiep na laser pinu 50
Popalena buzirka 47
Spoéna na vylisku 38
Poskozeny vylisek 35
Chybi stitek 30
Spoéna uvniti buzirky 24
Otiep/ostiina na GND pinu (na clampu) 23
Chybi hvézdicka 17
Poskozeny GND pin 16
Pogkozeny pin opravou 16
Poskozeny konektor 14
Padé/chybi pin. 7
Poskozeny stitek 6
Poskozeny PCB stoper 4
Popaleny konektor 2
Vyska GND pinu (na clampu) 1
Klip chybi 1
Poskozeny clamp - poskozeny kréek 1
Kovova $pona/necistota na clampu 1
Lom na vylisku 1

Je patrné, ze dle tabulky Tab. 10, jejiz vysledky jsou graficky znazornéné na gratu Obr. 32
jsou nejcetnejSimi neshodami tyto vady: netplné baleni, poskozeny povrch kabelu, posko-
zené oko, nedostate¢né zakryté draty izola¢ni buzirkou a poskozena buzirka. Tato jedno-
odhalitelnosti. Proto bude v dalsi fazi vytvorena kriteridlni tabulka, kde budou vsechny

neshody posouzeny na zéklad¢ vSech kritérii.
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Vyskyt neshod v roce 2014
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Obr. 32 Neshody za rok 2013 dle poctu (vlastni zpracovani)

8.4.2 Ziskani hlasu zakaznika

Aby tym ziskal jednak ovéfeni, Ze vSechny neshody sledované v ramci sbérnych karet ne-
shod jsou skutec¢né neshodami, které nejsou zdkaznikem akceptovany, ale predevSim aby
bylo moZné presnéji definovat, v jakém rozsahu jsou jednotlivé neshody piipadné akcepto-
vatelné a v jakém rozsahu jiz ne, byl vytvofen katalog chyb s jejich podrobnym popisem a
ptilozenou fotodokumentaci. Fotodokumentace zahrnovala pfedevSim vzorky definujici
,,Jeste piijatelnou* a ,,jiZ nepfijatelnou vadu* (tedy tzv. hrani¢ni vzorky). Tyto vzorky pak

predstavovaly navrh firmy XY na pfesnéjsi definovani jednotlivych neshod.

Ke kazdé neshod€ pak byla vytvofena jednoduché tabulka slouzici ke kategorizaci poza-

davku zakaznika (Obr. 33).

Katalog neshod

Poskozeni izolace kabelu

- Velikost poskozeni
- Hloubka poskozeni (povrchové izolace, zakladni material)
- Mira poskozeni
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- Pri¢ina poSkozeni (mechanické, popaleni, pofezani atd.)
PoSkozeni smr§t'ovaci buzirky

- Velikost poskozeni
- Hloubka poskozeni
- Umisténi buzirky

- Mira poskozeni

L 1

- Pfic¢ina poskozeni (mechanické, popaleni, pofezani atd.)
Poskozeni kabelového oka

- Velikost a mira poSkozeni

- Hloubka poskozeni (povrchova Gprava, zakladni material)
- Umisténi poSkozeni

- Mnozstvi poskozeni

Ostatni vady sledované v ramci sbérnych karet

Kano analysis
Category: Cabel eysiet
Description: Damage of surface (size of damage)
Proposal: Scratches less than 3 mm are OK
Attoched picture:

Negative question
=
% 2
XY valls statement: 3 =
g | 2|3 =
B B -1 =
[ @ F-1
& |oE LB 3
2 z 3 <
= = o
Nice to have
a £
= 2 | Matter of course
T w
B 3 [Not needed
probabiy don'tiike it

Obr. 33 Podklad pro Kano analyzu (interni dokumentace firmy XY)
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Dle obdrzenych dotaznikl pak byly neshody rozdéleny do tii kategorii:

a) Neuspokojujici — zakaznik nepfijal nase navrhy na definovani jesté piijatelnych a
jiz nepiijatelnych neshod. K témto navrhiim bylo vyzadéno definovani zakaznikem
a problematika byla dale komunikovéna tak, aby byla nalezena takova mira nesho-
dy, kterou bude zdkaznik povazovat minimaln¢ za uspokojujici.

b) Uspokojujici — zakaznik pfijal nase navrhy u neshod, jejichz absenci poklada za
samoziejmou

c) Prinasejici nadSeni — zakaznik piijal naSe navrhy u neshod, jejichZ absence by ho
potésila, ale 1 v pripad€ vyskytu by (pfi stanovenych parametrech neshody) nic ne-

namital

8.4.3 Zhodnoceni analyz sbérnych karet neshod a prijatych reklamaci

V této kapitole byl uveden vycet reklamovanych vad vyrobki linky BMS, jez byly pfijaté a
schvalené kompetentnimi pracovniky. Vyskyt reklamace bude diilezity pro stanoveni vyse
né karty neshod, které spolecnosti XY kazdy tyden poskytuje firma provadé¢jici externi
kontrolu vyrobki linky BMS. Cetnost neshody bude opét zohledn&na pro stanoveni nejdii-

vvvvvv

wevr

zeni tiSténého spoje zdkaznikem) neni interné sledovéana. A to 1 pfesto, Ze pravée tato ne-
shoda zapfi€inila outsourcing kontroly kvality produkce linky. Dle informaci od externi

firmy tato vada postihuje az 90% produktt linky BMS.

V neposledni fadé byla navdzana intenzivni komunikace se zdkaznikem a dodavateli kom-
ponent ohledné vSech neshod sledovanych na lince v roce 2014. Byl vytvofen katalog
vsech neshod s popisem a fotografiemi neshod. V prvnim kole jednani byly definovany tii
zakladni Grovné neshod: neuspokojujici (u kterych byla v dalSich kolech jedndni hleddna
mira neshody, kterou by zakaznik povazoval za uspokojujici), uspokojujici (zakaznik ptijal
naSe navrhy na identifikaci neshod u neshod, jejich absenci povazuje za samoziejmou) a
pfinasejici nadSeni (zakaznik pfijal nase navrhy na identifikaci neshod u vad, jejichz ab-
senci nepovazuje za samoziejmou). Cilem této, tzv. Kano analyzy, bylo najit takové hrani-
ce neshody, které¢ by ptispély k lepSimu vyhodnocovani kvality pti 100% vizudlni kontrole,

pii které jsou kritéria pro posouzeni velmi ¢asto deformovana subjektivnim posuzovanim.
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Vysledkem této snahy bude zavedeni piesnéjsich a jasnéjSich metod posuzovani neshod do

pracovnich postupii (ve fazi Implementace a Rizent).
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9 FAZE ANALYZA

9.1 Faze Analyza - nespravna pozice pini

V kapitole 8.3.1 bylo zjisténo, ze kontrolni mechanismus pro kontrolu pozice pinii neni
dostate¢ny. Jako diivody byly stanoveny jednak vysoka mira subjektivity pii kontrole pint
pouhym vloZzenim pfipravku do plastového obstfiku a jednak obtizna manipulace
s findlnim dilem (tedy plastovym obstfikem s navafenym kabelem) u varianty s obracenim
za ucelem samovolného vypadnuti ptipravku. Z téchto vysledkl vyplyva, ze je nutné najit

jiné feSeni, jak kontrolu pozice pinil provadét.

Pomoci brainstormingu bylo stanoveno toto potencialni FeSeni: kontrola pozice pini a
jejich dorovnani bude probihat na samotnych plastovych obstficich (tedy v ramci vyrobni-
ho procesu linky, jesté pted svafenim s kabelem). Protoze lze plastovy dilec jednoduse
obracet je mozné odstranit zna¢nou ¢ast subjektivity vzniklé pii pouhém vkladani kontrol-
niho ptipravku do obstiiku. Zaroven samoziejmé odpada obtiznost s manipulaci pti vykla-

péni kontrolniho piipravku.
Daéle byla stanovena potencidlni rizika tohoto FeSeni:

- Vliv kontroly pozice pinll na takt time linky
- Mozné mechanické poSkozeni pint v dalSich technologickych operacich
- Vliv tepla (svafovani, smrstovani buzirek) na pozici pinli

- Nedostate¢nost nastaveného kontrolniho mechanismu

9.1.1 Ovéieni zamysleného kontrolniho mechanismu

K ovéteni zamysleného kontrolniho mechanismu bude stejné jako v kapitolach 8.3.1 pou-

Zito MSA pro atributivni data.

Pro test bylo vybrano 41 ks plastovych obstiiki. Hodnotitelti bylo opét 5, ptic¢emz kazdy
z nich kontroloval vSech 41 ks dvakrat. Vysledky analyzy jsou uvedeny na obrazku (Obr.
34).

Z odstavce pro opakovatelnost méfeni (,, Within Appraisers) vyplyva opét 100% shoda
mezi prvnim a druhym méteni v ptipadé 4 hodnotitel. Jeden operator v jednom piipade
vyhodnotil jeden kus s opaénym vysledkem nezli kus druhy (Obr. 34 a Obr. 35). Presto se
spolehlivost jeho méfeni pohybuje v intervalu od 87, 14 do 99,94%.
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V ptipadé reprodukovatelnosti bylo dosazeno daleko lepsich vysledkii nezli u hodnoceni

kompletnich sestav. Ze 41 provedenych kontrol se vSech 5 operatorti shodlo v 39 piipa-

dech.

Date of study: 7. 1.

2014

Reported by: Jan Osidka
Name of product: Obstfik BMS

Misc:

Within Appraisers
LAssessment Agreement

Lppraiser # Inspected

Dan 41
Jirka 41
Lada 41
Radek 41
Véra 41

# Matched Percent

41 100,00
41 100,00
40 97,56
41 100,00
41 100,00

95% CI

{92,95; 100,00)
{92,95; 100,00)
87,14; 99,94)
{92,95: 100,00)
{32,95: 100,00}

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss' Kappa Statistics

Lppraiser Response

Dan NOK 1,
OK 1,
Jirka NOK 1,
OK 1,
Léda HOK a,
OK a,
Radek NOK 1,
OK 1,
Véra HOK 1,
OK 1,

Between Appraisers
Lzsessment hgreement

# Inspected # Matched
41 39

# Matched: Rll appraisers' assessments agree with each other.

Obr. 34 Vysledky MSA analyzy v programu Mini-

Kappa SE Kappa
00000 0,156174
00000 0,156174
00000 0,156174
00000 0,156174
93599 0,156174
93599 0,156174
00000 0,156174
00000 0,156174
00000 0,156174
00000 0,156174

z
§,40312
§,40312
§,40312
§,40312
5,99324
5,99324
§,40312
§,40312
§,40312
§,40312

Percent 95% CI
95,12 (83,47; 99,40}

Bi{ws > 0)
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

tab 15 — kontrola samostatného plastového ob-

striku (vlastni zpracovani)
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Assessment Agreement D e L1 0LL
Reported by: Jan Osicka

Name of product: ~ Obstfik BMS
Misc:

Within Appraisers

100 % 95,00 CI
# Percent

98

96

94

Percent

92

90

88

D.;n Jir‘ka La"d'a Raélek Véra
Appraiser

Obr. 35 Opakovatelnost kontroly jednotlivych operatorii —
prezentace vysledkii v programu Minitab 15(viastni zpra-

covani)

Tento vysledek ukazuje, Ze spolehlivost nastaveného kontrolniho systému Spolehlivy je

95, 12%. Lze jej tedy povazovat za spolehlivy.

9.1.2 Umisténi kontrolniho mechanismu

Jedinym logickym umisténym ovéfené¢ho kontrolniho mechanismu je samoziejmé prvni
¢ast linky, nebot’ v druhé ¢asti je jiz na zac¢atku vyrobniho procesu navafovan kabel.
V prvni ¢asti linky je pak mozné kontrolu umistit pouze na pracovisté, jejichz vystupem je
obstfiknuty polotovar, nebot’ kontrola se provadi pravé na ném. Témito pracovisti jsou:

- Pracoviste 342, 343 — Obsttik termoplastem

- Pracovisté 344 — Testovani plastového obstiiku

Projektovy tym se rozhodl primarné kontrolu sméfovat na pracovisté 344, nebot’ je posled-
nim pracovistém této ¢asti linky.

Aby bylo mozné ovéfit vliv implementace kontroly na cyklus ¢as linky, bude v ramci ana-
lyzy nejprve nutné stanovit vyuzitelny casovy fond linky (jednotlivych pracovist’ linky) a

urcit zakaznicky takt time.
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9.1.3 Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu jednotlivych pracovist’

Tab. 11 Vypocet vyuzitelného fondu pracovni doby (vlastni zpracovani)

k

=|2| £ £

= 'é é -5} ‘E E

Elzl=|3 2 =

s | 2| 5] 2 = =

sz =g % |&

S = @ = < @

Nazev pracovisté ¢ RAAI = = 3

O 2B | g = B

Tls| E| & e =

| E|2 |8 E 2

= | c| 5| & = RS

D | =X 2 | = A =

o | = > A >

N| A& >
340 - Svarecka objimky se shuntem 1% | 5,60% |616
341 - Laserové svatovani pinil 1% 5,60% | 616
342 - Vstiikovaci stroje 1% | 5,00% |620
343 - Priprava a zakladani signal pinii 1% | 5,60% |616
344 - OVM tester 1% | 5,60% |616
345 - Kompaktovani kabell 1% | 8,03% | 600
346 - Svareni overmoldingu s kabelem 7201 60 | 660 1% 8,03% | 600
356 - Svareni overmoldingu s kabelem 1% | 8,03% | 600
347 - EOL tester 1% | 9,75% | 589
348 - Smrsténi buzirek (horkovzd. pistole) 1% | 3,50% | 630
349 - Smrsténi buzirek (pec) 1%| 3,50% | 630
350 - ohybani kabelli 3%| 3,50% 617
351 - 100% kontrola 3%| 3,50% |617
353 - baleni 1%| 3,50% 630

Pro stanoveni pfirdzky na odpocinek bylo projektovym tymem rozhodnuto, Ze bude Cinit

1% z disponibilniho ¢asového fondu u pracovist’ s vyjimkou pracovist’ 350 — ohybani ka-

belt (fyzicky namahavé) a 351 — 100% kontrola (naro¢né na pozornost).

V pftiradzce za zdrzeni bylo zohlednéno provadéni udrzby dle TPM standardii k jednotlivym

strojiim, studium pracovnich postupi, pravidelné vymény opotiebovanych komponent a

uklid stroje na konci smény. Ve vySe uvedené je znazornéno v tabulce Tab. 11.

9.14 Vypoclet zakaznického takt time

Pozadavkem zadkaznika je 35 000 ks sestav tydn&. Prace na lince BMS probihd 7 dni

Vv tydnu, 24 hodin.
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Dle pracovisté s nejmensim vyuzitelnym ¢asovym fondem (347 — EOL tester, 589 min
z celkovych 720 je 81,8%) ¢ini vyuzitelny tydenni casovy fond linky 7*24*3600*0,818 =
494 726, 4 sekund.

Vyd¢lime-li tento fond poctem pozadovanych kust, dostaneme vysledny zakaznicky takt

time, ktery ¢ini 14, 14 sekund na jeden kus.

9.1.5 Stanoveni cyklus ¢asi jednotlivych pracovist’

Pro analyzu vSech usekt bylo vyuzito Basic MOST karty. Zjisténé vysledné casy cyklu pro

téi sledované vyrobkové rodiny zobrazuje Tab. 12.

Tab. 12 Stanoveni cyklus casi pracovist pomoci meto-

dy Basic MOST (vlastni zpracovani)

‘2 ) =N
< =< =
Pracovisté g% | 2
5| % | A
340 - svareni objimky a shuntu 9,36
341 - laserové svaiovani pinti 10,8
342,343 - obstiik termoplastem 9,48
344 - testovani plastového obsttiku 9,4
345 - kompaktovani kabelu 10,6 19,43 | 14
346 - svareni obstfiku s kabelem 12,1112,1 | 15,7
345 - navlékani buzirek 494 | 3,5 14,39

356 - svareni obstfiku s kabelem 13,21 13,2 | 15,7
347 - testovani svafenych sestav 11,2110,8 | 10,1
348 - ruéni smrst'ovani 8,64
351 - ohybani sestav 6,12
353 - 100% kontrola a baleni 7,33 19,63 |10,3
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ry v s

Prvni cast linky pred implementaci kontroly

na 344
Takt time 14,14 1
12
(%]
] 10
@ ;
>8 4
2
0
Y 341 - 342,343 - 344 -
340 - svareni , .. -
- laserové obstfik testovani
objimky a L, .
svarovani termoplaste plastového
shuntu . -
pinG m obstfiku
B Rozdil mezi t?kt timem a cyklus 4,78 334 4,66 4,74
Casem
B Cyklus ¢as pracovisté 9,36 10,8 9,48 9,4

Obr. 36 Cyklus casy pracovist prvni casti linky v porovnani se zakaznickym takt timem —

stav pred implementaci kontroly a dorovnavani pinii na pracovisté 344 (vlastni zpracova-

ni)

Jak je patrné z grafu - Obr. 36, cyklus ¢as pracovisté 344 je o 4,7 sekund niz$i nez zakaz-

nicky takt time, je tedy teoreticky mozné uvazovat o umisténi dorovnavani a kontroly po-

zice pinll pravé na tuto pozici.

9.1.6 Vliv aplikace kontroly a dorovnavani pozice pini na pracovisté 344

Na pracovisti 344 probiha prace v téchto krocich:

- Krok 1: Pracovnik uchopi 2 ks plastovych obsttikii a vlozi je do fixtur testovaciho

zafizeni,

- Krok 2: Po ukonceni testy uchopi plastové obstiiky a Sroubovakem s nastavenym

momentovym zatizenim otestuje pevnost svaru pini na médéné desticce,

- Krok 3: Poté do obstiiku vlozi piipravek pro kontrolu pozice pinti (nedorovnava

ani nekontroluje),

- Krok 4: Poté provede pohledovou kontrolu pint a dily vlozi do krabice,

- Krok 5: Do kazdého 25. kusu je pak vkladan piipravek pro kontrolu pozice signal-

nich pini.
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Pii zavedeni dorovnavani a kontroly pozice pinti bude tedy nutné pripravek pro kon-

trolu pozice pinu (viz Krok 3) nejen do plastového obstiiku vloZit, ale i piny dorovnat

a zkontrolovat u¢innost dorovnani.

Pro stanoveni vlivu aplikace tohoto dodatecného kroku bude opét vyuzito metody Basic

MOST.

Na obrazcich pak je uvedeno stanoveni cyklus ¢asu pracovisté 344 pred aplikaci kontroly

(Obr. 37) a dorovnavani pozice pini a po aplikaci této ¢innosti na dané pracovisté (Obr.
38).

Testovani OVM - pracovisté 344
S | 5 |Popis operace Sekvence
2o
5 | 3 |QP- obecné pf op ABP - Polozit s 2] o
3 | = [RP- fizené premisté RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit | . 2 |2 =
E )§ N - poufZiti N ABP - Poloiit I~ ABP - Poloiit stranou Z, &’
) =
a | 2 |J-Jefdb J ATK - Ziskat FVL - PoloZit VPT - PolofZit stranou <
1 Vyjmuti obstfiku ze stroje 52, vloZenido testovaciho |[OPJ]A| 6 |[B|[O|G|[1|A|6|B|O|P|3 Alo|B|O|[P|O 0 5 %0
zafizeni Op.| 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
5] o Vyjmuti obstfiku ze stroje 53, vioZenido testovacho |OP|A[3|B|O|G|1|A[3|B|O|P|3 Alo|B|O|P|O 0 ) 50
zarizeni Op. 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
RPlAJo|B|lo|G|o|mM|[o|Xx|16[1 |0 AlO|B|OfP]O 0
3 | L |Strojni cas kontrolniho stroj 2 160
rojni ¢as kontrolniho stroje oo, 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
alp Uchopeni obstfiku a jeho poloZeni na stil po kontrole |[OPf A| 1 |B| O |G| 1|A[1|[B|O]|P]|1 Alo|B|O|P|O 0 4 20
pevnosti svaru Op. 4 0 4 4 0 4 0 0 0 0
N , o Nja]1|[B|o|ac|1|a]l1|B|lofP|[3|F]|3]al1|[B|0o]|P]|1 0
5 | P |Uchopenisroubovéku, kontrola pevnosti svaru 4 80
Op.| 1 0 1 4 0 4 4 1 0 1 0
6lp Uchopeni pfipravku pro kontrolu pin, nasazeni na RPl|A|1|[B|lo|Gc|1]Aa|1]|B|o|P]|3 Alo|B|fo]|P]|1 0 4 625
obstiik Op| 4 0 4 4 0 4 0 0 1 0 !
N{A|[1]|B|[O|G|1]|A|O|[B|O|P|OfJT[S5]A[1]|B|OfP]|1 0
7 | P |uch iob bstfik( pohledova kontrol 2 70
chopeni obou obstfiki pohledové kontrola op. 1 o 1 0 0 0 2 1 0 1 0
OPfA[1|B|[O|G|1]|A|1|B|O|P|3 A B P 0
8 | P |Uch i prolozk: d stol loZeni do bed 25 2,4
chopeni prolozky z pod stolu a vloZenido bedny op. 1 0 1 1 o 1 0
PfA|1]|B 1|J]A|1]|B|O|[P|3]|]T|[1J]A]|]1]|B P|l1
9 | P |VloZzeni pfipravku pro kontrolu pozice signal pinG 0 0 G 0 0 25 56
Op. 1 0 1 2 0 2 2 1 0 1 0
10l L Vymeéna plné bedny za prazdnou (uchopeniprazdné [OP{A|1|B|O|[G|[1|JA|1|B|O|P]|1 A B P 0 sl om
bedny, poloZeni na misto pIné bedny) Op. 1 0 1 1 0 1 0 !
RPIA|1]|B|O|G[1|M[3|Xx]|o]|I]oO A B P 0
11| P |Posun plné bedny na kanbanovém voziku o, 1 o 1 1 o ol o 0 125 0,4
Celkova spotfeba ¢asu 9,40 s 261,22

Obr. 37 Stanoveni cyklus casu pracovisté 344 pred aplikaci kontroly a dorovnavani pinii

(viastni zpracovani)

Na Obr. 39 je pak uvedena celkova spotieba ¢asu na pracovisti 344 po aplikaci této kontro-

ly. Je patrné, Ze i pies dodatecnou kontrolu situovanou na toto pracoviste je stale k dispozi-

ci volnych 2, 2 sekundy na kazdy jeden cyklus.
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Testovani OVM - pracovisté 344
J_a 3 Popis operace Sekvence °
%S | £ |oP- obecné premisténi op ABP - Polozit £ [2] o
2 | = |RP - fizené pr é RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit | = =] H =
S |is = = Nastroj = 3 |3 =
8 | 3 [N-pouditi N ABP - PoloZit ABP - Polozit stranou 5 £
& | = [;-lefab J ATK - Ziskat FVL - PoloZit VPT - PolofZit stranou <
1 Vyjmuti obstfiku ze stroje 52, vlozeni do testovaciho | OP 6(B|O|G|[1]|]A|6[B|O|P|3 AlOo|B|O|[P|O|JA|O ) 20
zafizeni Op. 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
5] o Vyjmuti obstfiku ze stroje 53, vioZenido testovaciho |OP{ A|[3[B|O|G|[1]|]A|[3[B|O|P |3 Alo|B|O|[P|O|JA|O ) 50
zafizeni Op. 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
RPlAjo|B|lo|G|o|m|[o|Xx]|16[1 |0 AlO|B|OfP|O]JA]O
L jni €as ki Inih j 2 1
3 Strojni ¢as kontrolniho stroje O] o 0 0 0 > 0 o 0 0 0 60
alp Uchopeni obstfiku a jeho polozeni na stil po kontrole |[OPf A| 1 |B| O |G| 1|A[1|[B|O|P]|1 Alo|B|OofP|[O]JA]O 4 20
pevnosti svaru Op.| 4 0 4 4 0 4 0 0 0 0
NfA[1]|B|[O|G|1]|A|1[B|O|P|3|F|[3]A|[1]|B|O|JP|1]JA]O
5| P |Uch i Sroubovéku, kontrol ti sva 4 80
chopeni Sroubovaku, kontrola pevnosti svaru op. 1 o 1 2 o 2 2 1 0 1 0
6lp Uchopeni pfipravku pro kontrolu pind, ina RPlA|1]|Blo|G|1|A|1]|B]o|P|3]L[6|]A]o]|B|lo|fP|[O]A]O a 120
obstiik Op| 4 0 4 4 0 4 4 0 0 0 0
N . .. - RPlA|lo|Blof[Gglo|lm|[1]|x|[o0o]1]o0 A|JO|B|[O]|]P|1]A]|O
7 | P |Otoceni plastového obstfiku a vyklopeni pfipravku 4 12,5
Op.| 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0
N|JA|1|B|O|[G|1|AfOo|B|OfP|]O|JT|[S]A|1[B|O|P[1]A]O
8 | P |Uch iob bstfik( pohledova kontrol 2 70
chopeni obou obstfikl pohledova kontrola o, 1 o 1 o o o Y 1 o 1 o
OPfA[1|B|[O|G|1]|]A|1|B|O|P|3 A B P AlO
9 | P |Uch i prolozk: d stol loZeni do bed 25 2,4
chopeni prolozky z pod stolu a vloZenido bedny op. 1 0 1 1 0 1 0
PfA|1]|B 1]J]A[1]|B P T|(1]J]A]|]1]|B Pl|1]A
10| P |VloZeni pfipravku pro kontrolu pozice signal pinti gpA 1 g S 1 2 g ; 2 1 g 1 8 25 5,6
ulL Vymeéna plné bedny za prazdnou (uchopeniprazdné [OP{A|1|B|O|[G|[1|JA|1|B|O|P]|1 A B P AloO sl om
bedny, poloZeni na misto pIné bedny) Op.| 1 0 1 1 0 1 0 !
RPIA|1]|B|Oo|G[1|mM[3|Xx]|o]|1I]oO A B P AlO
12| P |Posun pIné bedny na kanbanovém voziku oo, 1 o 1 1 o ol o 0 125 0,4
Celkova spotfeba ¢asu 11,92 s 331,22

(vlastni zpracovani)

Obr. 38 Stanoveni cyklus casu pracovisté 344 po aplikaci kontroly a dorovnavani pinii

Prvni cast linky po implementaci

344

kontroly na

Takt drme 14,14 %2
< 12
(%]
Q 10
"
% ;
Q 4
2
0
v 341 - 342,343 - 344 -
340 - svareni . - -
. laserové obstfik testovani
objimky a YL .
svarovani termoplaste plastového
shuntu . -
pinu m obstfiku
B Rozdil mezi t?kt timem a cyklus 4,78 334 4,66 222
Casem
B Cyklus ¢as pracovisté 9,36 10,8 9,48 11,92

Obr. 39 Cyklus casy pracovist prvni casti linky v porovnani se zakaznickym takt timem —

stav po implementaci kontroly a dorovnavani pinit na pracovisté 344 (vlastni zpracovani)
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9.1.7 Zhodnoceni faze analyza — nespravna pozice pini

Protoze nebylo mozné dosavadni systém kontroly pozice pini povazovat za spolehlivy, byl
analyzovan jiny postup — konkrétné¢ kontrola a dorovnavani pozice pinli pfimo v procesu
linky a to pfimo na samotnych plastovych obstficich (tedy ne na finalnich sestavach). Pro-
toze bylo nutné vyzkouset a ovéfit funkénost kontrolniho mechanismu pfi této zméné, byla
opét provedena MSA analyza, ktera ukazala, Ze takto nastaveny mechanismus odpovida
stanovenym pozadavkim. Dale bylo nutné zhodnotit rizika pii této zméné a stanovit vliv
na cyklus ¢as pracovisté a na Cas taktu linky. Ke stanoveni cyklus ¢ast byla pouzita meto-
dika MOST, které prokazala, ze zamyslena zména je vzhledem k pozadovanému cCasu taktu

linky realizovatelna.

9.2 Faze Analyza — ostatni neshody

9.2.1 Stanoveni nejzavaznéjSich neshod

vewr

pouzito kriteridlni tabulky. Jako kritéria budou pouzZity cetnost zavady (hodnoty
z predchozi analyzy vyskytu neshod v roce 2014 poskytnutych externi firmou provadéjici
kontrolu kvality vyrobkii BMS), odhalitelnost a zavaznost vady. Bodova hodnoceni budou

stanoveny projektovym tymem a popsany v nasledujici kapitole.
Postup pfi stanoveni kritérii

Cetnost zavady — bodové hodnoceni 1 - 10, kdy 10 bodt zna&i velkou Getnost, 1 bod &et-
nost nejmens$i. Rozdéleni bodii pak bude vychazet z celkového poctu neshod zjisténych

externi firmou

Odhalitelnost zavady — bodové hodnoceni rovnéz 1 — 10, kdy 10 bodi je ptid€leno pouze
zavadam, které byly za uplynuly rok reklamovany. Dale jsou body rozdé€leny dle zkuSenos-

ti ¢lent tymu a fadovych pracovniki linky.

Zavaznost zavady — stejné jako v predchozich ptipadech se bodové hodnoceni pohybuje

o 24

24

nalnich pint.
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Vysledné hodnoceni dalsich neshod vzniklych na lince BMS v roce 2014 je znazornéno v
grafu (Obr. 40), jehoz soucasti je i Paretova analyza, ze které vyplyva nutnost dale se za-
byvat témito tfemi neshodami:

v

- Neuplné baleni (nizsi ¢i vyssi pocet sestav v baleni)

Kovova Spona zastiiknuta v plastovém vylisku

- Chybéjici stitek na sestavé (nemoznost identifikace sestavy zdkaznikem)

V4 r

Vyskyt neshod dle kritérii
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Obr. 40 Paretova analyza k vyskytu neshod dle stanovenych kritérii (vlastni zpra-
covani)

Tato analyza byla predlozena zdkaznikovi a byla jim odsouhlasena.

Od zakaznika rovnéz pfiSla zpétnd vazba tykajici se zaslaného seznamu neshod ve formé
prepracovaného katalogu chyb s presnéji definovanymi kritérii jednotlivych neshod (Obr.

41). Tento katalog bude umistén na dana pracovisté a zapracovan do kontrolnich postupi.
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T FRETEATE
TTONE CABLE DEFECT OK seazon coneraa CABLE DEFECTNOK [ jamn |

END DATE NEVSON DATE

1882012
END DATE FRODUCY OMt REFERENCE W | WEWSON DATE
L AT 1102016 BMS e 140102014

CABLE IS DAMAGED OR
SCRATCHED BUT DEFECT IS
SMALLER THAN 3 CM AND

WHITE TUBE CAN'T BE SEEM
EVEN THOUGH CABLE IS BENT

Obr. 41 Katalog neshod (interni dokumentace firmy XY)

9.2.2 Analyza neshody: neuplné baleni
Podrobny popis neshody

Kazdy vyrabény dil je balen do kartonovych krabic dle pfedepsaného pracovniho postupu.
Ten obsahuje nejen celkovy pocet dilil v baleni, ale pocet vrstev, pocet dilti v jednotlivych
vrstvach a postup prace pii baleni vyrobenych sestav. PoZadavkem zékaznika je pak takové
baleni, které znemozni poskozeni vyrobkl pfi transportu. Vaha jedné kartonové krabice

pak nesmi presahnout 15 kg.

Z predchozich Setfeni vyplynulo, Ze ve vice jak 160 ptipadech baleni obsahovalo méné ¢i
vice vyrobkl. K urceni pfic¢iny vzniku této vady byl vytvofen diagram pficin a nasledkd.
Na jeho tvorbé spolupracoval nejen fesitelsky tym, ale i pfimi pracovnici linky. Pro tvorbu
napadd bylo pouzito metody brainstormingu. Po vyneseni napadti do diagramu pficin a
nasledktt m¢l pak kazdy ucastnik povinnost ohodnotit jednim bodem tfi z navrhi, které
poklada za pii¢inu toho, Ze analyzovana neshoda prochazi ptes finalni kontrolu linky a

neni pracovniky zachycena.
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MéFeni Material Metoda

2 | Stereotypnost price

‘ 4 | Rychlé tempo price

7 Neexistuje kontrolni
mechanismus

Neprobihd méfeni (napf. 3 Nevhodna velikost 5 Existence mnoha
vazeni baleni) kartonovych krabic \ balicich postupi

Neshoda

| s

Medplné
baleni

ramci smény)

[ | Prace isté manuaini I—/

| 2 |12-:i hodinavé smény | 2 | S i 02 i

| | Nedostatek oswétleni | | Unava

Medostateéné proskoleni

| Nedbalost

Prostiedi Operator Stroj

Obr. 42 Diagram pricin a ndsledkit pro neshodu neuplné baleni (vlastni zpracovani)

Dvé pticiny s nejvyssim poctem boda (Obr. 42) pak budou podrobeny dal$im analyzam.

V ptipad€ neuplného baleni to jsou tyto pticiny:

- Na pracovisti 100% kontroly neexistuje kontrolni mechanismus (nejlépe strojni),
ktery by sledoval pocet kust v baleni. Veskera kontrola je na operatorovi, ktery ba-
leni provadi. Ten musi po celou dobu vykonu prace pocitat jednotlivé kusy ve vrst-
vach, nasledné pak i pocet vrstev v baleni.

- Druhy problém vice méné souvisi s problémem prvnim. Na pracovisti finalni kont-
roly neprobiha zadné méteni poctu kusi v baleni. Toto neni kontrolovano ani pii-

mymi pracovniky linky, ani pracovnikem technické kontroly.
Po nasledném dal$im brainstormingu byla navrhnuta tato dvé feSeni:

a) Kontrola bude provadéna pomoci sledovani vahy baleni

V pracovnich postupech bude stanovena vysledna vaha baleni, podle které pracovnik po-

zna, zda je baleni naplnéno pozadovanym poctem kust
Klady: cena, bez ptidanych pohybti, minimalni vliv na cyklus ¢as pracovisté

Zapory: prostorové zatizeni pracovisté, problémy pii prestavbé pracovisté (se zménou
typu kabelu dochazi k presunu pracovniho stolu), kontrola je opét ponechéna na clovéku
(stroj jako takovy kontrolu netidi, pouze ji zjednoduSuje), tolerance vahy jednotlivych se-

stav
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b) Kontrola bude provadéna pomoci ¢tecek ¢arovych kédu

Ctecky &arovych kodi budou vhodné umistény na pracovnim stole. Pracovnik pied vloze-
nim sestavy do krabice provede nacteni. Pocita¢ bude sledovat pocet kust v baleni. V pfi-

padé nacteni vSech pozadovanych kusti dd pracovnikovi signal, ze je baleni tplné.

Klady: pocet kust v baleni je sledovan a fizen automaticky, v pfipadé neshodného pocétu
kust (at’ uz mensiho ¢i vétsiho) pocita¢ neumozni nacist dalsi prazdnou krabici, po dokon-
¢eni baleni da pocitac signal pracovnikovi k zabaleni krabice a vychystani nové, minimalni
prostorové pozadavky (PC a monitor ptfipevnény ke stolu, ¢tecky umistény pod pracovni

deskou)

Zapory: vysoka cena zafizeni, zauceni vSech pracovnikil, ¢asova naroc¢nost (softwarové
feSeni pro 8 riznych typi balicich predpist, pro vice jak 20 riznych dild, 3 typové odlisné
vyrobkové rodiny s rozdilnym postupem pii kontrole a baleni).

Pro vybér feseni, které nejlépe spliuje projektové cile, bylo vyuzito jednoduché matice
vybéru feseni (Tab. 13). Byla stanovena 4 zakladni kritéria, kterym byly nasledné ptidéle-
ny vahy. Jak je patrné z tabulky jako vhodnéjsi feSeni se jevi varianta B, tedy pouziti ¢te-
¢ek carovych kodu.

Tab. 13 Matice vybéru reseni pro neshodu neuplné baleni (viastni zpracovani)

Kritérium
Stupeni C Casova Prostorova Vysledna
. ena , e
automatizace naro¢nost naro¢nost hodnota
0,5 0,3 0,1 0,1
Reseni A 1 5 5 4 2,9
Reseni B 5 1 2 1 31

9.2.3 Analyza neshody: kovova Spona v plastovém obstriiku
Podrobny popis problému

Pti obsttiku svafenych komponent (bateriova objimka, médénd desticka — shunt, kontaktni
a signalni piny) se v plastové podsestavé objevuji kovové Spony - Obr. 43. Jejich vyskyt
pfinasi riziko nefunkénosti vyrobku, proto musi byt z podsestav odstraiovany pomoci no-
ziku ¢i pilniku. Tato uprava je ale jednak rizikovd — mlZe dojit k poSkozeni plastového

obstfiku ¢i poskozeni pintl, jednak piindsi prodluzovani cyklus ¢asu pracoviste.
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Obr. 43 Kovovd spona Vv obstiiku (interni do-

kumentace firmy XY)
Pracovni postup ptikazuje formu vyfoukavat stlaCenym vzduchem a to kazdych deset vy-
konanych cyklii. Tento mechanismus ptinasi urcité zlepSeni a vyskyt kovovych $pon je do
jisté miry redukovan, ale pfesto (a pies existenci 100% kontroly umisténé na konci vyrob-

niho procesu linky) je tato zavada jednou z nejcetnéjSich neshod.

-----

tuto neshodu fesit, bude opét vyuzito diagramu ptic¢in a nasledkt (Obr. 44).

MéFeni Material Metoda
7 ostfiny ze slgnalnlch nedostatena vizudlni
pind kontrola komponent
2 povrchova vrstva 1 Spatny postup pfi
komponent zakladdani do formy
Neshoda
nejsou Fadné sledovdny nedostateéné ofukovani
| rozméry komponent | | ostré hrany objimky dutin formy
\ Spona na
wylisku
3 nedostateZné osvétleni zakladani komponent 2 ostré hrany vstfikovac
prostoru stroje silou formy
2 nedostatedny prostor pro 6 nedodriovéni PKP - 1 pfisné nastavend tolerance
kentrolu stavu formy ofukovani formy cyklus éasu stroje
nedostateénd pravidelna
udriba formy
Prostredi Operitor Stroj

Obr. 44 Diagram pricin a nasledkit pro neshodu kovovad spona na vylisku (vlastni zpraco-
vani)
Vsechny generované napady byly obodovéany ¢leny tymu a jako dvé nejpravdépodobné;si
pii¢iny neshody byly stanoveny tyto dvé skute¢nosti:
a) Ostriny vznikajici pFi stiihu pina
Tyto ostfiny se pii dal$si manipulaci (ohybani, strojové ukladani do ptipravkl, zakladani

ptipravkl do vstfikovaci formy) uvoliiuji a zanasSeji dutiny formy. Nasledné pravidelné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

ofukovani formy pted spusténim cyklu vstfikovaciho stroje pak do jisté miry vyskyt Spon
eliminuji, ale aby byl problém odstranén zcela, bylo by nutné formu Ccistit kazdy cyklus.

Toto je samoziejme nepiijatelné.

Aby byl tento problém eliminovan, bylo nutné provést dalsi brainstorming. Jeho vysledky
jsou znazornéné na obrazku (Obr. 45). Jako nejvyznamnéjsi pfi¢iny vzniku ostfin byly vy-
hodnoceny opét dvé moznosti: nedostateéna ostrost nozli provadéjicich stfih pinti a nedo-
statecné nastavena pravidelna udrzba vodicich drah stroje, které jsou postupné zanasSeny.

Tym se rozhodl, Ze budou realizovana népravna opatieni pro ob¢ tyto mozné pticiny.

Méreni Material Metoda

Mmmﬁlhm
pind pracevnieem ksetray

nejsou fadné sledovany nedostatefnd vizudlni
‘ 1 rozméry pripravkd povrchovd vrstva pind kontrola komponent
Neshoda
nejsou fadné sledovany material noZi Spatny pestup pfi
1 rozméry kempaonent provadé&jicich stfih zaklddéni do formy
Ostfiny na
hranach
signalnich
pind
nedostateéné osvétleni ruéni zakladani plnﬁ do
| prostoru stroje | 2 pfipravk tupé noze
1 nedostatedny piistup pro 4 nedodrEovani PKP - nedostatecnd nastavend
kentrolu streje &isténi drah stroje pravidelnd Gdriba stroje
nedodrZovani PKP - nedostatena praulde\na
zakladani pFipravkl adrzba formy

Prostredi Operator Stro;

Obr. 45 Diagram pricin a nasledkii pro neshodu ostriny na hrandch signalnich pinii

(vlastni zpracovani)

b) Nedostate¢né ¢iSténi dutin vstfikovaci formy stlatenym vzduchem

Jak jiz bylo feCeno v pfedchozim textu, €isténi probiha (resp. mélo by probihat) pravidelné
kazdych deset cykli stroje. Toto feSeni do jisté miry eliminuje vznik zédvady, nicméné je
zavislé na discipling jednotlivych operatortl. Resitelsky tym se nékolikrat presvédéil o tom,

ze zdaleka ne vSechna natizeni uvedend v pracovnich postupech jsou dodrzovana.

Snahou tedy bude pfevést nutnost provadét tuto pravidelnou udrzbu z €lovéka na stroj.
Cisténi formy bude nadéle provadéno tak, ze pneumaticky okruh bude propojen s fizenim
stroje (program toto nabizi, neni tedy nutné vétSich zasaht ¢i sloZitého nastavovani softwa-
ru). Do prostoru pro uchyceni vsttikovaci formy budou na pevno umistény dvé vzduchové
trysky, které provedou automatické Cisténi dutin forem kazdy cyklus (po zaloZeni svare-
nych komponent a pini). Délka ¢iSténi bude nastavena tak, aby neprodluzovala cyklus ¢as

stroje, tedy béhem zavirani formy.
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9.2.4 Analyza neshody: chybéjici identifikacni Stitek

Podrobny popis problému: Identifikacni Stitek je na sestavu nalepen v okamziku otesto-
vani sestavy (testuje se délka, celkovy elektricky odpor sestavy a uhel Sroubu bateriové
objimky). Stitek je automaticky vytisknut v piipadé OK testu a operator jej nalepi na pies-
n¢ uréené misto na kabelu sestavy (Obr. 46). Sestava je poté vlozena do pece, kde dojde ke
smrsténi izolacnich buzirek. Poté je sestava ohybana, kontrolovdna a balena. Stava se, ze
Stitek neni na sestavu operatorem nalepen a tento kus pak projde 100% kontrolou, aniz by

byla neshoda zaznamenana.

Obr. 46 Identifikacni stitek vyrdbéné sestavy (interni dokumentace firmy XY)

Identifikacni Stitek je velmi dtlezitou soucasti sestavy nebot’ v sob¢ nese informaci o typu
vyrobku, o misté, kde byl vyroben a kod zahrnuje i pofadové ¢islo vyrobku kviili zpétné

dohledatelnosti.

MéFeni Material Metoda
| 2 | netistota na kabelu | 4

neni kontralni mechanismus
na 100% kontrole

| 5 | lepidio pouité na &titku | Znedisténi stitku phi

lepeni na kabel

| 1 | drsnost povrchu kabelu | | e

lepeni Stitku

neprovadi se nacitani . nedostateéné uhlazeni
l 6 | itk prad zabalenim l—\ l 3 | materidl Stitku [ 2 | itk po nalepeni

Neshoda

Chybi stitek

1 $patné osvétleni 2 oprava $patné tiskarna deformuje
pracovisté nalepeného Stitkeu Stitkey pfi tisku

zaneseni necistot pod 3titek
pii pohybu v tiskima

nedostatek prostoru pro 1
nalepeni &titku

nedislednost pfi lepeni |

tester uvolni kabel | bez

Gnava ze stereotypni
A nacteni stitku

price

pogkozend &tefka
Eirovych kodd

Prostiedi Operator Stroj

Obr. 47 Diagram pricin a nasledkit pro neshodu chybéjici identifikacni stitek (vlastni zpra-

covanit)
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Projektovy tym k urceni eliminace této neshody opét zvolil metodu diagramu pfi¢in a na-

sledkd, jejiz vysledek je prezentovan na Obr. 47.

Z analyzy vyplyva, ze jako nejpravdépodobnéjsi pfi¢inu pruniku této neshody az k zakaz-
nikovi je nedostatecna kontrola pfitomnosti identifikacnich §titkti. Ta je provadéna pouze
vizualng, operatorem. Tym se shodl na tom, Ze ke kontrole pfitomnosti Stitki bude opét
vyuzivat Cteci zafizeni ¢arovych koda. V piipadé nepiitomnosti Stitku nedojde k nacteni

sestavy. Program pak operatora na tuto skute¢nost upozorni.

9.2.5 Zhodnoceni faze analyza — ostatni neshody

Vv

24

této metodiky vSak byly stanoveny neshody nejen podle vyskytu, ale také podle zavaznosti
pro zékaznika a podle odhalitelnosti na lince. Z Paretovy analyzy vyplynulo, zZe nejzavaz-
néjSimi neshodami jsou neuplné baleni, chybégjici identifikacni Stitek a kovova Spona
Vv plastovém obstiiku. Pro tyto vady byly nasledné pomoci brainstormingu a diagramu pfi-

¢in a nasledkt stanoveny feSeni, které budou v dalSim kroku DMAIC postupu aplikovéna.
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10 FAZE ZLEPSENi
10.1 Faze zlepSeni — nespravna pozice pint

10.1.1 Uprava pracovniho postupu

Upraveny pracovni postup je prezentovan na obrazku Obr. 48. Jednozna¢né definovan je
predevsim zptsob vyklapéni kontrolniho pfipravku, nebot’ pravé v tomto kroku probiha
ovéfeni, zda jsou ¢i nejsou piny radné dorovnané.

Kontrola pozice pinu kalibrem P00474

Provadi: Obsluha Piiklad NOK kusu
Cetnost: kaZdy kus Piny jsou pod trovni
Pomiucka: Kalibr P00474

Dokumentace: NE

Postup kontroly:
1) vlozte kalibr do housingu - obrA

2) kalibr musi lehce dosednout

3) pokud nedosedne (viz obr B), tak
se kus musi okamzité reworkovat

4) kus s pfipravkem otocime pres
objimku vizobrC

5) pokud pripravek vypadne, pak
je kus OK

6) pokud pripravek nevypadne, tak
se kus musi okamzité reworkovat

7) kusy se reworkuji pohybem
pripravku ve smérech viz obr. D

8) po reworku je potfeba zopakovat
postup kontroly i s pfeklopenim pres
1|objimku

Obr. 48 Pracovni postup kontroly a dorovnani pozice pinii (interni dokumentace

firmy XY)

10.1.2 Zaskoleni operatori

Pfed samotnym zavedenim kontroly a dorovnavani pinit do vyrobniho procesu linky, kon-
krétné na pracovisté¢ 344 bude nutné proskolit vSechny obsluhy a nasledné ovéfit, ze je
kontrola provadéna diisledné a vystup z pracovi§té 344 odchazi v pozadované kvalits. Sko-
leni bude mit na starosti pracovnik operativni kontroly pod dohledem inZenyra kvality.

Skoleni bude probihat nasledujicim zptisobem:
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- Bude vytvofena matice skoleni, kde budou sledovany prubézné vysledky jednotli-
vych operatori (Obr. 49).

- Kazdy z operatora dostane za ukol zkontrolovat a dorovnat piny na 125 kusech
plastovych obstiiki dle upraveného pracovniho postupu

- Pracovnik operativni kontroly piekontroluje vSech 125 kusii a ovéfi, ze vSechny by-
ly zkontrolovany spravné

- Pii zjiSténi neshody (Spatné dorovnana pozice pinti) bude operator znovu proskolen
a nucen opétovné vykonat test kontroly a dorovnani na 125 kusech

- Timto testem bude muset projit i kazdy novy pracovnik linky

Kvili ¢asové narocnosti Skoleni budou zaskolen nejprve jeden operator z kazdé smény.

Dalsi operatofi pak budou zaskolovani postupn¢ tak, aby byla zajisténa rotace prace a za-

stupitelnost v piipadé neptitomnosti.
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Obr. 49 Matice zaskoleni na kontrolu a dorovnavani pinii (interni dokumentace firmy XY)

10.1.3 Urceni kontrolniho mechanismu pro ovéreni funkénosti kontroly

Aby byla zajisténa kontrola a zpétna vazba ucinnosti kontroly a dorovnavani pind, stanovil

projektovy tym tento postup:

1) Po naplnéni bedny plastovymi obstiiky (125 ks) vlozi operator, ktery kontrolu pro-

vadel, do bedny listek se svym osobnim ¢islem, datem a ¢asem kontroly (Obr. 50).
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2) Pii pouziti zkontrolovanych plastovych obstiikti v druhé ¢asti linky je tento listek
predan na pracovisté vystupni 100% kontroly, kde bude provadéna kontrola pozice
pind stejnym piipravkem

3) Po zkontrolovani vSech 125 ks je na zadni stranu listku vypsan pocet kust, které
nebyly dostatecné dorovnany, nebo doslo k jejich poskozeni v ramci pracovniho
postupu v druhé ¢asti linky

4) Pocet neshodnych dilt (dilt se $patnou pozici pinti) bude pravidelné — kazdou smé-

nu - vyhodnocovan

b w—
oV

g p\a : @ no D':
:Do p\,_.,r——J "0"' TERIAL: 219375334 (34°)

q ta g
--l

" -_O\o ’0;"’09
' OO’ o\c}' 9(

Obr. 50 Kontrolni stitek — sledovani cetnosti nedostatecné zkontrolo-

vanych obstrikii (interni dokumentace firmy XY)

10.1.4 Vybér pilotniho vyrobku

Po dohod¢ se zdkaznikem bylo stanoveno, ze pro ovéfeni funk¢nosti aplikovanych zmén
bude vybran jeden vyrobek, ktery bude zédkaznikovi posilan pfimo, tzn. tento vyrobek ne-
bude po vystupu z linky posilan k externi firmé zajist'ujici 100% kontrolu sestav, ale bude
posilan pfimo do skladu. Teprve po schvdleni zmén v procesu zdkaznikem, bude mozné
aplikovat zmény na vSechny vyrabéné sestavy. Pro urceni pilotniho vyrobku bylo pouzito

metody ABC — viz Tab. 14 a Obr. 51.
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Tab. 14 Analyza ABC — stanoveni jednotlivych skupin (vlastni zpraco-

vani)
Nazev sestavy II;;CCE i\xigié Kum(T(l:)tlvne Kum(lé}oa)twne Skupina
2013
319415400 637 872 637 872 43,76% A
34045002W 223272 861 144 59,08% A
34045006R 216 132 1077 276 73,91% A
34045005U 106 044 1183 320 81,18% B
319375176 85 150 1268 470 87,03% B
206411F00 41 250 1309 720 89,86% B
2168810 39 996 1349 716 92,60% B
20JH11F00 36 528 1386 244 95,11% C
34045006L 21180 1407 424 96,56% C
34045006Q 19 850 1427 274 97,92% C
20N111F00 7 560 1434 834 98,44% C
2168910 6912 1441746 98,91% C
340450063 6 368 1448 114 99,35% C
31945L.800 2784 1 450 898 99,54% C
2207810 2520 1453 418 99,71% C
222271F02 1848 1 455 266 99,84% C
319441502 1296 1 456 562 99,93% C
31944Vv102 930 1457 492 99,99% C
34045006S 90 1 457 582 100,00% C
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600 00D
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400 000
300000 -
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100000

ABC analyza (dle poctu vyrobenych ks v roce 2013)

100,00%

80,00%
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0,00%

mmm Pocet wyrobenych ks v roce 2013 —— Kumulativné (%)

Obr. 51 Grafické zndzorneéni jednotlivych skupin dle analyzy ABC (viastni

zpracovani)
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10.1.5 Zhodnoceni faze zlepSeni — nespravna pozice pint

Pted samotnou implementaci kontroly a dorovnavani pozice pind bylo nejprve nutné upra-
vit pracovni postupy. Dale bylo zahajeno Skoleni operatorti dle Skolici matice, vysledky
jednotlivych operatora byly sledovany a zaznamenavany. Dale byl stanoven kontrolni me-
chanismus pro sledovani G€innosti dorovnavani pozice pinti v ramci linky BMS. S pomoci

ABC analyzy byl stanoven vyrobek pro pilotni zavedeni projektu.
10.2 Faze zlepSeni — ostatni neshody

10.2.1 Chybéjici Stitek, netuplné baleni

Z faze Analyza pro chybéjici Stitek a netiplné baleni vyplynula nutnost automatizované
kontroly poctu kusii v baleni a pfitomnosti Stitku na sestavé. Projektovy tym se rozhodl na
linku (konkrétn€ na pracoviste 100% kontroly, které je v podstaté vystupnim pracovisStém

z linky) implementovat zatizeni na ¢teni ¢arovych koda.

Pracovnik ptfed vlozenim zkontrolované sestavy do krabice nacte Stitek, ktery obsahuje
carovy kod. Software ¢teciho zafizeni je upraveny tak, ze se pracovnik 100% kontroly pied
zapocetim préace piihlasi do programu pod svym jménem. Dale do programu (pomoci cte-
ciho zatizeni) nacte potiebné informace ze Stitku, ktery je poté nalepen na krabici. Nacte-
nim ¢isla kontrolované sestavy program automaticky vygeneruje pocet kust v jednom ba-
leni a na monitoru vizualizuje kontrolovanou sestavu. Postupnym nacitanim sestav se ode-
¢itd celkové mnozstvi uvedené na monitoru. Po nacteni mnoZzstvi definovaného pro jedno
baleni program vyda zvukovy signdl a pracovnika prostfednictvim hlasky na monitoru in-

formuje o tom, Ze krabice je nachystana k finadlnimu zabaleni a umisténi na paletu.

Timto zplisobem je jednak hlidano spravné mnozstvi sestav v baleni, ale zaroven i ptitom-
nost identifikacnich §titkd. Kdyby doslo ke vloZeni sestavy bez identifika¢niho Stitku, do-
jde k naplnéni krabice, ale program ¢éteciho zatizeni nedovoli pracovnikovi ukonéit baleni

(neumozni nacist identifikacni Stitek dal$i krabice).

10.2.2 Kovova Spona v plastovém obstriku

Analyzou provedenou v pfedchozich fazich a popsanou v predchozich ¢astech této diplo-
mov¢ prace projektovy tym dospél k zavéru, ze dalsi vadu — vyskyt kovové Spony na plas-
tovém obstiiku — bude eliminovat jednak aplikaci automatickych vzduchovych trysek, kte-

ré budou po kazdém zaloZeni svaienych podsestav do vstiikovaci formy C¢istit délici rovinu
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a zbavovat ji tak necistot vzniklych pfti zakladani a zaroven ipravou Cetnosti vymeény stfi-

hacich nozl pind, nebot’ vyskyt ostiin vznika pravé v tomto bod¢ technologického postupu.

Vzduchové trysky byly umistény na montazni desku vstiikovaciho stroje (viz Obr. 52).
Upravou programu vstfikovaciho stroje (zanesenim dalsiho kroku — ofukovani — do pro-
gramu definujiciho cyklus stroje) bylo zajisténo, Ze dojde pii kazdém cyklu k ocisténi za-
nesenych ¢asti formy. Krok ofukovéni byl do programu zanesen jako paralelni krok, ktery

je provadén zaroven se zavirdnim formy, nedoslo tedy k prodlouzeni cyklus ¢asu stroje.

Obr. 52 Implementované vzduchové trysky (interni doku-
mentace firmy XY)
Aby byly zajiStény dostatecné ostré hrany stiiznikli a stfiznic pro oddélovéani signalnich
pinti z pasku, byla do formulaie TPM pro tento stroj zavedena pravidelna kontrola téchto
¢asti, ktera je provadéna sefizovacem a to jednou mési¢né. Dale byl prostiednictvim TPM

nastaven pevny interval pro pravidelnou vymeénu stfiznikl a stfiZnic.

EX Kontrola stfiiniku a stfiinic pravé a levé strany

S t ra’ n;}ga:rﬂd. po uplynuti

Dle potfeby i dfive.

Zaznam o adrzbé provede do
formulafe evidence
intervalparametrii

mésic | Sefizovaé

Zaznam o vymeéng provede do
formulafe spotfebovani
nahradnich dild

Obr. 53 Upraveny TPM formuladr (interni doku-

mentace firmy XY)
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11 FAZE RiZENI

11.1 Neshodna pozice pini

Aby bylo mozné tidit proces kontroly a dorovnavani pinli pfimo ve vyrobnim procesu —
tedy nejen ho kontrolovat, ale i regulovat byly po¢ty neshodnych kusu (tedy sestav s piny
ve Spatné pozici) jsou tyto kusy zavadény do regulacnich diagrami. Protoze vstupem pro
regulacni diagramy jsou binomicka data (OK/NOK kus) a pocet kontrolovanych kusti neni
stejny, je vyuzito tzv. P-diagramu, ktery zachycuje podil neshodnych jednotek v kazdé

podskuping.

Tab. 15 Pocet ovérenych a neshodnych kusii sledovanych po jednotlivych sménach (viastni

zpracovani)

Sména A Sména B Sména C Sména D
Ovéreno NOK Ovéreno NOK Ovéreno NOK Ovéreno NOK
352 4 258 4 435 2 346 1
912 33 493 47 360 1 312 0
288 0 176 0 720 5 72 0
528 2 480 0 499 4 852 0
576 0 576 1 48 0 476 2
696 0 408 1 928 0 496 0
408 0 760 0 400 0 288 0
720 0 128 0 480 1 552 0
240 0 848 0 215 0 224 0
456 0 256 0 288 0 696 0
288 0 624 0 80 0 192 0
480 0 288 0 502 0 280 0
479 0 192 0 192 0

96 0
480 0
240 0
504 0

Vyskyt neshodné vyroby je standardné sledovan po sménach, proto 1 v pfipadé regulace
vyskytu neshody $patné pozice pini byl zvolen tento postup. V tabulce (Tab. 15) je uveden
jednak pocet sestav, které byly nasledné kontrolovany pracovnikem QIP, dale pak pocet
zjisténych neshodnych kust z tohoto vybéru. Protoze nebyla velikost vybéru standardizo-
vana a pocet nasledné kontrolovanych poc¢ta se 1isi, 1isi se i horni regula¢ni hranice na jed-

notlivych diagramech (Obr. 54). Dolni hranice pochopitelné ziistava stale stejna — je ji nu-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 98

lovy pocet vyrobenych NOK kust. Z vySe zminéné tabulky a obrazku je patrné, ze i pies
intenzivni zauceni operatorti v pribéhu projektu, byly zpocatku (pfi ,,0strém* provozu)
nalézany neshodné kusy. Evidentni je ale klesajici trend vyskytu neshodnych vyrobku, kdy
se nejen daii udrzovat pocty neshodnych kusti v rdmci toleran¢nich mezi, ale vysledky

nékolika poslednich kontrol dokonce vykazuji nulovy pocet kust se Spatnou pozici pintl.

Sména A Sména B
0,04 0,10 i
'
0,08
0,03
5 & 0,06
0,02
| § 2 0,04
[ UCL=0,01450 [
| UCQL=0,0308
0,01 oo
B .
- P=0,00504 P=0,0097
0,00 . * * o o e e e e s e e e e (=0 0,00 o e~ * ° o o e e o+ e o LA=0
1 S 5 2 ey o 13 15 17 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 1
Sample Sample
Tests performed with unequal sample sizes Tests performed with unequal sample sizes
P Chart of NOK P Chart of NOK
0,025 0,010
0,020 0,008
3 0,015 i 0,006
§ UCL=0,01339 § UCL=0,00511
2 0,010 2 0,004
o S
al -
.
0,005 0,002
. - Pe0,00253 P+0,00063
0,000 . e e S ———— T T ] 0,000 . . . . . . . . . o | LCL=0
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
Sample Sample
Tests performed with unequal sample sizes Tests performed with unequal sample sizes

Obr. 54 Regulacni diagramy pro sestavy se Spatnou pozici pinii (vlastni zpracovani

v programu Minitab 15)

11.2 Ostatni neshody

11.2.1 Vizualizace a iprava pracovnich postupi

Protoze vizuélni kontrola piinaSi znacny podil subjektivniho posouzeni operatorem, byly
ve spolupraci se zdkaznikem vytvoreny tzv. katalogy neshod (které jsou vysledkem Kano
analyzy provadéné na zacatku projektu), jez v presnéj§i mife — a predevsim podle hlasu
zakaznika — definuji povolené a nepovolené neshody — napt. Obr. 55. Tyto katalogy byly
piepracovany do tabuli, které jsou umistnény na jednotliva pracovisté¢ a do kontrolnich

postupti.
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CABLE IS DAMAGED OR
SCRATCHED BUT DEFECT IS
SMALLER THAN 3 CM AND

WHITE TUBE CAN'T BE SEEN
EVEN THOUGH CABLE IS BENT

Obr. 55 Definice vady povolené findlnim zdkaznikem (interni materialy firmy XY)

Obr. 55 ukazuje povolenou miru poskozeni v piesné definici (poskrabani nesmi byt vetsi
jak 3 cm a smi byt posSkozena pouze povrchova ¢erna izolace). Hloubku poskozeni musi
operator kontrolovat ohnutim kabelu (pfi ohnuti se nesmi objevit bila izolace). K stanoveni
velikosti poskozeni byly vytvofeny mérky, které definuji maximalni rozmér povoleného
poskrabani. Operator vykonavajici 100% kontrolu tak mtze piesné stanovit, zda-li je po-

Skozeni jesté piijatelné, nebo jiz neni.
11.2.2 Pravidelné audity

Dale byl vytvofen plan pravidelnych auditd, jejichz smyslem je kontrola dodrzovani nasta-
venych standarda kvality. Audity jsou provadény vzdy 3x tydné zastupci vyroby, enginee-
ringu a kvality. Auditovano je vzdy pfedem stanovené pracovisté tak, aby byla v rdmci
meésice provedena kontrola vSech pracovist. Zjisténé neshody jsou zanaSeny do akénich

plant s terminovanym napravnym opatienim.

11.2.3 Rizena rotace na pracovistich

ProtoZe nebylo standardem stiidat jednotlivé operatory na pracovistich tak, aby nedochéaze-
lo k unavé z jednotvarné prace a aby byla zarucena kvalita vystupu, byla nastavena pravi-

delna rotace na vsech pracovistich a to kazdou hodinu.
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12 VYHODNOCENI PROJEKTU

Ke konec¢nému schvaleni implementace kontrolnich mechanismt do piimého vyrobniho
procesu linky bylo nutné ziskat schvaleni zékaznika, kterému byla ptfedlozena projektova

dokumentace a kvalitativni vysledky.

Pro pilotni vyrobek byl dan souhlas ze strany zakaznika v lednu 2015. Déle bylo domluve-

no, ze zbylé vyrobky budou zasilany timto zptisobem:

-V obdobi tnor az biezen 2015 vyrobky ze skupiny A a B (viz ABC analyza na Obr.
51)
- Po schvaleni téchto vyrobka bude zbyla skupina schvalena zaslanim jednoho repre-

zentanta skupiny

V soucasnosti jsou tedy schvilené (a primo k zakaznikovi — bez externi kontroly —

odchazi) ,,pouze“ 92,6% celkové produkce linky.

Dtivodem nesplnéni bylo obtizné a zdlouhavé vyjednavani se zédkaznikem ohledné blizsi

specifikace neshod. Podrobny rozbor sledovanych cild je obsahem dal$ich kapitol.

12.1 Interni zmetkovitost (PPM)

Pocatecni hodnotou PPM bylo méné nez 550. Cilem pro projekt byla hodnota méné nez
450. Z grafu Obr. 56 je vidét, ze i tento cil se podafilo splnit pouze ¢asteéné v nékterych

tydnech.

Sledovani PPM po odstranéni kontroly
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w

Obr. 56 Vyvoj PPM po odstranéni externi kontroly v roce 2015 (interni do-
kumentace firmy XY)
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Z analyzy sbérnych karet neshod vyplyva, ze pti¢inou vyssi interni zmetkovitosti je doda-

vatelska nekvalita — buzirka i kabelova oka jsou nakupovanymi komponentami (Obr. 57).

Tento problém je v sou€asnosti feSen s jednotlivymi dodavateli prostfednictvim reklamaci.

Doporucenim tymu je zménit v obou piipadech baleni komponent tak, aby nedochdzelo

K jejich poskozeni béhem transportu. Dalsim doporu¢enim je vytvoreni piejimaciho planu

nakupovanych komponent dle statistické piejimky — viz Obr. 58)

CCODE |Chyba

a5 £ £ oko -LEAR GODOLLO Df{o]jo0]|0 Df{o]jo0]|0 0 ojofo]0]0O 0 1 4 |0 (4|0 [0f0D 0
3 |Bufirka neknyje dritiy ) 2 [0 )40 Df{z]0]|0 0 ojofo ]3]0 2 4 (20 0 0 [0 0 2
17 Z 3 budirka o000 ] L 00 ] L o0 |0 1 1 122 4 2l 0o |0 o
20 |Dirdtek shoz budirky 10) 2 1 0|0 D000 0 ojofo]0]2 0 of{of0 0 D[4 (0 1
40 |Fin je vidét zszadu wofofjofmw@|oejo]o]e ] ol]ofo )00 ] 2]l 0o |0 ] 2]l 0o |0 o
28 |Fopdlens bufirka JJojofo]o Df{o]0]|0 0 olofo)o0 1 0 2|2 1 1 of{of0 0
16 |Polkozeny povrch kabelu g ojojala Pl o]e ] 011 2]l 0o |0 ] L 00 ] 210 1 o
11 |Otfep na laser pinu dqojofo]o olo0 i 1 0 ojofo]0]0O 0 1] i 1] 0 of{of0 1
24 |chybi Stitsk 400 i 0 Plolole 0 2lof0o)0o |0 0 2100 0 2100 o
7 |FoSkozeny konskbor Jojofo]o D000 0 o011 of{of0 2 of{of0 0 of{of0 0
5 |Polkozeny vylisek 2 ojojo]o D00 |0 0 Djofo]|]0D |0 0 1 0|0 1 Df{of0D 0
18 |Paddichybi pin. 2 ojojo]o D{0o]0]|0 0 Dlz[{O0]0]0O 0 of{o0of0 0 of{o0of0 0
22 |Bpona na vydisku 2 ojojo]o D00 |0 0 Djofo]|]0D |0 0 2({0f0 0 Df{of0D 0
47 |FoEkozeny signal pin uwnitf konektoru 2 ojojo]o D{0o]0]|0 0 Djofo]z2]0 0 of{o0of0 0 of{o0of0 0
15 |Spona uvniti bufirky iJojojofo D00 |0 0 Djofo]|]0D |0 0 1 0|0 0 Df{of0D 0
28 |Folkozeny clamp - podkozeny krbek iJojojofo D{0o]0]|0 1 Djofo]0]0O 0 of{o0of0 0 of{o0of0 0

Obr. 57 Sledovani neshod na lince BMS (interni dokumentace firmy XY)

davka vybér LQ - nepfipusiné urovné nejakosti

0.5 0.8 1,25 X 315 | 50 | 8.0 [125] 20 32

16 - 25 n . . . 25 17 13 9 6

Ac 0 0 0 0 0

26 -50 n 50 50 28 22 15 10 6

Ac 0 0 0 0 0 0 0

51-9%0 n @0 50 44 34 24 16 10 8

Ac 0 0 0 0 0 0 0 0

91 - 150 n 150 90 80 55 38 26 18 13 13

Ac 0 0 0 0 0 0 0 0 1

151 - 280 n 200 170 130 95 65 42 28 20 20 13

Ac 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

281 - 500 n 280 220 155 105 80 50 32 32 20 20

Ac 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3

501 - 1200 n 380 255 170 125 125 80 50 32 32 32
Ac 0 0 0 0 1 1 1 1 3 5

1201 -3200 n 430 | 280 200 | 200 125 | 125 | 80 | 50 | 50 | 50
Ac 0 0 0 1 1 3 3 3 5 10

3201 - 10000 n 450 315 315 200 200 | 200 | 125 | 80 80 80
Ac 0 0 1 1 3 5 5 & 10 18

10 001 — 35 000 n 500 500 315 315 315 [ 315 | 200 | 125 | 125 | 80
Ac 0 1 1 3 5 10 10 10 18 18

35 001 - 150 GO0 n 800 500 500 500 500 500 | 315 | 200 | 125 80
Ac 1 1 3 5 10 18 18 18 18 18

150 001 — 500 000 n 800 800 BOO 800 800 [ S00 | 315 | 200 | 125 | 80
Ac 1 3 5 10 18 18 18 18 18 18

vice nez 500 000 n 125011250 | 1250 | 1250 | 8OO | 500 | 315 | 200 | 125 | 80
Ac 3 5 10 18 18 18 18 18 18 18

Presahne-l valikost vybéru vehkost davky — pouZije se 100%-ni kontrola
« pouzije se prvni pouZitelny prejimaci plan s vy$si hodnotou LO

Obr. 58 Prejimaci plan dle statistické prejimky srovnavanim (Jiri Cha-

loupka, © 2008-2010)
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Souhrn — interni zmetkovitost

Splnéno: castecné
Diivod nesplnéni: dodavatelska nekvalita

Doporuceni realiza¢niho tymu: zména baleni komponent, aplikace statistické ptejimky

na vstupni kontrole

12.2 Index VA

Index VA se podafilo snizit na planovanou uroven (0,1%) v 92,6% vyrabéné produkce (viz
mapa hodnotového toku v piiloze). Pro zbyvajici vyrobky zlstava index na ptivodni hod-

noté jako pted zacatkem projektu.

Souhrn — index pridané hodnoty

Splnéno:

Diivod nesplnéni: zmény v procesu nejsou validované pro 100% produkce

12.3 Naklady na dodate¢nou kontrolu

Néklady na dodate¢nou kontrolu se nepodatilo sniZit na poZadovanou uroven. Pilotni vy-
robek, pro ktery je odstranéné kontrola schvalend zédkaznikem ale primérné ¢ini 43,76%

produkce linky BMS, proto neni uspora nezanedbatelna.

Kalkulace nakladi na tridéni pred projektem

Sazba na tfidéni (pfimé naklady) 185 K¢&/hod
Naklady na supervizora, administrativu 1 500 K¢&/tyden
Hodinova norma 110 ks/hod
Primérny pocet kontrolovanych vyrobkt 35 000 ks/tyden

Z vyse uvedenych vstupti vyplyva, ze ptimé tydenni néklady ¢ini 58 864 K&. Celkové ty-
denni néklady na tfidéni pak 60 364 K¢.

Rocni prumeérné naklady na trideni (pri 50 tydni/rok) cini 3 018 182 K¢.
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Kalkulace ndkladii na tfidéni po eliminaci
Sazba na tfidéni (pifimé naklady)

Naklady na supervizora, administrativu
Hodinova norma

Primérny pocet kontrolovanych vyrobkt

185 K¢&/hod
1 500 K&/tyden
110 ks/hod

2 590 ks/tyden

Piimé tydenni naklady po tpraveé jsou 4 356 K¢. Celkové tydenni naklady (pii zapocteni

naklada fixnich) jsou 5 856 K&.

Rocni priimérné naklady na trideni (pri 50 tydnii/rok) ¢ini 292 800 K¢.

Planovana uspora ¢inila 3,018 mil K¢ ro¢né. Tato ¢astka predstavuje tplné zruseni 100%

externi kontroly. Vzhledem k tomu, Ze zcela bylo dokonceno odstranéni externi kontroly

pro 92,6% produkce, €ini primérna ro¢ni Gspora 2 725 382 K&.

Souhrn — eliminace naklada na dodate¢nou kontrolu

Splnéno:

Diivod nesplnéni: neplanované prodlevy pii schvalovani upraveného procesu piimym

zakaznikem
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ZAVER
Tato diplomova prace popisovala skute¢né realizovany projekt ve firm¢ XY. Cilem tohoto

projektu bylo k lednu 2015 100% eliminovat vizualni kontrolni ¢innost provadénou naja-

tou externi firmou.

Projektovému tymu se podatilo ziskat podrobné pozadavky na kvalitu vyrobkil v podobé
katalogu jednotlivych neshod, kde jsou vizualn€ znazornény a popsany kritéria akceptova-
telnosti téchto neshod. Na zékladé¢ téchto informaci a na zakladé Setieni popsanych v ana-
Iytické Casti prace, byl navrhnut a spustén projekt vedouci k eliminaci vizudlni kontroly
externi provadéné externi firmou, respektive byla tato kontrola zredukovana a umisténa

pfimo do vyrobniho procesu linky.

Cil projektu byl dosazen pouze Casteéné, v feéi Cisel na 92,6%. Vysledek to neni stopro-
centni, ale domnivam se, ze jej lze pokladat za uspés$ny, nebot’ zvolenymi akcemi se fesi-
telskému tymu podafilo snizit primérné naklady na externi kontrolu z 3,018 mil K¢ ro¢né

na 290 tisic K¢ ro¢né.
Vysledky jednotlivych metrik projektu jsou nésledujici:

K uplné eliminaci nékladi na externi kontrolu je nutné dokonc¢it validaci malo obratovych

vyrobku zakaznikem. Cilem je projekt dokoncit do ¢ervna 2015.

Index ptidané hodnoty se podatilo zvysit na cilovou hodnotu 0,1% v ptipadé validovanych
vyrobkd, které ¢ini 92,6% celkové produkce. Piestoze bylo dosazeno cile, tym navrhuje
tuto hodnotu zvysit alespoit na praimérnou hodnotu 5%. Toto zvySeni by mohlo byt dosa-
zeno snizenim zasob mezi jednotlivymi operacemi, optimalizaci jednotlivych vyrobnich

bunék (pfedevsim pak Gzkych mist), vybalancovanim linky a pfechodem na koncept tahu.

Interni zmetkovitost se podafilo snizit na cilovou hodnotu pouze v n¢kterych tydnech. Di-
vodem vysSich hodnot je hlavné nedostate¢na kvalita nakupovanych komponent. Toto je
V soucasnosti samoziejme feseno prostiednictvim reklamaci na dodavatele a 8D reporti.
Problémem ovsSem je, Ze jsou tyto zavady odhalovany az ve vyrobnim procesu. Protoze ve
firmé XY probiha pouze namatkova vstupni kontrola (je vybrano 10 ks z kazdé dodavky a
ty jsou kontrolovany), navrhuje projektovy tym nastavit statistickou kontrolu srovnavanim
a mefenim. Paraleln¢ probiha intenzivni komunikace s dodavateli jednotlivych komponent

0 zmeéné baleni.
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Dalsim doporucenim tymu je podrobngjsi analyza pracovnich podminek operatort pti vy-
konavani 100% kontroly. V této fazi projektu byla nastavena pouze pravidelna rotace pra-
covniktl. Nasledujicimi kroky by méla byt analyza pracovni polohy pii kontrole a kontrola

a nastaveni svételnych podminek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BMS Battery Management System

CPM Critical Path Method

DFSS Design for Six Sigma

DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control
FMEA Failure Mode and Effects Analysis

JIT Just in Time

MOST Maynard Operation Sequence Technique

MSA Measurement System Analysis

MTM Methods Time Measurement

PMTS Predetermined Motion Time Systems

PPM Parts Per Milion

RIPRAN Risk Project Analysis

SMART  Specific, Measurable, Acceptable, Realistic, Timed
SWOT  Strength, Weaknesses, Opportunities, Threats

TMU Time Measurement Unit

TPM Total Productive Maintanance
TPS Toyota Production System
UAS Universelles Analysier System

VOC Voice of Customer

58 Seiri, Seiton, Seiso, Seiketzu, Shitsuke
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PRILOHA P II: VSM MAPA - KONECNY STAV
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PRILOHA PI11: FLOW CHART VYROBY NA LINCE BMS —
PUVODNI STAV
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Baleni oétitkovanifPacking labeling

END




