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Uvod

Procesy existovaly ve vyrobnich organizacich jiz od pocatku primyslové vyroby, ale
nepfikladal se jim pfili§ velky vyznam. Dulezitost procest rostla béhem rozvoje pramyslu
zejména ve vazbé na rozmach velkosériové vyroby a s ni spojené pokusy o unifikaci,
normalizaci, zefektivnéni vyroby a snizovani naklad(. Procesy jako takové nebyly zpocatku
jednoznac¢né definovany ani popsany. Béhem dlouhé a bohaté historie, kterou Ize rozdélit do
nékolika zakladnich etap, zacaly postupné vznikat iniciativy sméfujici k procesnimu Fizeni.
V soucasné dobé patfi procesni Fizeni k zakladnim kamendm managementu vyrobnich
podnikd pusobicich nejen v automobilovém pramyslu. Jako doklad o Uspésné implementaci
procesniho fizeni se nechava vétSina dnesnich podniku certifikovat podle pfisluSnych norem
fady 1SO, které z principu procesniho Fizeni vychazi a dislednou implementaci procesniho
fizeni podporuiji.

| pfes tuto skute¢nost vS8ak managementy mnohych vyrobnich organizaci dosud zastavaji
nazor, Ze implementace procesné orientovaného systému fizeni kvality je pouze formalni
zéaleZitosti, jejimz hlavnim cilem je ziskani pfislusného certifikatu. Tento pfistup vychazi z
nepochopeni zakladnich principll a zjednoduSeného pohledu na procesni Fizeni. VétSina
soucasnych optimalizacnich metod navic pracuje s procesy jako celky bez hlubsi analyzy
jejich vnitfni struktury nebo obsahu jednotlivych procesnich krokd. V praxi to znamena, ze
pod pojmem optimalizace procesl je chapano zlepSovani hodnotového toku stim, Ze po
zmapovani stavajiciho stavu je pfistoupeno k odstranéni nadbyteénych aktivit z procesq,
které vyslednému produktu nepfidavaji hodnotu. To je logicky spravny pfistup, ktery vSak Ize
dale rozvinout do Urovné jednotlivych procesnich krokl a v nich obsaZenych pracovnich
¢innosti a ukond.

Diky vySe uvedenému tak zustava dalSi potencial pro zeStihleni procesu skryt uvnitf
jednotlivych procesnich krokd. Hlavnim cilem mé disertacni prace je proto odkryti tohoto
potencialu v rdmci procesnich krokd se zaméfenim na kontrolni ¢innosti provddéné v rdmci
vySe zminénych procesd a procesnich krokd. VyuZzitim tohoto potencidlu pro zeStihleni
procesl Ize nasledné prokazat pfi¢innou souvislost mezi duslednou implementaci zasad
Stihlého procesniho mysleni a zlepSenim celkové vykonnosti vyrobnich procesd organizace.
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Ve

1. Procesni Fizeni

1.1 Historie a principy procesniho  Fizeni

Historie procesniho fizeni je pevné spjata s rozvojem systému Fizeni kvality. Obrazek ¢. 1
nize zjednoduSené znazornuje vyvoj systému fizeni kvality v zavislosti na ¢ase.

Obr. &. 1 Schéma vyvoje QM-systéiin

A
2
E -
< koncep €ni
= systémy systémy zajist éni
& preventivniho kvality v ramci
:; zajist éni kvality podniku
c statisticka v rdmci podniku
& kontrola kvality
g )
o prosta kontrola
S kvality
>

>
I I I
1900 1930 1960 1990
F.W. Taylor W.A. Shewhart G. Tagushi K. Ishikawa
H. Ford J.M. Juran A.V. Feigenbaum
P. Croshy W.E. Deming

Zdroj: Robert Bosch GmbH, Bosch Production Sys@R8] [69 ]

Vyvoj procesniho Fizeni Ize rozdélit do tfi nasledujicich etap:

Tradi éni model (do konce 60. let 20. stoleti)

Dfive se procestm jako takovym nepfikladal pfilis velky vyznam, prestoze existovaly jiz od
poc¢éatku pramyslové vyroby. V prabéhu rozvoje primyslu pfisly spolu s prvnimi snahami o
unifikaci a normalizaci i prvni pokusy o zefektivnéni vyroby, snizovani nakladi a zavedeni
masoveé vyroby, které postupné vedly k zavedeni hierarchického, funkéniho fizeni. Procesy
jako takové nebyly zatim identifikovany ani popsany a nemély stanoveného vlastnika. Presto
vSak brzy zac€aly vznikat iniciativy smérfujici k procesnimu fizeni.

Procesni model (60 az 80. Iéta 20. stoleti)

Pfed nastupem informacni éry se organizace Casto dostavaly do potizi diky pracnému a
neefektivnimu shéru dat z neautomatizovanych zdroju. Vzhledem ktomu, Ze nebyly k
dispozici potfebné informaéni technologie umozniujici fadnou analyzu dat, provadéla se
¢asto dualezita podnikatelska rozhodnuti pouze na zakladé intuice. S postupnou automatizaci
systémul bylo zpfistupfiovdno stale vétSi mnozZstvi dat, i kdyZ jejich shromazdovani bylo
problematické, zejména diky nedostatecné infrastruktufe a znacné nekompatibilité mezi
systémy. Nicméné dostupnost stale vétsiho mnoZstvi dat o procesech vedla
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Procesni Reingeneering (80 aZ 90. léta 20. stoleti  dodnes)

ZvySujici se standardizace, automatizace a technologicky pokrok, charakteristické pro
moderni podnikani, zpfistupnily obrovské mnozZstvi dat. Postupné vznikly technologie pro
ukladani téchto dat a dalSi, stale vykonngjSi technologie podporuji neustale se zvySujici
rychlost shromaZdovani dat. Disponibilita velkého mnozZstvi dat umoZiuje rychlejsi
rozhodovani a néslednou realizaci procesnich zmén, které znamenaji zasadni posun ve
struktufe a vykonnosti procesu.

Kazda etapa rozvoje procesniho Fizeni pfidala k tém pfedchozim nové mozZnosti. Z
predchoziho pohledu do historie je zfejmé, Ze teprve nastup informacni éry umoznil pfechod
na procesni fizeni rozhodujicich (tzv. realiza¢nich) procesd a nastup iniciativ zamérenych na
pribézné zlepSovani procesni vykonnosti z hlediska ¢asovych cykll a nakladu. Podivejme
se nyni na hlavni davody, které hovofi pro zavedeni procesniho fizeni. Panové Michael
Hamer a James Champy [42] uvadi ve svém dile ,Re-engineering the Corporation*
nasledujicich pét dlivodu pro pfechod na procesni fizeni:

« ZjednoduSeni proces u
Pro aspésnou implementaci BPM projektd je vhodné stavajici procesy zjednodusit.
Proto se obvykle nejprve provadi zdokumentovani a analyza stavajicich procest.
Nasleduje jejich zjednodusSeni, zrychleni a zefektivnéni. K tomu velmi dobfe slouZzi
pocitacové procesni modely, které umoznuji dynamicky simulovat, kvantifikovat a
ovérovat, zda proces doséhne projektované vykonnosti a zlepSeni.

« ZvySeni efektivity
Procesni modely popisuji pofadi jednotlivych €innosti a jejich vzdjemné interakce.
Procesni fizeni vynucuje dodrZzovani pravidel a monitoruje pribéh a dokoncovani
¢innosti v ¢ase. Vysledkem je obvykle vyznamna redukce ¢asovych cykli (fadové
z tydnd na dny), kterd umoznuje zvladnout za jednotku ¢asu vyrazné vyssi objem
prace bez navySeni poc¢tu pracovnikl. ZvySeni efektivity tedy pfedstavuje jeden ze
zdroju navratnosti investic BPM.

« Soulad a kontrola
Procesni fizeni zajiStuje, aby procesy fungovaly v souladu s podnikovymi
politikami, pozadavky mezinarodnich standard(, statni legislativou, regulaénimi
poZadavky a poZadavky zakaznikd.

* Agilita a flexibilita

Koncept architektury orientované na sluzby (SOA — Service Oriented Architecture)
predstavuje novy pristup v oblasti IT. SOA odhaluje moZnosti opakovaného vyuZziti
a propojeni novych i existujicich IT prostfedkd jako komponent IT sluzeb.
Dramaticky snizuje ndaklady a pracnost integrace aplikaénich systému
standardizaci rozhrani mezi jednotlivymi IT komponentami. Za Ucelem propojeni
sluzeb a jejich pruzné modifikace v reakci na rychle se ménici poZzadavky
zadkaznik nabizi SOA vzajemné sladovani rlznych ¢&4sti procesnich a
dodavatelskych fetézcu.

+ Prabézné zlepSovani
Optimalizace podnikatelské vykonnosti organizace je jednim z hlavnich cild BPM.
Chovani metrik a klicovych vykonnostnich indikatord (KPI) lze simulovat v
procesnich modelech a zobrazovat jejich pribéh v realném Case. BPM také
podporuje analyzu prubéznych vysledk( a systém varovani, pokud se vysledky
odchyli od stanovenych cill. Systém varovani mlze byt napojen na proces
automatické eskalace a napravy, ¢imZz se zredukuje &asové zpozdéni na
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minimum. Parametry naméfené na skute¢nych c&innostech Ize vloZit zpét do
procesniho modelu a zahajit dalSi cyklus procesniho zlepSovani.

Tab. & 1 Funkéni organizace versus procesni organizace

Funk éni orientace

Procesni orientace

Cetna rozhrani

Redukovana rozhrani

Mysleni v rdmci oddéleni

Mysleni s pfesahem

Pozadovany odborné znalosti

Pozadovany tymové kompetence

Sekvencni prace

Paralelni prdce umoZnéna

Casté nadbyte&nosti

Zadné nadbyte&nosti

Oddélené odpovédnosti

Kombinované odpovédnosti

Cetné izolované prfedepsané | Jedna integrovand predepsana cinnost
Cinnosti vztahuijici se k €4asti procesu | vztahujici se na proces
Problémy s pfijimanim ZlepSené prijimani

Zdroj: Verband der Automobilindustrie, VDA 12 —oRessorientierung [79]

Funkéni usporadani predstavuje tradiCni zpusob organizace firem nebo Gfadd. Pro toto

usporadani jsou charakteristicka nezavisla oddéleni nebo Useky, vysoky stuper specializace
a standardizované pracovni postupy. V takovych organizacich se pracuje byrokraticky s
ddrazem na centralizované rozhodovani a informacni toky shora dol(.

Obr. ¢&. 2 Frechod z funkéni organizace na organizaci procesni

Funkeéni
usparaddani

Procesni
orientace

Procesni
organizace

Rizeni a Controlling

Rizeni a Controlling

Rizeni a Controlling

Prodej a Marketing Prodej a

Marketing Proces prodeje

Vyroba

Vyroba

Vyzkum a vyvoj

Vyzkum a vyvoj

Nakup

Nakup

Udrzba

Udrzba

Proces udrzby

Ko¥enové

Realizaci wcnych

¢innosti Fidi funkce

jiz definovény, ale
funkce dominuji

Koienové procesy

procesy jsou

dominuji a ¥idi vécné
éinnosti

Zdroj: Autor

Vlivem novych opatfeni ve finacnim sektoru,

zmén vlastnikd podnikd a zmén v

konkurenénim prostfedi se na pocatku osmdesatych let zagaly ve svété zavadét rGzné
maticové organizacni struktury. Maticové organiza¢ni struktury, které rozdélily manaZerské
odpovédnosti podle zdkazniku a kli€ovych procest, vyvolaly:
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* Vz4jemné interakce rtznych internich jednotek organizace
* Novy typ koordinace, fizeni a kontroly

To vedlo ke zvySené ,orientaci na vysledek na strané vedeni a v podstaté ke vzniku
konceptu ,trzné orientované firmy“. Procesy, které pfesahuji organiza¢ni hranice, se navrhuji
s cilem poskytnout lepSi sluzby a/nebo vyrobky zakaznikovi eliminaci ¢innosti bez pfidané
hodnoty a lepSim pochopenim strategickych cilt organizace.

1.2 Definice a Fizeni procesu

Kapitola 3.4.1 normy ISO 9000 [21] definuje ,proces* jako ,soubor navaznych nebo
vzajemn é propojenych €innosti, které m éni vstupy na vystupy"”

Aby organizace fungovala efektivné, musi identifikovat a Fidit mnoho vzajemné souvisejicich
a vzajemné plsobicich procesu. Vystupy z jednoho procesu mohou byt vstupem do dalSiho
procesu. Systematickou identifikaci a management procest organizace a zejména jejich
vzajemné interakce nazyvame ,procesnim pristupem®.

Procesn é fizen& organizace podle T. Davenporta

Thomas Davenport se zabyval problematikou, jak ucinit firmu pruznou, schopnou rychle
reagovat na neustdlé zmény prostfedi z hlediska potfeb zékaznikd, ale i chovéani
konkurence. Béhem své prace doSel k zavéru, Ze je nutno prestat v fizeni organizace
preferovat zalezitosti statické a druhotné, jako je hierarchicka organizacni struktura, pevné a
neménné rozdéleni pravomoci a odpovédnosti pracovnikd. Zakladem Fizeni organizace musi
byt to, co je pfimo podstatou jejiho chovani, tj. fetézce vzajemné souvisejicich €innosti —
.business procesy". VSe ostatni je v organizaci na podporut échto business proces u (j.
infrastruktura, organiza ¢&ni struktura atd.). Tato filosofie nakonec vedla ke vzniku
.Business Process Reingeneeringu“ [45].

DalSim dllezitym zavérem T. Davenporta bylo to, Ze radikalni reingeneering procesl a

postupné zlepSovani procesll nejsou alternativy, nybrz vzajemné se doplfujici faze
vyvojového cyklu organizace. Stfidani téchto fazi ilustruje nize uvedeny diagram (Obr. €. 3).

Obr. ¢&. 3 Vyvojovy cyklus process rizené organizace podle T. Davenporta

Teoreticka
uroven zlepseni
— i
= A S
o v R I oy
-4 SR ViR Usazovani
[ AR kvali
= vality
& S
Postupné Radikalni  Procesu
vylepsovani Zmena
S
Cas

Zdroj: www.procesy.cz [45]

Diagram zobrazuje kfivku zlepSovani procesu v Case. Postupné zlepSovani stavajicich
procesl nezadrzitelné vede k nutnosti uskuteénit zménu radikalni. Po realizaci této radikalni
zmény dochazi pfirozené k do€asnému rozkolisani kvality vykonu proces( organizace. Po
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odeznéni této faze nastava ,harmonizace“ rozvoje procest organizace. S postupnym
vylepSovanim stévajiciho pfistupu k procesim nardstd potfeba dalSi radikalni zmény v
budoucnu a cely cyklus se opakuje [45].

TOC - Theory of Constrains

Teorie omezeni je vSeobecnou filosofii managementu zavedenou panem Dr. Eliyahu M.
Goldrattem [40] v knize ,Cil* (,The Goal“) s cilem pomoci organizacim postupné dos&hnout
stanovenych cill. Teorie vychazi z tvrzeni, Ze kazdy fiditelny systém je pfi dosahovéani svych
cili omezen velmi malym poctem omezeni a Ze vZdy existuje alespon jedno omezeni.
Klicovy predpoklad: vychozim predpokladem TOC je, Ze organizace mohou byt fizeny a
méfeny variaci tfi metrik: prachodnost, provozni naklady a zasoby. Prichodnost jsou penize
ziskané prostrednictvim prodeje, provozni naklady jsou néklady, které jdou do systému pro
zajisténi jeho trvalého provozu. Zasoby jsou penize, které systém investuje za Ucelem
prodeje svych produktl a sluzeb.

TOC je zaloZzena na predpokladu, Ze stupef dosaZeni cile je omezen nejméné jednim
omezujicim procesem. Celkovou pruchodnost Ize zvySit pouze zvySenim prdchodnosti
omezujicim procesem. Zakladni typy internich omezeni jsou:

e Zafizeni — ZpUsob, jakym je zafizeni v sou€asnosti pouzivano omezuje schopnost
systému vyprodukovat vice zbozi / sluzeb.

* Personal — Nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil omezuje systém.

* Metodika — Psana nebo nepsana metodika zabraruje systému vyprodukovat vice.

Existuje 5 cilenych krok(, které vedou ke snaze otrvalé zlepSovani situace kolem
podnikovych omezeni.

1. Identifikace omezeni (Zdroj nebo metoda, ktera zabranuje organizaci pfibliZit se
vice k cili)

2. Rozhodnuti, jak dané omezeni esSit

3. Podridit vSechny ostatni procesy vySe uvedenému rozhodn uti (Usporadat cely

systém nebo organizaci za U¢elem podpofit rozhodnuti u¢inéné vyse).

RozsSifit omezeni (Pokud je to nutné, permanentné zvysit kapacitu omezeni)

Pokud se omezeni pohnulo vd Gsledku vySe zmin énych krok (, je pot feba se

vratit ke kroku €. 1 (Nedopustit, aby se nec€innost stala omezenim)

o s

Deming v cyklus (PDCA)
Deminglv cyklus je vyznamnym nastrojem, ktery je hojné vyuzivan zejména pfi
implementaci a zlepSovani procest. Tento cyklus mé Ctyfi zakladni faze:

* Plan (planuj) - v ramci této faze se stanovuji cile, tj. co se bude délat, kdo bude za
splnéni Ukolu zodpovédny a termin, do kdy ma byt akol splnén.

Do (délej) — v ramci této realizacni faze jsou naplanované ukoly nebo ¢&innosti
realizovany.

* Check (kontroluj) — v ramci této kontrolni faze je provéfovano, zda zadani je fadné
plnéno a zda jsou dodrZzovany planované terminy. Provadi se méfeni nebo
monitorovani aktualniho stavu vic&i stanovenym cilim.

* Act (jednej) — v ramci této fdze dochézi k reakci na zjisténi ziskand bé&hem
predchozi kontrolni faze. V pfipadé, Ze Ukoly nebyly spinény, nasleduje nova faze
planovani a cely cyklus se opakuje. V pfipadé, Ze zadani bylo fadné spinéno, Ize
cyklus vyuZit ke zlepSeni stavajiciho stavu.

Deminguyv cyklus je zndzornén na nize uvedeném schématu (Obr.¢.4).
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Obr. & 4 Demingdiv cyklus

Zdroj: Autor

Metodu PDCA lze velice dobfe vyuzit pro neustalé zlepSovani internich procesl podniku
nebo pro implementaci a nasledné sledovani stavu plnéni napravnych opatfeni.

Juranova spiréla kvality

DalSim prikopnikem v oblasti kvality byl profesor J. Juran [49], ktery byl v roce 1954 pozvan
do Japonska, aby pomohl pozvednout taméjSi pramysl na vy3si Urovef. Profesor Juran
v Japonsku poradal kurzy pro vrcholové a stfedni managementy vyrobnich podniku.
Vysledky se dostavily béhem nésledujicich dvaceti let, tedy v sedmdeséatych letech, kdy se
japonské vyrobky postupné stavaly lidry v oblasti kvality. Tento Juran(iv pocin byl tak

vrw

nepfimou pficinou krize kvality, ke které doslo v USA v osmdesatych letech.

Jurantv pfistup spoCivd v tvrzeni, Ze na kvalitu je nutno dbat ve vSech fazich
hodnototvorného procesu, tedy i ve fazi uziti. Pro tento sled fazi formoval prof. J. Juran tzv.
spirélu jakosti. Cely proces je rozdélen do nékolika fazi pocinaje prodejem vyrobkd, servisu
pro jejich uzivani a souCasné zahajeného marketingu vztahujiciho se k dalSi generaci
vyrobkd, pres vSechny predvyrobni faze, vyrobni f4zi a nasledujici zkouSky, aZz po faze
povyrobni. Po nich nasleduje opét dalSi faze odbytu a servisu. Tyto jednotlivé faze se tak
podileji i na vzniku Spatné jakosti. Studie prof. Jurana a jeho spolupracovnik( i nasledovniku
potvrdily, Zze hlavni ,zasluhy* na Spatné jakosti maji zejména predvyrobni faze (marketing,
zamér, koncepce, navrh a vyvoj, technologicka pfiprava).
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Obr. &. 5 Juranova spiréla kvality

Juranova spirala kvality

ZlepSovani

Marketing —— Vyzkum
. / a konstrukce
EXteI,’I’JI' Management kvality Zasobovani
montaze a technicka kontrola

. Planovani
Prodej e
a fizeni vyroby
Baleni

a expedice [———| V¥roba | =

Zdroj: Pelantova, V., Fuchs, Rizeni jakosti a spolehlivosti [62]

1.3 Rizeni vyrobnich proces

Vyrobni procesy tvofi zéklad vyrobni organizace, jsou pro ni kliCové, protoZze vytvéareji
pfidanou hodnotu. KaZzdé operace je ¢asti procesu vyroby a tedy vzniku vyrobku. Pracovnici
v této oblasti pracuji obvykle v Ukolové mzdé. Charakteristickym reprezentantem ,pfimé“
oblasti je vyrobni Usek.

Management procesu je ve vyrobni oblasti hojné vyuzivan a ma zde bohatou tradici. Metody
jako napf. statisticka regulace procesu nebo vySetfovani zpUsobilosti procesl jsou neustale
zdokonalovany a dnes jsou k disposici i ve formé sofistikovanych softwarovych produktu.
Technické procesy prochazi postupné tfemi hlavnimi fazemi:

1. Zavedeni nového procesu (definice poZzadavku na proces a stanoveni cilt procesu)
2. Neustélé zdokonalovani daného procesu  (Statistic Process Control, regulacni karty)
3. Ovladnuti procesu (stabilni proces, ktery dlouhodob & produkuje bezchybné vyrobky)

V nasledujicich kapitolach se podivAme na nékteré zakladni nastroje a metody, které se pfi
fizeni vyrobnich procesu v praxi pouZivaji.

Procesni diagram

Procesni diagram schematicky, pomoci vyvojového diagramu, znazorfuje tok materialu
jednotlivymi procesnimi kroky. Procesni diagram obvykle za&ina pfijmem zboZi s naslednou
vstupni kontrolou a kong¢i vystupni kontrolou, resp. expedici.

Plan regulace (kontrolni plan)

V praxi vychazi kontrolni plan z procesniho diagramu, ktery schematicky, pomoci vyvojového
diagramu, znazornuje tok materialu jednotlivymi procesnimi kroky. Procesni diagram obvykle
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zaCina prijmem zboZi s néslednou vstupni kontrolou a kon&i vystupni kontrolou, resp.
expedici. Kontrolni plan tedy obsahuje vSechny procesni kroky, kdy v kazdém kroku detailné
popisuje jednotlivé kontrolni operace. Kontrolni plan zpravidla obsahuje minimalné tyto
Udaje:

. ¢islo operace = poradové Cislo procesniho kroku

. popis operace = popis operace provadené v daném procesnim kroku

. kontrolovany znak (vyrobek, proces) = charakteristika kontrolované veli¢iny

. zvl4stni znak = oznaceni, Ze se jedn& o znak duleZity pro zakaznika nebo
z hlediska legislativnich pozadavkl (bezpeénost, ekologie atd.)

. specifikace (vyrobku, procesu) = pfedepsand konkrétni ¢iselna hodnota véetné
tolerance nebo textova charakteristika specifikace

. zpUsob kontroly = metoda mérfeni nebo ovéfovani daného znaku

. vyb ér (rozsah, ¢etnost) = kolik kusu se ma vybirat ke kontrole a jak ¢asto

. metoda Fizeni = napt. regulacni karta

. plan reakce = popis kroku, které musi nasledovat, pokud se pfi kontrole

daného znaku zjisti, Ze neodpovida specifikaci

D-FMEA (Design FMEA — Failure Mode and Effect Analy  sis)

Metoda D-FMEA [9] se pouZiva pro analyzu rizik v pr tbéhu vyvoje a planovani produktu
D-FMEA je dllezitym metodickym nastrojem k véasnému rozpoznani moznych chyb a
k jejich pfedchézeni, zejména u novych navrhl. Za zpracovani D-FMEA je zodpovédny tym
D-FMEA, ktery obvykle zahrnuje zastupce odbornych tym( ze skupiny zodpovédné za navrh
a vyvoj vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pomeérné sofistikovanou metodu vyZadujici
odborné znalosti, je pro koordinaci jednotlivych meetingd jmenovan tzv. ,moderator FMEA",
ktery je zodpovédny za Fizeni a koordinaci jednotlivych meetingli véetné zapisovani
formulaci, na kterych se tym shodne. Pro zpracovani D-FMEA se vyuZzivaji riizné softwarové
systémy, které formou interaktivnich nabidek a menu umoZiuji jednoduchou a rychlou tvorbu
pFislusné FMEA. Je velmi dlleZité, aby se meetingll D-FMEA U¢astnili i zastupci vyroby, ktefi
budou dany produkt vyrabét a budou tedy zodpovédni za pfeneseni poznatkd z D-FMEA do
Procesni-FMEA [9].

P-FMEA (Process FMEA — Failure Mode and Effect Anal ysis)

P-FMEA [9] je nastroj, ktery se pouziva pro analyzu rizik v pr abéhu sériové vyroby a
pfitom vychazi z vySe uvedené Design-FMEA. Veskeré poznatky z Design-FMEA (faze
navrhu) se musi prenést do Process-FMEA (faze vyroby), kterd je pak dale aktualizovana na
zékladé udalosti ve vyrobnim procesu (napf. zachyty novych vad na finalni kontrole,
reklamace od zakaznika atd.). Co se ty€e administrativniho fizeni P-FMEA, plati analogicky
stejna pravidla, jak je uvedeno vySe, avSak s tim rozdilem, ze tym P-FMEA je slozen pouze
ze z4stupcu odbornych Gtvard, které jsou pfimo & nepfimo zodpovédné za realizaci vyroby
produktu.

Ishikaw av diagram (Rybi kost)

V Sedeséatych letech minulého stoleti Kaoru Ishikawa zjistil, Ze existuje pét zékladnich
faktor(l, které podstatné ovliviiuji vyrobni proces: pracovnik, metoda, material, stroj a
prost fedi. Nékdy se pridava jeSté Sesty vliv — méfeni. Tato analytickd metoda veSla ve
znamost jako Ishikawlv diagram a ma v praxi bohaté uplatnéni. NejCastéji se metoda
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pouZiva pfi analyze ko fenové pri¢iny problému, napfiklad po reklamaci. Vyhoda této
metody spociva zejména v jeji jednoduchosti, pfehlednosti a univerzalnosti. S vyuZitim
Ishikawova diagramu Ize systematicky zkoumat vSechny vlivy, které plsobi na proces tak,
aby zadna skupina vlivi nebyla opomenuta. Tento nastroj lze vhodné vyuzit také pfi
procesnich auditech , kdy poskytuje jednoduchou osnovu pfi auditovani procest nebo

pracovist. Pfiklad vyu2|t| Ishikawova diagramu pro analyzu pFi¢in neshody je uveden na nize
uvedeném obrazku (Obr. €. 6).

Obr. €. 6 Analyza Fi¢in neshody pomoci Ishikawova diagramu
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OK-First Part (Uvoln éni prvniho kusu)

Metodika ,,OK-First part” je nedilnou soucasti vyrobnich procest organizaci pusobicich v
automobilovém pramyslu. Tento pozadavek je zakotven napfiklad ve standardech fady VDA
6 jako uvolnéni vyroby. Cilem je provedeni kontroly prvniho kusu, ktery se na lince v dané
sméné vyrobi. Divodem je ovéfeni vSech dulezitych znak( kvality produktu, ale téZ ovéreni
spravného nastaveni procesnich parametr, dodrZzeni zdsad bezpecnosti prace a udrzby.
V pfipadé, Ze néktery ze sledovanych znakl( neni v pofadku, je nutno okamzité zastavit
vyrobu a podniknout pfislusna opatfeni k napravé. Jedna se o dlleZity nastroj, ktery slouzi
k ochrané zékaznika a k zamezeni moZnosti vyrobeni velkého mnoZstvi neshodnych
produktd, coZ je spojeno s vysokymi naklady na nekvalitu.

Standardizovana prace

Pro mnoho firem plsobicich nejen v automobilovém prdmyslu se standardizace dnes jiz
stala nutnosti. V3echny postupy se standardizuji, aby prace byla provadéna pokazdé stejne,
nezavisle na osobach a Case. Cilem standardizované prace je eliminovat kaZzdou formu
plytvani a standardizovat vZdy nejlepSi variantu provadéni €innosti. Mezi zakladni stavebni
kameny standardizované prace ve vyrobé automobilového primyslu patfi Pracovni
navodka, Schéma standardizované prace a Cyklogram s tandardizované prace.
Standardizovand prace obvykle vychazi z taktu zdkaznika. Na zakladé poZadavk( zakaznika
se stanovi vyrobni ¢asy, standardni pracovni postup a vyrovnavaci zasoba. Vypracuje se
standardizovany pracovni postup, schéma standardizované prace a cyklogram
standardizované prace. Standardizuji se osvédcené a vyzkouSené procesy, metody a
zafizeni. Standardy je ale potfeba neustéle rozvijet, aby neustrnuly a nebyly statické.
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Kaizen/Hoshin

Kaizen/Hoshin [31] jsou slova japonského plvodu, ktera oznacuji management zlepSovacich
opatfeni systematicky provadénych na vSech Urovnich organizace v mnoha malych krocich.
V praxi byva vramci organizace sestaven tym specialistd z rGznych oddéleni, ktefi pak
systematicky pracuji na zlepSovani jednotlivych €innosti, procesq, ale i produkt( organizace.
Princip metody Hoshin spociva v hledani jednoduchych a okam?Zité aplikovatelnych feSeni na
pracovisti za UcCasti pfislusnych pracovnikd s cilem eliminace ztrat a zlepSeni toku materialu.
Hoshin davé prioritu efektivité pracovisté a tedy i vyrobni linky. Metoda vyuZiva pfedevSim
sledovani a méfeni poruch pfimo na pracovisti. Na zakladé zjisténi jsou pak okamzité
navrzena zlepSeni, pfiemzZ se vyuZziva taktového €asu, €asového cyklogramu , poé€tu
operator U na lince, eliminace ztrat , standardizované prace a nivelizace , toku jednoho
kusu, layoutu linky , ergonomie a zakladnich pravidel kvality (Cervené koSe, opravy pod
kontrolou, uvolnéni vyroby, kone¢né kontrola atd.) [31]

Statisticka regulace procesu

PFi statistické regulaci kvality vyroby (z angl. SPC = Statistical Process Control) nejsou na
rozdil od statistické prejimky vyrobky déleny na davky, ale vychazi se z predpokladu
nekoneéného proudu vyrabénych jednotek. Ukolem CSP (z angl. Continuous Sampling Plan)
je zajistovat, aby primérna vystupni kvalita vyroby nebyla horsi, nez je pozadovano. Velmi
jednoduchym planem statistické regulace kvality vyroby je plan CSP-1. Tento plan je moZno
uplatnit tehdy, jestlize kontrola netrva déle neZ vyroba, takZe je mozno urcitou dobu provadét
Uplnou (stoprocentni) kontrolu, aniz by pfitom doch&zelo k hromadéni vyrobkd u kontroly.
Plan CSP-1 je urCen celoCiselnymi parametry j, k. Za€ina se Uplnhou kontrolou, pfi které se
setrva tak dlouho, dokud neni j za sebou jdoucich vyrobk( shledano bez vady. Pak se vybira
a kontroluje pouze jeden z k za sebou jdoucich vyrobka. U tohoto zplsobu ¢asteéné kontroly
se setrvd tak dlouho, dokud jsou kontrolované vyrobky bez vady. Po nalezeni vadného
vyrobku se prejde opét na aplnou kontrolu, atd. Plan CSP-1 byl navrZzen panem Dodgem v r.

Predpokladejme, Ze vyrobni proces je tzv. statisticky stabilni, tj. parametr P je konstantni
v Gase a vyskyty vadnych vyrobkud jsou nezavislé jevy, tj. neshlukuji se z néjakych pfi¢in do
skupin. Pak pro plan CSP-1 bude platit:

(k1) P(1-P)
1+(k1)(1-P)

(1) AOQ(P) =

Zdroj: Reif, J., Metody matematické statistiky [66]

Tato funkce m& maximum v néjakém bodé PM € (0;1). Jestlize derivaci funkce AOQ(P)
podle proménné P poloZime rovnu nule, ziskdme rovnici pro Py, kterd m4 po Upravé tvar:

(2) (A1) (1-Pyf™ = (14)Pst1 = 0

Zdroj: Reif, J., Metody matematické statistiky [66]

Tuto rovnici Ize fesit jen numerickymi metodami, hodnotu AOQL ziskdme dosazenim Py za P
do rovnice (1).

Cile statistické regulace procesu:
e Zajisténi stabilniho procesu podle poZadavk
» Prevence vzniku neshodnych vyrobk( v daném procesu
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» ZlepSeni jakosti procesu a vyrobku a dosazeni vysSi efektivnosti
vyroby
e Zaznam o jakosti procesu

Zakladni principy SPC:

» Zasahy do procesu se provadéji jiz tehdy, kdyZ se kontrolovany znak
dostane mimo ,meze zasahu“, nikoliv az kdyz je vyrobek mimo
toleranci.

» Jsou-li kontrolované znaky uvnitf regulaénich mezi, neprovadi se
Zadné zasahy do procesu.

» Stanovuje se zpuUsobilost procesu ke zjisténi, jaké tfidy pfesnosti je
proces schopen dosahnout.

* Proces se neustale zlepSuje.

e Zasahy do vyrobku se prakticky neprovadéji.

Obr. €. 7 Schématizeni statisticky regulovaného procesu
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Zdroj: TES Praha a.s., SPC Problematikaigpbilosti a regulace procésModul-1 [78]
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Obr. ¢&. 8 Statisticka regulace procesu — b dat pomoci seznamuar
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Zdroj: Robert Bosch GmbH, Zaklady technické statistvariabilni znaky, (Se&it 1) [71]

Obr. €. 9 — Schémdetnosti — bodovy diagram
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Obr. ¢&. 10 Histogram
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Zdroj: Robert Bosch GmbH, Zaklady technické stiattistvariabilni znaky (Sesit 1) [71]

Obr. ¢&. 11 Hiklady razné hustoty rozdleni
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Zdroj: Robert Bosch GmbH, Zaklady technické stattisvariabilni znaky (Sesit 1) [71]

Pfi statistickém sledovani procesu je dualezity rozptyl a poloha hodnot pod Gaussovou
kfivkou €etnosti - viz nasledujici obrazek &. 12.
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Obr. ¢&. 12 Gaussova kivka ¢etnosti
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Zdroj: Robert Bosch GmbH, SPC:&wbilost stro a proces, (Sesit. 9) [72]

Zpusobilost procesu

Predpokladejme, Ze na vyrobcich sledujeme urcitou spojitou nahodnou veli¢inu X. Aby byl
vyrobek vyhovujici, poZaduje se, aby X leZelo vtoleranénim intervalu (Td,Th).
Predpokladejme, Ze veliCina X ma pfiblizné normalni rozdéleni se stfedni hodnotou y a
rozptylem o°.

Neschopnost vyrobniho procesu udrZovat dostatecné vysoké procento vyroby uvnitf
toleranéniho intervalu je vZzdy disledkem alespon jedné z nasledujicich dvou pficin.

» Parametr o je pfiliS velky ve srovnani s délkou toleranéniho intervalu.
» Stfedni hodnota p veli€iny X je pfiliS daleko od stfedu toleranéniho intervalu.

Pro stanoveni schopnosti procesu se pouZzivaji nasledujici koeficienty:

Cp = Index, ktery stanovuje, ¢eho jsme v procesu schopni dosahnout, zkoum4 se pomér
velikosti technické tolerance (T, — Tq) k pfirozené toleranci 60. Tento koeficient vS8ak nebere
v Gvahu polohu Gaussovy kfivky, ale pouze rozptyl hodnot.

Ty = Ta
cp = kde o je standardni smérodatna odchylka urcujici miru rozptylu
60 hodnot od stfedni hodnoty

Zdroj: Reif, J., Metody matematické statistiky [66]
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Cpk = Index, ktery stanovuje, ¢eho bylo skute¢né dosaZzeno, zkoumd tedy vztah stfedu
technické tolerance ke stfedu pfirozené tolerance (bere tedy v Gvahu jak rozptyl, tak i polohu
Gaussovy kfivky). Plati tedy tyto rovnice:

2= (T+TH)[2) (W - Ho)
] kde 0=
TrTa TrTa

Gk = C,(1-20) = G, [1-

Zdroj: Reif, J., Metody matematické statistiky [66]

VySe uvedené indexy se pouzivaji pro vySetfovani tzv. dlouhodobé zp Gsobilosti procesu
Pro stanoveni tzv. kratkodobé zp Gsobilosti procesu  se pouzivaji indexy: Cm, Cmk.

Stroj je povaZzovan za schopny, pokud index Cmk > 1,67

Proces je povazovan za schopny, pokud index Cpk > 1,33

Pro vySetfovani kratkodobé schopnosti procesu (schopnosti stroje) je nutné zmeéfit alespon
50 hodnot u po sobé vyrobenych dild. Tim je zajiSténo, Ze budou sledovany pouze vlivy
daného vyrobniho zafizeni.

Oproti tomu pfi sledovani dlouhodobé schopnosti procesu je nutné zméfit alespon 125
hodnot u kusu vybranych v péti davkach po péti kusech a to ze vSech vyrobnich smén. Tim
je zajisténo, ze budou vzaty v Gvahu veSkeré vlivy, které na proces pulsobi tj. napfiklad
zmeéna operatora, zména okolnich podminek atd.

Regula €éni diagramy

Regulaéni diagram je grafickym znazornénim zavislosti nékteré vybérové charakteristiky na
¢ase pro posloupnost pravidelné pofizovanych nahodnych vybérG za ucelem spojitého
monitorovani vyroby. Pokud je na zakladé vypoctu indexu Cp mozno konstatovat, Ze proces
je schopen dosahnout stability, Ize pfistoupit k vlastni regulaci pomoci regula¢nich karet. To
spociva v provadéni pravidelnych kontrolnich namér u vybranych vzork( a nasledné se
zkouma poloha naméfenych hodnot vi¢i matematicky stanovenym regulaénim mezim
(mezim zasahu), které vymezuji prostor, kde se smi regulované veli¢iny pohybovat, aniz by
doslo ke vzniku vyrobkd mimo stanovenou toleranci. Regulované veli€¢iny mohou byt jednak
kvantitativni (méfitelné — napf. rozmér, teplota, tlak atd.) nebo kvalitativni (neméfitelné —
napf. GO/NO-GO, 0/1, ANO/NE atd.).

Charakteristiku, kterou vynasime do regula¢niho diagramu, oznaéme g. Padne-li hodnota
charakteristiky g mimo toleranéni interval (LCL,UCL tj. z angl. Lower Control Line, Upper
Control Line), provadi se ve vyrobé regula¢ni zasah. Regulaéni meze se voli tak, aby
pravdépodobnost, Ze charakteristika g padne mimo interval (LCL, UCL) za pfedpokladu, Ze
vyrobni proces je ve skute€nosti v poZzadovaném stavu (regulacniho zasahu nebylo
zapotrebi), byla rovna pfedem stanovenému cislu a, které se nazyva riziko zbyte éného
signdlu . Casto se voli a = 0,01. Jestlize proces neni v poZadovaném stavu, pak
pravdépodobnost, Ze charakteristika g padne do intervalu (LCL, UCL), se nazyva riziko
chyb éjiciho signalu a znaci se B. Riziko chybéjiciho signélu zavisi na tom, do jaké miry se
vyrobni proces odchylil od poZzadovaného stavu. O¢ekévany (pramérny) pocet vybérli mezi
dvéma po sobé jdoucimi regulaénimi zasahy se zna¢i ARL (Average Run Length).
Predpokladejme, Ze vyrobni proces je v pozadovaném stavu. Ukazeme, Ze pak plati ARL =
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1/a. Pravdépodobnost, Ze k-1 vybérovych primérd padne do intervalu (LCL, UCL) a k-ty
pramér padne mimo tento interval, je rovna (1- a)** a. Plati:

0 do d a-l 1
ARL = Sk(1- a)-la =a=2[-(1-a)]=a=(— )= —
k=1 da k=1 da a a

Zdroj: Reif, J., Metody matematické statistiky [66]

Neni-li vyrobni proces v pozadovaném stavu, plati: ARL = 1/(1- B).

v

Nejpouzivanéjsi typy Shewhartovych regulacnich diagram:

1. Regulaéni karta median — rozpéti X /~R

Tato karta se pouZziva v pfipadé rucni statistické regulace. Pracovnik zapisuje naméfené
hodnoty, vyrazné oznac¢i median a vypocte rozpéti.

2. Regulacni karta stfedni hodnota — rozpéti )?/ R

Tuto kartu Ize vyuZit v pfipadé statistické regulace ru¢ni i podporované pocitaem. Pro
ruéni vedeni této karty je vSak potfebnd alespor jednoducha vypocetni technika
(kalkulacka).

3. Regulaéni karta stfedni hodnota - smérodatna odchylka X_/ S

Tuto kartu pouzivame v pfipadé statistické regulace podporované vypocetni technikou,
tato karta poskytuje nejpfesnéjsi vysledky.

Vyhodnocovani regula €nich diagram

Pomoci regulacnich diagram( lze uvést proces do statisticky zvladnutého stavu a/nebo
udrZzovat proces na pozadované Urovni. Pfi vyhodnocovani diagram( je nutno vénovat
pozornost zejména hodnotam, které se ocitly vné regulacnich mezi a/nebo zvlastnim
uskupenim nebo trenddm uvnitf regula¢nich mezi.

Norma 1SO7870-2 uvadi skupinu osmi dopliikovych testl (Obr. €. 13), které predstavuji

jednoduchd pravidla pro zasah, kdyZz nastane pfislusna situace. Tyto situace jsou uvedeny
nize:
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Obr. ¢&. 13 Testy vymezitelnych pi¢in kolisani
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Zdroj: TES Praha, a.s., SPC Problematika@gpbilosti a regulace procésviodul-I [78]

Jakakoliv anomadlie v procesu musi mit za nasledek provedeni analyzy procesu se
stanovenim pfi¢iny a nasledné zavedeni napravnych opatfeni, ktera budou mit za nasledek
uvedeni procesu do statisticky zvladnutého stavu. Je téz nutno zavést tzv. preventivni

opatfeni, ktera zabrani opétovnému vyskytu odchylky.

V modernich, rychle se rozvijejicich odvétvich, napfiklad v automobilovém pramyslu
(velkosériova vyroba), je statistické sledovani procesu integrovano pfimo do elektronické
fidici jednotky stroje. Ridici systém takového zafizeni provadi statistické monitorovani
procesu automaticky a v pfipadé, Ze se néktera ze sledovanych hodnot dostane mimo meze
zasahu, zastavi automaticky celé zafizeni a spusti alarm, ¢imZ upozorni obsluhu nebo
udrZbu stroje na problém, ktery v procesu nastal. Obsluha mé pak moznost sledovat pribéh
procesu na monitoru fidiciho systému, kde je zobrazena regulaCni karta procesu
v elektronické podobé. Tato data Ize nasledné z&lohovat a archivovat tak, aby bylo mozné i
po letech zjistit, zda v dany okamZik vyroby byl sledovany proces statisticky zvladnuty i
nikoliv.
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VySet fovani zp Gsobilosti m éfidel a systém 0 méreni

DalSi vyznamnou oblasti vyuZziti statistickych metod v prdmyslu je metrologie resp.
vySetfovani zplsobilosti méfidel a systéma méfeni. Tyto metody slouzi k posouzeni, zda
navrzené meéfidlo (nebo systém meéfeni) je spolehlivé resp. schopné. NiZe jsou uvedeny
priklady tfi nejpouzivanéjSich metod:

Metoda €. 1 — vySetfovani zpusobilosti méfidla pomoci indexu Cg, Cgk. Méfidlo je schopné,
pokud index Cgk > 1,33. Tato metoda se vyuZiva pro méfidla, kde je minimalni vliv obsluhy
na proces méreni (napf. 3D méfici stroje).

Metoda €. 2 — vySetfovani zplsobilosti méfidla pomoci indexu %GRR. Méfici systém je
schopny, pokud se vysledna hodnota koeficientu %GRR < 10%; méfici systém je
podminecné schopny pokus se koeficient pohybuje v intervalu 10% < %GRR < 30%; méFici
systém neni schopny, pokud %GRR > 30%. Této metody se vyuZiva u takovych méficich

systéma, kde vliv obsluhy na proces méfeni je znacny (napf. posuvné mefitko, mikrometr
atd.)

Metoda €. 3 — vySetfovani zpuUsobilosti atributivnich méfidel pomoci indexu %GRR.
Posouzeni schopnosti systému méfeni je identické s vyhodnocenim dle Metody €. 2. Této
metody se vyuzivad pro posouzeni schopnosti méficich systéma vyuzivajicich atributivni
méfidla (mérky, kalibry atd.)

Metodika Six Sigma

Hlavnim cilem metodiky Six Sigma je zlepSeni efektivnosti procest tak, aby byly rychlé a
poskytovaly zakaznickou hodnotu s pouZzitim minimalnich zdroji za sou¢asného zlepSovani
podnikatelské vykonnosti.

« Navrzeni strukturované strategie feSeni problémi

e Zjistit, jak muze metrika vystupu z procesu “Y” byt charakterizovana z hlediska
funkce jinych faktor Y=f(x)

» Stanovit koncepty plytvani a zakaznické hodnoty

» Stanovit, jak plytvani vytvari mezery mezi sou¢asnym a budoucim stavem

Podstata metody Six Sigma spociva v cileném zvySeni podnikatelské vykonnosti organizace
pomoci sady konkrétnich nastroji tak, aby vysledkem byly efektivni, zplsobilé procesy s
minimalizovanym plytvanim. Princip metodiky je zjednoduSené& znazornén v niZze uvedené
tabulce €. 2.

Tab. &. 2 Divody, proé¢ metodu Six Sigma pouZzit

99% dobrych (3.8 Sigma) 99.99966% dobrych (6 Sigma)
Piti nebezpecné vody 15 minut denn & Piti nebepecéné vody jednu minutu jednou za
sedm m ésicu
5000 nespravnych lékarskych operacnich 1,7 nespravnych lékarskych operacnich ukont
Ukonu za tyden za tyden
Dvé chybné p Fistani na vétsiné Jedno chybné p fistani jedenkréat za pét let

mezinarodnich letist kazdy den
200 000 chybnych Iékafskych predpisti za rok | 68 chybnych Iékafskych predpisd za rok
Vypadek elekttiny na dobu sedmi hodin Vypadek elektfiny na dobu jedné hodiny
kazdy m ésic jedenkrate za 34 let

Zdroj: Six Sigma Academy, Six Sigma Fundamenidls [
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Specifika metody Six Sigma:

1.4

Je silné fizena shora

VyZaduje specialisty na plny Uvazek, ktefi obdrzi intenzivni zaSkoleni
Jednd se o systematicky, projektové orientovany pfistup, ktery monitoruje
projekty do uzavieni

Vymezuje problémy za Ucelem vytvoreni spojitych a ¢asové omezenych
projektd

Usporadavé potfeby zakazniku a podnikatelské cile

Je celkoveé orientovana na data a metriky

Zajistuje statistickou validaci realizovanych zlepSeni

Méni podnikatelska méfitka

Méni roli financi

Udrzuje dosazené zisky

Prokazatelné uspésné vysledky

ZlepSuje konkurenceschopnost

Procesni Fizeni dle norem ISO

Model procesn & orientovaného systému fizeni kvality

Orientace na procesy byla v normé ISO 9001 [22] poprvé zdUraznéna v revizi roku 2000.
Do této revize byl implementovan model procesné orientovaného systému fizeni kvality (Obr.
¢. 14) a pozadavky normy jiz zdlrazriovaly procesni pfistup. Pro mnoho vyrobnich podnikd,
které do té doby uplatiiovaly funkéni model, to byla radikalni zména a mnohé firmy k ni
pfistupovaly s obavami. V dneSnim konkurenénim prostfedi, kdy dominuje jasn& orientace na
zakaznika, jiz bez dusledného uplatiovani zasad procesniho fizeni nelze uspét.

Obr. &. 14 Model proces® orientovaného systémutizeni kvality

, , . Odpovédnost , , .
Zakaznici Py é : Zakaznici

Management Méfeni, analyza a Spoko-
zdroid zZleoSovani i jenost

Poza - Realizace
produktu > Produkt

Legenda:
— 5 Cinnosti pfidavajici hodnotu

----- » Informacdni tok

Zdroj: CNI, CSN EN I1SO 9001 Pozadavky na systéiagni jakosti [22]
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Systémy fizeni kvality jsou dnes nejCastéji certifikovany podle nasledujiciho standardu:

CSN EN ISO 9001:2008 — Systémy managementu jakosti — poZadavky pFi navrhu, vyrobé,
uvadéni do provozu a servisu.

Je v8ak nutno zdlraznit, Ze vySe zminény standard ma obecné charakter doporuceni.
Nicméné jakmile se organizace rozhodne svij QMS implementovat v souladu s vySe
uvedenym standardem a tuto implementaci zakongit certifikaci, stdvd se pro ni tento
standard zavazny a organizace musi plnit vSechny jeho pozadavky beze zbytku.

Jako podptrné podklady pfi zavadéni QMS obvykle slouZi standardy fady CSN ISO 9000
[21] (Normy pro management kvality) a CSN ISO 9004 [23] (Pkistup managementu kvality).
Pro organizace dodavajici produkty do automobilového pr dmyslu byla pfed nedavnem
vytvofena technicka specifikace CSN EN ISO/TS 16949 [47] — Systémy managementu
jakosti — Zvlastni poZzadavky na pouZivani 1ISO 9001 v organizacich zajiStujicich sériovou
vyrobu a vyrobu nahradnich dild v automobilovém pramyslu. VySe zminén& technicka
specifikace vychazi z pozadavkd ISO 9001, avSak tyto poZzadavky dale rozvadi, konkretizuje
a specifikuje. Specifikace obsahuje kompletni text standardu ISO 9001, ktery je uveden
v rAmecku, mimo ramecek jsou pak uvedeny dalSi poZadavky kladené na dodavatele
automobilového pramyslu. Obecné Ize Fici, Zze pozadavky ISO/TS 16949 jsou velmi pfisné.
Dlvodem vzniku technické specifikace 1ISO/TS 16949 byla celkem logicka snaha sjednotit
pozadavky standardd platnych v jednotlivych zemich, kde pUsobily vyznamné automobilky
(napf. Némecko, Francie, Velk4 Britanie, USA atd.). Tato mySlenka se ujala a standard
ISO/TS 16949 dnes patfi v globalnim automobilovém pramyslu k zakladnim kamendm
systému Fizeni kvality.

Integrované systémy Fizeni (dale jen IMS) predstavuji dalSi uUroven v systémech fizeni
kvality. V rdmci IMS organizace implementuje systém fizeni podle nasledujicich standardu:
ISO 9001 + ISO 14001 (Systém environmentalniho managementu) + OHSAS 18001
(Systém fFizeni ochrany zdravi a bezpecnosti prace). V praxi to znamena, Ze shoda
takovéhoto integrovaného systému je ovéfovana tzv. kombinovanym auditem, kdy se na
misté sejde nékolik specializovanych auditoru a ti pak audituji kazdy ,svou” oblast, tj. kvalitu,
ekologii a bezpecnost prace. Jak jiz bylo zminéno vySe, certifikaci QMS nebo IMS provadi
v Ceské republice certifikaéni organy, které jsou fadné akreditované u Ceského institutu pro
akreditaci. Cesky institut pro akreditaci, obecn& prospé&sna spoleénost, jako Néarodni
akreditadni organ zaloZeny vladou Ceské republiky poskytuje své sluzby v souladu s
platnymi pravnimi predpisy ve vSech oblastech akreditace jak statnim, tak privatnim
subjektim. V souladu s pozadavky mezinarodnich norem a dokumentii CIA provadi
nestranné, objektivni a nezavislé posouzeni zpusobilosti (akreditaci).

Architektura dokumentace procesn €& orientovaného systému Fizeni kvality

Organizace musi pfi implementaci QMS nejprve definovat své cile kvality, tj. €éeho chce
v nejblizs§im ¢asovém obdobi dosahnout, dale stanovi politiku kvality, jak chce stanovenych
cili dosdhnout. V pfiru¢ce kvality pak cely svij systém fizeni kvality detailné popiSe v€etné
procesni mapy, popisu jednotlivych procest, vnitfni organizace, struktury a zodpovédnosti za
jednotlivé procesy. Zakladni architektura dokumentace systému fizeni kvality je uvedena na
nize uvedeném schématu (Obr. &. 15).
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Obr. €. 15 Architektura dokumentace QMS

Architektura dokumentace
QMS
PFirucka
kvality,
Cile kvality

Dokumentované
postupy

Pracovni navodky, kontrolni
navodky, instrukce TPM atd.

Zdroj: Autor

Mapa proces U

Procesni mapa organizace slouzi ke schematickému znazornéni a identifikaci jednotlivych
procesl organizace a jejich vzajemnych interakci. Tradiéni procesni mapa podniku (Obr. €.
16) obvykle obsahuje déleni procesu do tfi zékladnich skupin:

e Procesy fidici - vytvarejici rdmec, v némZ jsou realizovany procesy
exekutivni (vykonné) a podparné. Jedna se o cinnosti spojené s vedenim,
planovanim, stanovovanim cild, méfenim procesu atd.

* Procesy exekutivni - procesy, které vytvaFi pfidanou hodnotu, obvykle se
jedn& o procesy vyrobni.

» Procesy podp arné - procesy, které poskytuji podporu zejména vyrobnim

¢innostem, napfiklad proces nakupovani, proces spravy budov, proces
personalistiky atd.
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Obr. ¢&. 16 Fiklad procesni mapy vyrobniho podniku

PROCESS MAP

Ridici

LEADERSHIP
- ﬂ procesy

Exekutivni PRODUCTION

PRODUCTION CONTROL
procesy Orders
-- Deliveries Customer
g planning orders
4 Production

planning
v

PRODUCTION EXECUTION
PRODUCTION UNIT 1

PRODUCTION UNIT 2

PRODUCTION UNIT 3

] ya
Podptirné
MAINTENANCE (TOOLING
Products
Components LOGISTICS
EXTERNAL

pASRUTiE%EiIP HUMAN RESOURCES ! SERVICES
(PROCESSES)

d31NddNs

Information path
>physical path

Zdroj: Autor

Novy pohled na procesy
V posledni dobé zacind prevladat pohled, ktery ¢leni podnikové procesy pouze do dvou
zakladnich skupin:

» Hlavni procesy - jedna se o procesy, jejichz realizaci vznika pfidana hodnota a které
firmu fakticky Zivi. Takové procesy musi mit pfimy kontakt se zédkaznikem a musi
pokryvat cely kontrakt, tedy nejlépe jiz od vzniku potfeby u zakaznika. Téchto
hlavnich procesu je v kazdé firmé zpravidla jen nékolik.

» Podpurné procesy - je vSe ostatni, co se ve firmé déje a slouzi jako podpora
hlavnich proces(. Ty maji téZz svou obecnou logiku postupu, na rozdil od hlavnich
vSak byvaji vice univerzalni. Tyto procesy jsou pak, na rozdil od hlavnich, nejlepSimi
kandidaty na outsourcing.

Karta procesu

Karta procesu (Obr. & 17) slouzi ke schematickému znazornéni a popisu jednoho
konkrétniho procesu. Karta definuje vlastnika procesu a uvadi dulezité charakteristiky
procesu, jako jsou metody pouzivané v procesu, material a zafizeni potfebné pro dany
proces, konkrétni lidské zdroje, klicové ukazatele pro metriku procesu a konkrétni vstupy a
vystupy daného procesu.
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Obr. €. 17 Friklad struktury procesni karty vyrobniho podniku

With/What (Materials/Equipment) With/Who (Competence/Skills/Training)

Vlastnik procesu
How (Procedures& Methods)

Key Performance Indicators

Ukazatele

Zdroj: Autor

Dokumentovany postup

Dokumentovany postup obsahuje schématické zn&zornéni procesu, popis jednotlivych kroku
daného procesu véetné vstupl, vystupl a odpovédnosti za jednotlivé kroky nebo ¢innosti v
procesu uvedené.

Navodka

Navodka predstavuje dokument, ktery stoji na pomysiném nejnizSim stupni v hierarchii
podnikové dokumentace, ale svym vyznamem nikterak nezaostava, ba naopak.
V automobilovém pramyslu je kladen velky diraz na to, aby navodky byly velmi detailni a
pokud moZno pouzitelné pro operatory riznych narodnosti. Sou¢asnym trendem jsou proto
navodky obrazkové, které sestavaji z detailnich fotografii jednotlivych krokd a c&innosti,
doplnénych grafickymi symboly. Pfi tvorbé navodky se vychazi z principu, aby podle ni byl
schopen pracovat i novacek, ktery byl predtim kratce zaskolen.

Procesni ,,Outsourcing”

Kapitola 4.1 normy CSN EN ISO 9001:2008 [22], Poznamka &. 2 definuje outsourcovany
proces jako proces, ktery organizace potfebuje pro svij systém managementu kvality a u
kterého bylo rozhodnuto, Ze bude vykonavan externi stranou [22].

Rozhodne-li se organizace pouZit pro jakykoli proces, ktery ma vliv na shodu produktu s
poZadavky, externi zdroj, nem(ze tento proces ignorovat, ani ho vyloucit ze systému
managementu jakosti a musi naopak zajistit, aby takovyto proces fidila. Typ a rozsah fizeni
takového procesu musi byt uréen v systému managementu kvality [22].
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Rizeni procesl zajistovanych pomoci externich zdroji nezbavuje organizaci odpovédnosti
za dodrzovani shody s poZzadavky zakaznika, z&kon( a predpisd. Typ a rozsah fizeni
outsourcovaného procesu muze byt ovlivnén nasledujicimi faktory [22]:

a) potencialni dopad outsourcovaného procesu na schopnost organizace poskytovat
produkt shodny s pozadavky

b) rozsah, v jakém je sdileno fizeni procesu

¢) schopnost fidit proces v potfebném rozsahu prostfednictvim aplikace kapitoly 7.4
normy CSN EN I1SO 9001:2008

Outsourcovany proces muaze byt provadén dodavatelem, ktery je zcela nezavisly na
organizaci, nebo ktery je souCasti stejné materské organizace (napf. samostatné oddeéleni
nebo divize, které nejsou predmétem stejného systému managementu jakosti).

Pokud je organizace certifikovana podle standardu CSN EN ISO 9001:2008, musi
prokazovat, Ze provadi dostate¢nou kontrolu, zda je proces realizovan podle pFisluSnych
pozadavki normy CSN EN 1SO 9001:2008 a jakychkoliv dalSich pozadavki systému fizeni
kvality organizace. Povaha této kontroly zavisi na dulezitosti outsourcovaného procesu,
pfislusném riziku a schopnosti dodavatele plnit poZadavky procesu. Outsourcovana
spole¢nost nemusi nutné mit certifikovany systém managementu kvality, ale musi prokézat
schopnost vySe zminéné procesy vykonavat. Outsourcované procesy budou vzajemné
pusobit na ostatni procesy systému managementu kvality organizace a tato vzajemna
pusobeni musi byt tedy Fizena.

Existuji dvé situace, které musi byt pfi rozhodovani o spravné darovni kontroly
outsourcovaného procesu zohlednény:

Organizace ma kompetence a schopnost vykonavat proc es, ale rozhodla se (z
komerénich ¢&i jinych divodd) zadat tento proces externi spoleénosti. V této situaci uz méla
byt kritéria procesu kontroly stanovena a mohou byt v pfipadé potfeby prevedena do
poZadavk( dodavatele outsourcovaného procesu [22].

Organizace nem& kompetence provad ét proces sama a rozhodla se zadat ho externi
spolecnosti. V této situaci musi organizace zajistit, Ze kontroly nabizené dodavatelem
outsourcovaného procesu jsou adekvatni. V nékterych pfipadech muze byt nezbytné pfizvat
kvuli tomuto hodnoceni externiho specialistu [22].

Je nanejvys vhodné definovat ve smlouvé mezi organizaci a dodavatelem vSechny metody,
které je mozno pouZzit na kontrolu outsourcovanych procesu. Je téZ tfeba dbéat na to, aby
dodavateli nebylo brdnéno navrhovat inovace outsourcovaného procesu. V nékterych
situacich neni mozné verifikovat vystupy z outsourcovaného procesu monitoringem nebo
mérfenim, v takovych pfipadech musi organizace zajistit, aby kontrola outsourcovaného
procesu zahrnovala proces validace (vsouladu s kap. 7.5.2 normy CSN EN ISO
9001:2008.).

1.5 Rizeni proces 1 v dodavatelsko-odb é&ratelském Fetézci

Odpov édnost za kvalitu v dodavatelsko-odb  ératelském vztahu

V automobilovém pramyslu je trendem komplexni spoluprdce mezi zakaznikem, organizaci a
dodavatelem jak pfi vyvoji, tak i pfi vyrobé. Béhem této spoluprace musi byt zaru¢ena
ochrana davérnych informaci (tj. know-how, patenty, postupy, sloZeni smési atd.). ZpUtsob
nasledné spoluprace se Ucelné pfizpusobuje ramcovym podminkam, zejména pokud jde o:

» Komplexnost produktl (technologie produktu a procesu)
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« Typ dodavatele (napf. vyvojovy dodavatel, vyrobce, poskytovatel sluzeb,
obchodnik, interni dodavatel atd.)

* Rozsah dodavek (napf. suroviny, dily, moduly, systémy)

» ZpUsob nakupovani (napf. globalni kontrakt, jednorazovy nakup, katalogové
zbozi atd.)

» Z&akonné pozadavky (napf. smérnice EU 2000/53/EG apod.)

Z finan¢nich i organizaénich dlvodu se zakaznici snazi pfenést co mozna nejvétsi cast
odpovédnosti za kvalitu nakupovaného produktu na pfisluSného dodavatele. Za timto Ucelem
jsou vybrani dodavatelé zaclenéni jiz do faze vyvoje produktu i procesu. Ke kazdému projetu
je vypracovan projektovy plan, ktery zobrazuje milniky od faze navrhovani koncepce az po
nabéh sériové vyroby. Tento projektovy plan by mél byt definovan spole¢né zadkaznikem a
dodavatelem a miZe byt ménén jen po dohodé obou stran. Projektovy plan obsahuje v praxi
tyto faze:

Obr. ¢&. 18 Zakladni etapy vzniku a vyvoje produktu

4 5.

:> :‘> Zahajeni Sériova
vyroby vyroba

Zdroj: Ceska spokénost pro jakost, VDA 2 Zabezfowani kvality dodavek [16]

Vstupni kontrola v automobilovém pr  amyslu

Vyznam vstupni kontroly v dneSni dobé vyrazné klesa. Z analyz vyplyvé, Ze odhalitelnost vad
pfi vstupni kontrole (namatkova kontrola vybérem) je velice nizk4 a pohybuje se fadové do
10 %. Vzhledem ktéto skute¢nosti a s pfihlédnutim k nakladim, které jsou se vstupni
kontrolou spojené (mzdové néklady kontrolord, naklady na meéfidla, ndklady na blokované
dily atd.), se moderni organizace snazi tyto aktivity minimalizovat (provadi se pouze
namatkova vybérova kontrola, bezproblémové dily jdou bez kontroly atd.) a postupné i zcela
eliminovat s tim, Ze veSkera zodpovédnost za realizaci v€asnych dodavek kvalitnich dill je
pfenesena na dodavatele (metoda Ship to Line).

Pozadavky na dodavatele

Na vSechny dodavatele jsou v automobilovém priimyslu kladeny vysoké pozadavky. K tomu,
aby se dodavatel dostal do seznamu schvalenych dodavateli, musi byt splnéna cel4 fada
predpoklad:

» Z&kladnim predpokladem je UspésSné certifikace systému fizeni kvality podle
ISO/TS 16949 [47], pficemZ néktefi vyrobci automobild (napf. Ford) jiz
vyZaduji pro udéleni zakazky také 1ISO 14001 [24] a OHSAS 18001 [25].

» DalSim predpokladem je moznost provéfovat zpusobilost procesu dodavatele
na misté formou procesnich audit @ nebo Run&Rate .

* Dodavatel musi byt schopen pracovat se systémem IMDS (International
Material Data System) [95], do kterého je povinen zadavat detailni informace
ohledné materialll pouzivanych v jim dodavanych produktech (tj. chemické
slozeni materialu véetné procentnich podilt jednotlivych prvka).

» Znalost procesu PPAP (Production Part Approval Process) [13] — jedné& se
0 metodiku, ktera vychazi ze standardu QS 9000 a je zaméfena na vzorkovani
produktu a procesu.
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* Respektovani pravidel stanovenych v APQP (Advanced Product Quality
Planning) [15] — jedna se o prfiru¢ku, kterd stanovi pravidla a postupy, které
se pouzivaji ve fazi navrhu a vyvoje produktu.

* Ochota podepsat smlouvu o utajeni za UCelem ochrany know-how jak
vlastniho, tak i zakaznika.

* Respektovani a dodrzovani pravidel ECM (Engineering Change
Management) , coZ je nutné pro provadéji jakychkoliv zmén na produktu nebo
v procesu. Zde je kladen duraz zejména na informacéni povinnost vUci
zakaznikovi a na pfipady, kdy se vyzaduje schvdleni zdkaznikem.

» Reakce na neshody formou 8D Metody .

» Respektovani logistickych poZadavk G zakaznika =z hlediska baleni,
mnoZstvi kusu v dodavce, zpusobu oznacovani produktl atd.

Na zakladé poZzadavkl standard(l ISO musi byt dodavatelé pravidelné hodnoceni
a o svém hodnoceni informovéani. Za timto G€elem maji jednotlivi zdkaznici
vyvinuty vlastni systémy hodnoceni napf. prostfednictvim svych internetovych
portalu.

Rozvoj dodavatel

Aby bylo mozno redukovat vstupni kontrolu organizace, je nutno dodavatele odpovidajicim
zplUsoben rozvijet a podporovat, aby byli schopni plnit veSkeré poZadavky na kvalitu. To
spocCiva v jiz zmihovaneé integraci dodavatele do faze navrhu produktu a procesu, konkrétné
se jedna o navrh vyrobnich a kontrolnich procest dodavatele, vyrobu zkuSebnich vzorka,
spolupraci pfi testovani komponentd a navrhovani vhodnych materiald atd. Jiz v téchto
fazich projektu je nutno vyuzit technické odbornosti a specializace dodavatele. Velké
globalné orientované organizace maji za timto Ucelem vytvofené tymy specialistli, ktefi
pracuji v oblasti ,Supplier Development “. V oblasti sériové vyroby je pak velmi dalezité, aby
s dodavateli byly dohodnuty konkrétni a meéfitelné cile, jejichz plnéni je sledovano pfi
pravidelnych hodnocenich vykonu dodavatele. DalSi ddlezitou oblasti je vyhodnocovani
dlouhodobych pland opatfeni navrZzenych dodavatelem, pravidelna jednani a provadéni
procesnich auditt za G¢elem neustalého zlepSovani procest dodavatele.

Reseni problém @ (Troubleshooting)

Pokud to moZnosti organizace umoZziuji, je vhodné oddélit vySe zminéné ,preventivni*
aktivity od FfeSeni kazdodennich rutinnich zalezitosti, jakymi jsou vystavovani reklamaci,
zajistovani tfidicich akci, vyZzadovani reakci od dodavatelll formou 8-D Reportu, sledovani
implementace napravnych opatfeni dodavatelem a jejich nasledné ovéfovani formou
problémovych auditll. Tyto ¢innosti jsou v nékterych organizaci pfizna¢né nazyvany jako
»Troubleshooting *“

.Donucovaci nastroje“ — CSL1, CSL2 (= Controlled Shipping Level)
V pfipadé opakovaného vyskytu vad a nedostate¢né reakce dodavatele existuji nastroje pro
ochranu zékaznika. Jedna se zejména o metody CSL 1 a CSL2.

Dodavky systémem JIT (Just in Time)

Systémy dodavek ,Just in Time" jsou vyuzivany napfiklad finalnimi vyrobci v automobilovém
primyslu. Automobilky vyrabi automobily na zakladé presnych objednavek koncovych
uzivatell, coZz znamend, Ze kazdy viz musi splfiovat specifické poZadavky, které se mohou
liSit. Aby byl vyrobce schopen tyto poZadavky pinit, musi byt mezi pfimymi dodavateli tzv.
~Tier 1* a automobilkou nastaven zvlastni reZzim dodavek. Z&kladnim pfedpokladem Uspésné
realizace dodavek metodou ,JIT je pfimé propojeni informacniho systému automobilky
s informac¢nim systémem dodavatele ,Tier 1“. Objednavky jsou predavény elektronicky
v online rezimu a dodavatel ,Tier 1“ musi na tyto objednavky flexibilné reagovat. V praxi to
znamena, Ze musi vZdy dodat pfesné to zbozi, které bylo objednano, a to v pfesném poctu a
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v poZadovany Cas. Bezvadna kvalita je dalSim nutnym predpokladem fungovani tohoto
rezimu, protoZze neexistuje Zadny mezisklad, ktery by pomohl preklenout ¢as potfebny
k vyfizeni reklamace. Tento zplsob dodavek je velmi naroény zejména na logistické
procesy, které musi byt tomuto rezimu nalezité uzplsobeny.

1.6 ZlepSovani proces

Procesni mapovani

poskytuje informace, jakym zpusobem organizace funguje, kdo za co zodpovida a jaké
procesy v organizaci probihaji. Jedna se v podstaté o detailni analyzu procesu a jejich
vzdjemného pusobeni v€etné popisu procesnich rozhrani, vzdjemného prekryvani procesu
atd. Vysledkem mapovani procesu je detailni procesni mapa (nékdy téz procesni krajina —
z némeckého Prozesslandschaft), kterd zobrazuje a popisuje veSkeré hlavni procesy,
podpurné procesy i pod-procesy.

Procesni modelovani

je néstroj, ktery na zakladé procesniho mapovani umoZzZiuje simulaci chovani internich
procesl organizace za rlznych podminek. Procesni modelovani ma dnes velkou odporu v
softwarovych néstrojich, které procesni modelovani podporuji. Procesni modelovani maze
téZz pfispét k odkryti hlavnich business procest organizace. Vysledkem procesniho
modelovani je procesni model organizace. V souéasné dobé plsobi na trhu procesniho
modelovani cela fada firem. Jednou z nejvyznamnéjSich je spolecnost IDS Scheer, ktera je
prednim svétovym vyrobcem softwaru uréeného k Ffizeni podnikovych procesu - Business
Process Management (BPM). IDS Scheer poskytuje feSeni a sluzby soukromym i statnim
organizacim na celém svété. Spole¢nost byla zaloZena v roce 1984 soucasnym predsedou
jeji dozor¢i rady a hlavnim technologickym poradcem panem Prof. Dr. Augustem Wilhelmem
Scheerem, kterého mnozi rovnéz povaZzuji za zakladatele BPM [89].

Vyvoj néastrojové fady ARIS Platform vychazi z reélnych zkuSenosti ziskanych bé&hem
realizace Cetnych projektd po celém svété. Platforma ARIS je dnes mnoha analytickymi
spole¢nostmi uznavana za vedouci softwarovy produkt na trhu. Toto feSeni BPM zahrnuje
analyzu, optimalizaci, komunikaci a realizaci procesl. Integrovana metodika ARIS Value
Engineering pro fizeni podnikovych procest poskytuje metodicky postup pro definovani
strategif, identifikaci potenciélu pro inovaci a podporu procest zmén. Za U¢elem zdokonaleni
podnikovych procesu je navrZzena organizacni struktura, kterd zajiStuje optimalni podporu jak
pro Fizeni procesu, tak i pro feSeni BPM [89].

Z&kaznici vyuzivajici feSeni ARIS prokazatelné snizili své naklady souvisejici s vyuzivanim
podnikovych procest a doby zpracovani, pficemz vzniklé Uspory dalece presahuji naklady
na zavedeni projektu BPM. ARIS zaroven podporuje transformaci a Fizeni podnikovych
procest. Transformace podnikovych procestd poskytuje zaklad pro management
podnikovych pravidel, G¢tovani nékladd na produkty a procesy, analyzu kapacity,
rozhodovani v oblasti integrace/outsourcingu, sledovani Urovné sluzeb a projekty
managementu/standardizace kvality [89].

BPI (Business Process Improvement) je systematicky pristup, ktery organizaci pomaha

provadét vyznamné zmény pfi realizaci svych podnikatelskych aktivit prostfednictvim
zlepSovani internich procesl organizace.
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V ramci BPI se provadi:

Definice strategickych cilt organizace a poslani (Kdo jsme?, Co délame? A
proc¢ to délame?)

Identifikace zékaznik(, investord ¢i jinak zainteresovanych organizaci
(Komu slouzime?)

Sladéni business procesu se strategickymi cili organizace (Jak mdZeme
fungovat Iépe?)

Cilem BPI neni fada postupnych zmén (napf. smérem k TQM), ale radikalni zména ve
vykonnosti celé organizace. Autofi Victor Howard a Clay Richardson [45] v této souvislosti
uvadi pét zasad pro zlepSeni procesu:

Ke zlepSovani vybrat malo rozsahlé procesy nebo subprocesy (obsahujici
maximalné 10 aZ 15 aktivit), které maji vysokou pfidanou hodnotu a
vykazuji vysoky stupen komplexnosti.

Vyuzit vyhradné existujici aplikacni infrastrukturu.

Omezit pocCet propojeni mezi BPMS (Business Process Management
Systems) a externimi systémy.

Pouzit jednoduché externi nastroje pro vyvoj grafického rozhrani.

Vybrat procesy, které Ize automatizovat podle jiz existujicich predloh.

Obr. €. 19 Vyvojové stuprié procesu
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Zdroj: Verband der Automobilindustrie, VDA 12 Prsgerientierung [79]

Zavedeni

» strategicka orientace procest
» stanoveni vlastnik( procesu

navrh informac¢ni a komunikac¢ni struktury

e stanoveni procesnich faktorQ
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» kvalifikace a Skoleni

Praxe

» vyhodnocovani ukazatelt/indikatord

» stanoveni operativnich cill

* implementace procesnich vylepSeni

» definice regulacnich veli¢in

» vybudovani funkéni komunikace a informace

Stabilizace

» trvalé dosahovani ukazatelQ

e minimalizace ruSivych vlivd

* zapojeni aktivniho procesniho faktoru ,¢lovéka"
» optimalizace regulacnich veli¢in a zdroju

* péce o komunikaéni a informaéni kulturu

Vylad éni

* rychleji, vy3e, déle

» scénére pro rusive vlivy a dalSi rozvoj

» prezkoumat strategickou orientaci a upravit
* inovace - vyhodnoceni

Kirk Gould ve svém pfispévku Metriky [41] uvadi, Zze pfi méfeni vykonnosti procesu je
vhodné postupovat nasledovné:

» Definovat nejprve tfi jednoznacné a jednoduché metriky pro tfi jasné cile.

» Zvolené metriky vhodné pouzivat po dobu napf. Sesti mésict za ucelem
ovéreni jejich vypovidaci schopnosti o0 daném procesu.

» Pokud zvolené metriky prokazi schopnost méfit dosahovani cilll, je mozno
tyto metriky zpodrobnit.

BPR (Business Process Reengineering) [87] je pFistup, jehoz cilem je zvySeni vykonnosti
a efektivity procesu organizace. BPR nahliZzi na podnikové procesy ,nezavislym“ pohledem s
cilem zlepsit razantné organizaci téchto procest takovym zplsobem, aby cela organizace
fungovala lépe z hlediska Uspé&Sného realizovani podnikatelskych cill. Zakladnim dilem
v oblasti reengineeringu je kniha Michaela Hammera a Jamese Champyho ,Reengineering
the Corporation: A Manifesto for Business Revolutio n“ [42]. V rdmci BPR hovofime o tzv.
urovni vysp élosti (Obr. & 20), kterou Ize definovat jako vymezeny soubor
charakteristickych znakd tvofici srovnavaci zékladnu pro hodnoceni dosaZzeného stupné
procesni vyspélosti. DosaZzena Uroven procesni vyspélosti je zaroven vychozim stavem pro
dalSi prabézné zlepSovani. DosaZeni vySSi Urovné procesni vyspélosti znamena uplatnéni
ur¢itych zasad ve fungovani procesu organizace, jejichz vysledkem je vySSi procesni
zpUsobilost a vyspélost organizace [87].
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Obr. & 20 Urovré procesni vysglosti organizace v ramci BPR

Pribézné zlepsovany Optimalizovand
proces { 5}
Pedvidatelny proces  / Rizena

(4)

Standardni konsistentni
proces

Definovana

(3)

Ukaznény proces Opakovatelna

(2)

Vyichozi
(1)

Zdroj: http://www.itil.cz [87]
Pét vySe uvedenych Urovni procesni vyspélosti Ize charakterizovat takto:

1. Vychozi
Procesy existuji nesystémové a jsou obcas chaotické. Neexistuje procesni kézer
a vysledky zavisi na osobni angaZovanosti jednotlivcd. Definovano je pouze
nékolik procest [87].

2. Opakovatelna

pro Uspésnou realizaci zakladnich procesu [87].

3. Definovana
Procesy jsou definovany, popsany a integrovany do ¢innosti organizace [87].

4. Rizena
Pribéh procesu je pravidelné monitorovan pomoci sbéru dat o procesech.
Nasledné se provadi analyza ziskanych dat, ktera slouzi k méfeni vykonnosti
procesl. Procesy jsou méfeny a fizeny v ramci celé organizace (napf. pomoci
KPI) [87].

5. Optimalizovana
Zpétné vazby z procesU jsou pravidelné sledovany a vyhodnocovany a na jejich
zakladé se navrhuji kroky vedouci k neustélému zlepSovani procest organizace
[87].

BPR je tedy zcela jinym pfistupem nez pribézné zlepSovani procesli. BPR vychazi
z pfedpokladu, Ze stavajici zplsob Fizeni je zcela nevyhovujici, nefunguje a je tfeba jej
zasadné zménit. Takovyto pohled na véc umoznuje designérim procesu se zcela odpoutat
od soucasného stavu procesu a soustfedit se jen na proces novy. BohuZel neexistuje jediny
univerzalni pfistup vhodny pro kazdou organizaci. ZkuSenosti z praxe ukazuji, Ze je nutno
spravné zvolit jiz existujici nebo si vytvofit svou vlastni metodu, kterd povede k dosazZeni
vysledkl. Neméné dlilezité je umét ji za danych okolnosti spravné pouzit.
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1.7 Procesni audit

DlleZzitym néastrojem pro zlepSovani a posuzovani vykonnosti jednotlivych procesu
organizace jsou interni audity. Obecné plati, Ze ¢im je organiza¢ni usporadani firmy
kazdy proces je specificky a vyZzaduje tedy specificky zplsob auditovani nebo specificky
katalog otazek. NejrozSifené&jSim typem interniho auditu, béZné pouzivaného pro auditovani
vyrobnich procesl zejména v automobilovém pramyslu, je procesni audit.

Procesni audity jsou dllezitym n&strojem v oblasti Fizeni vlastnich vyrobnich procesu
organizace nebo jejich dodavateld. Procesni audity mohou mit preventivhi nebo opravny
charakter a mohou byt provadény v raznych fazich projektu, jak je uvedeno na nize
uvedeném schématu:

Obr. &. 21 Clenéni procesnich audifi

- Existujici proces

- Kontrola procesu
- Probihajici

Novy nebo
modifikovany proces
Preventivni nebo Preventivni
opravny charakter harakt
(pokud nebyly chararer

implementovany

pozadavky) , .
Procesni audit

Opravny
charakter

Soucasny, avSak

defektni proces

Zdroj: Faurecia Group, FAU-S-LSG-3906 Perform amdéacturing Process Audit [32]

Pfi procesnim auditu se obvykle provéfuje zejména niZe uvedena dokumentace:

» vykresy a kusovniky materialu

» specifikace (produkt, dily, material, postupy, znaceni, baleni, sestava)
* seznam zvlaStnich charakteristik

» testovaci a valida¢ni postupy

» pfisluSné standardy a nafizeni

« cile kvality a spolehlivosti

» findlni produkty

* FMEA produktu, FMEA procesu

» kvalifikace produktu, vysledky produktovych auditt
»  Zivotopis produktu

» procesni schopnosti (kratkodobé, dlouhodobé)

» diagram procesu (Process flow chart)

« kontrolni plan
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e pracovni instrukce
» vysledky dlouhodobych zkousek
» plan udrzby atd.

Jednotlivé automobilky maji metodiky procesnich auditd zpracované ve formé vlastnich
specifikaci. Jako pfiklad Ize uvést nasledujici dokumenty:

Nastroje pouzivané koncernem Volkswagen

» Formel-Q Konkret — Qualititsmanagementvereinbarung zwischen den
Gessellschaften des VOLKSWAGEN-KONCERNS und seinen Lieferanten.
e Qualitatsfahigkeit  Lieferanten — Beurteilungsrichtlinie  (QM-System

Forderungen, Potentialanalyse, Selbstaudit, Prozessaudit, Produktaudit,
Nachweisung D/TLD-Teile usw.)

Nastroj pouzivany koncernem General Motors
* Global Supplier Quality Manual GM 1927 — PCPA (Process Control Plan
Audit)

Nastroj pouzivany koncernem Peugeot / PSA
*  PQA - Process Qualification Audit

2. Organizace a Fizeni vyroby

2.1 Charakteristika vyroby

Vyroba predstavuje preménu vstupnich materiall a surovin na koneény vyrobek
prostfednictvim aktivniho plsobeni pracovni sily za pouZiti majetku organizace.
ZjednoduSené Ize tedy vyrobu definovat jako cilenou pfeménu zdroja na vysledny produkt.
Rizeni vyroby zahrnuje koordinaci hmotné energetickych procesu, koordinaci pracovnich
vztah(l v€etné Fizeni persondlnich zdroja. Proces fizeni vyroby obsahuje pét zakladnich fazi:
tvorba, planovani, organizovani, motivovani a kontrola. Tyto faze na sebe navazuji a
neustale se opakuji. VSech pét zékladnich fazi je podporovano procesy komunikace a

rozhodovani.

Obr. ¢&. 22 Zakladni faze procesuizeni vyroby
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Zdroj: Doc. Ing Josef Novak, CSc., Organizadézani [61]
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Faze tvorby je charakterizovana navrhy novych feSeni a jejich variant.
V ramci faze planovani jsou stanovovany cile a jsou navrhovany zpUsoby jejich dosazeni.

Faze organizovani je charakterizovana délbou préce, tj. zejména prostorovym a Casovym
usporadanim vSech procesu.

Motivovani pfedstavuje cilené plsobeni na zaméstnance za UCelem ovlivnéni jejich
pracovniho vykonu (zejména mnozstvi a kvality provedené prace).

Vramci faze kontroly dochazi k ovéfovani vysledk( daného procesu, vyhodnocovani
odchylek a stanovovani napravnych opatfeni.

Cilem procesu rozhodovani je ziskavani informaci, jejich analyza a realizace rozhodnuti.
Cilem procesu komunikace je prenos informace uvnitf organizace. Informace jsou
prenéSeny jednak horizontalné tj. mezi jednotlivymi pracovniky na stejné organizacni Urovni
a jednak vertikalné tj. od vedouciho pracovnika k podfizenému a naopak.

2.2 Zakladni druhy a typy vyroby
Hovofime-li o druzich vyroby, m&me zde na mysli rozdéleni na z&kladni, vedlejsi,
doplrikovou a pfidruZzenou vyrobu.

Zakladni vyroba predstavuje hlavni vyrobni program organizace (napf. vyroba odlucovacu,
ventilatort, automobild, konstrukci atd.).

VedlejSi vyrobu Ize charakterizovat jako vyrobu soucasti nebo pfisluSenstvi vyrobkd
vyrabénych v rdmci hlavni vyroby.

Doplikova vyroba se obvykle zavadi za ucelem efektivnéjSiho vyuZivani vyrobnich
prostfedk(l organizace a muze se jednat napfiklad o kooperaci.

Pridruzena vyroba pfedstavuje vyrobu s odliSnym charakterem od hlavniho vyrobniho
programu.

Podle mnozstvi a poétu vyrobk( vyrabénych vramci organizace lze vyrobu rozdélit do
nékolika zakladnich typa:

Obr. €. 23 Zakladni typy vyroby
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Zdroj: Doc. Ing Josef Novak, CSc., Organizadgézani [61]

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diserta¢ni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Kusova vyroba je charakterizovana velkym pocétem rGznych druhl vyrobk( vyrabénych
jednotlivé nebo v malych mnoZstvich. Tento typ vyroby je charakteristicky univerzalnim
strojovym parkem dané organizace a vySSi kvalifikaci pracovnikd. Jednotlivé vyrobky se
vyrabi na zakazku. PFikladem kusové vyroby mohou byt organizace dodavajici velké
investi¢ni celky napf. v energetickém primysilu.

Sériova vyroba predstavuje vyrobu vysSiho poctu vyrobkl( stejného druhu, které jsou
vyrabény v davkach nebo také v sériich. Odtud nazev sériova vyroba. Vyroba jednotlivych
davek nebo sérii se opakuje. Z téchto divodu disponuji organizace zabyvajici se sériovou

vyrobou vysSim poctem specializovanych pracovist. PFikladem sériové vyroby jsou vyrobci
automobild.

Hromadna vyroba je charakteristicka velkym mnozZstvim jednoho nebo pouze nékolika mélo
druhG vyrobk(. Typickou vlastnosti je vysoka mira opakovanosti a stalost vyrobka.
Organizace zabyvajici se hromadnou vyrobou disponuji vysoce specializovanymi pracovisti,

jednoucelovymi stroji a pracovni silou, ktera vSak nemusi vykazovat tak vysokou Uroven
kvalifikace, jako v kusoveé vyrobé.

2.3 Vyrobni proces a vyrobni operace
Vyrobni proces

Hlavni funkci vyrobniho procesu je tvorba materialnich hodnot (vyrobkd, wvykon()
prostfednictvim pfidané hodnoty.

a) Rozdéleni vyrobnich procesu dle vyrobniho programu:

e hlavni

« vedlejsi

e sdruzené
e pomocné
e obsluzné

b) Rozdéleni dle slozitosti vyrobniho procesu:
e jednoduché
e slozité

Jednoduché vyrobni procesy  se vyznacuji tim, Ze produkuji jednoduché vyrobky z jednoho
druhu vychoziho materialu a jednotlivé operace se provadi v pfimém sledu.

Obr. ¢&. 24 Schéma jednoduchého vyrobniho procesu
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Zdroj: Doc. Ing Josef Novak, CSc., Organizadgézeni [61]
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Slozité vyrobni procesy se vyznaluji tim, Ze produkuji slozZité vyrobky sestavajici z vice
komponent(. Podle charakteru téchto procesu je rozliSujeme na:

* shihavé

* rozbihavé

¢) Podle zastoupeni prirody, Elovéka a techniky pak |ze procesy rozdélit na:
e pfirodni
e pracovni
e automatické

Prirodni procesy - jsou procesy, pfi kterych je vychozi material (surovina) Gcelné
pfeménovan pusobenim pfirodnich sil bez pfimé UcCasti pracovni sily (napf. biologicka
vyroba, zemédélské vyroba, potravinérstvi atd.).

Pracovni procesy — jsou procesy, pfi kterych pracovni sila pusobi prostfednictvim
pracovnich prostfedkd (nafadi, strojll, zafizeni — napf. mechanick& a chemicka vyroba).
Automatické procesy - predstavuji plsobeni pracovnich prostfedkl samocinné, bez pfimé
UcCasti pracovni sily (automatizované vyrobni linky atd.).

d) Clenéni procesu z hlediska vyrobni technologie
» TéZebni procesy (napf. téZba uhli, ropy, plynu, kamene, pisku atd.)
» Chemické procesy (napf. elektrolyza, polymerizace atd.)
» Biochemické a biologické procesy (napf. kvaseni)
» Mechanické procesy (napf. tvafeni, obradbéni, spojovani materialu atd.)
» Energetické procesy (napf. vyroba elektrické energie, pary, plynd atd.)

Vyrobni faze je urcita ¢ast vyrobniho procesu charakterizovana technickou, prostorovou i
¢asovou ucelenosti.
Existuji tfi zakladni vyrobni faze mechanické vyroby:

» predzhotovujici

» zhotovujici

» dohotovuijici

Predzhotovujici faze - je charakteristicka pretvafenim surovin nebo material( v polotovary
(odlitky, vykovky, vylisky, svafence), které jsou ureny ke zpracovani v nasledujici vyrobni
fazi procesu.

Zhotovujici faze - pfedstavuje hlavni vyrobni fazi mechanickych procest vyroby (vyroba
soucasti, vyrobka, dilcd, skupiny a podskupin apod.)

Dokon €ujici faze — obsahuje ¢innosti, pfi nichZz jsou ze souéasti, dild a skupin vytvareny
hotové/finalni vyrobky (napf. spojovani, montaz, povrchové Upravy, prezkousSeni atd.).

e) Clenéni z hlediska dispozi¢niho usporadani

materidlu rozumime pohyb polotovar, materidld a rozpracovanych vyrobkd ve vyrobnim
procesu. Tento pohyb je charakterizovdn smérem, intenzitou, frekvenci a rychlosti pohybu.
Cilem Ffizeni vyroby z pohledu materidlového toku je proto eliminovat nebo redukovat
prerusovani pohybu mezi jednotlivymi technologickymi operacemi, maximalizovat rychlost
pohybu, eliminovat zbyte¢nou manipulaci s materialem, minimalizovat zbyte¢né préace,
mechanizovat nebo automatizovat fyzicky naméahavé manipulaéni prace.

f) Clenéni z hlediska &asového prilb&hu vyrobnim procesem

V tomto pfipadé se jedna o kritérium Fizeni vyrobniho procesu z hlediska ¢asového pribéhu
vyrobkd, polotovard a materiald vyrobou. Prabéznou dobou vyroby se rozumi doba, ktera
uplyne od okamziku vstupu materidlu do vyrobniho procesu az po dokon&eni vyroby
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vyrobku. Do skute¢né pribézné doby se zapodCitavaji veSkeré ¢asy nutnych prestavek
(pfestavky podminéné reZimem prace) i ztraty vzniklé v prabéhu vyroby. Pribéznou dobou
vyrobku se rozumi doba, kter4 uplyne od uplatnéni poZadavku na vyrobu vyrobku do
okamziku Uplného dohotoveni vyrobku. Pribézna doba vyrobku sestava z predvyrobnich a
vyrobnich etap.

Vyrobni operace
Vyrobni operace predstavuji zakladni ¢asti vyrobniho procesu a tvofi vychozi zakladnu pro

organizaci a fizeni vyroby. Vlivem technologického rozvoje dochézi k nahrazovani lidské
prace praci stroji a zafizeni, eventualné zcela automatizovanych vyrobnich systémd.

Z hlediska Ucasti lidského Einitele na vyrobnim procesu Ize vyrobni operace rozdélit takto:

Ruéni operace jsou operace provadéné operatorem bez pomoci mechanickeé sily s pouzitim
jednoduchych nastroju (napf. ruéni montadz, zamecnické prace, klempifské préace,
dokoncéovaci prace atd.).

Strojn é ruéni operace jsou operace, které se provadéji na strojich za sou¢asného ptsobeni
fyzické sily operatora (napf. ru€ni svarovani, fezdni motorovou pilou, obsluha sbije¢ek, vrtaci
operace, atd.). Mechanicka sila zde zvySuje Uc¢innost prace.

Strojni operace jsou operace, které jsou charakteristické pfimym pusobenim mechanismu
na vyrobek, pfi¢emz pracovnik zajistuje a koriguje pasobeni mechanismu.

Aparaturni operace jsou operace probihajici ve specialnich zafizenich — aparaturach, v
nichZ na vyrobek plsobi rizné chemikalie nebo rizné druhy energii.

Automatizované operace jsou operace, které jsou realizovany pfimym pusobenim
automatickych stroju a pFistroju na vyrobek bez zasahu ¢lovéka.

Z hlediska technologického procesu lze vyrobni operace rozdélit takto:

Technologické operace jsou operace, které zajiStuji pfeménu polotovari na rozpracovany
vyrobek nebo finalni vyrobek.

Netechnologické operace jsou operace, které vytvareji predpoklady pro uskutecnéni
technologickych operaci.

3. Stihla vyroba

3.1 Historie a principy Stihlého mysleni

Prvni védecké pristupy k analyze vyrobniho procesu se zacinaji objevovat jiz kolem roku
1910 a vychazi zejména z Taylorova pojeti vyroby. V prvnich tovarnach Henryho Forda je
zaveden vyrobni pas a védecké studium prace pokracuje i v dalSich desetiletich, kdy je
pozornost vénovana zejména tymové praci.

Ve druhé poloviné Cd&tyficatych let minulého stoleti zacina japonskd spolecnost Toyota
zavadet vlastni systém Ffizeni vyroby tzv. Toyota Production System, jehoZ patefi jsou Stihlé
vyrobni procesy. V tomto ¢asovém obdobi dochazi k rozvoji nastroj Stihlé vyroby (Kanban,
TQM, dodavatelské systémy).
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V z4padnim svété se zésady Stihlé vyroby zalinaji prosazovat o poznani pozdéji, teprve
koncem osmdeséatych a zaCatkem devadesatych let minulého stoleti. K rozSifeni filosofie
Stihlé vyroby smérem na zépad pfispél mimo jiné preklad Kaizenu do anglitiny a expanze
spole¢nosti Toyota do dalSich zemi, ve kterych zacala rozvijet mistni dodavatelskou
zakladnu.

Prvni desetileti dvacatého prvniho stoleni je jiz ve znameni hromadného prejimani zasad
Stihlé vyroby zejména organizacemi zabyvajicimi se sériovou vyrobou pro automobilovy
pramysl.

Co vlastné pojem ,Stihla vyroba“ vyjadfuje? Cilem Stihlého vyrobniho systému je dodat:

e spravny dil

* Vv poZadovaném mnoZstvi
* ve stanoveném Case

* v poZadované kvalité

* na pozadované misto

Zakladem Stihlého vyrobniho systému je komplexni pfistup, ktery nahlizi na cely
dodavatelsky fetézec (dodavatel — organizace — zdkaznik) jako na komplexni systém. Oproti
tomu tradiéni, funkcionalni pfistup upfednostriuje optimalizaci pouze dil¢ich podsystému.

Z&kladnimi stavebnimi kameny Stihlého vyrobniho systému jsou:

Pochopeni hodnot z pohledu zékaznika
Analyza hodnotového toku

Vyvarovani se ztrat

Plynuly tok

Princip tahu

Neustalé zlepSovani

EEEEEE

3.2 Pochopeni hodnot z pohledu zdkaznika

Spokojenost zékaznika je cilem vSech podnikatelskych subjektl, které chtéji realizovat zisk.
Za Ucelem dosazeni poZzadované spokojenosti zakaznika je nutno ocekavani zdkaznika znéat
a vytvofit procesy Kk jejich uspokojeni. Zaroven je nutné védét, co presné pro zakaznika
.hodnotu“ predstavuje. Hodnota je filozoficka kategorie, o jejimz obsahu vedli filozofové
dlouhé diskuse. Podle odborné literatury je hodnota ,Udaj vznikly objektivhim/subjektivnim
posouzenim hmotné/nehmotné podstaty a je vyjadfeny v urcitych méfitelnych/neméfitelnych
jednotkach. Je vyjadien komparativné ve vztahu k obecné pfijimanym jednotkdm realnym,
napf. ména, kusy, €i imaginarnim jakymi jsou abstraktni terminy mnoho, velmi, nezvykle
mnoho, vibec apod. V béZném Zivoté je hodnota chipana obvykle v kvantitativni podobé. V
rdznych oborech v3ak mdze mit rizné vyznamy"“. V oblasti ekonomiky pfedstavuje ,customer
value" pom ér mezi uzitkem a naklady . Z této skutecnosti je nutno vychazet pfi sestavovani
business planu organizace.

3.3 Analyza hodnotoveho toku (VSM,VSD)

Princip analyzy hodnotového toku spocivéa v identifikaci vSech krokd procesu a v nasledném
uréeni krokl, které hodnotu pfidavaji a které ne. Pfitom je nutné brat v Gvahu pohled
zékaznika, zejména za co je zdkaznik ochoten zaplatit.

Value Streem Mapping je moderni metoda, ktera slouzi k mapovani a navrhu hodnotového
toku podniku. Postupuje se od mapovani sou¢asného stavu k Value Streem Design (vize).
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Metoda Value Streem Mapping a Value Streem Design (VSD) se pouZiva jiz pfi vytvareni
koncepce Stihlého vyrobniho systému a je jednim z nastroju k odstranéni plytvani. VSD Ize
definovat jako nastroj pro zmapovani a nasledné vytvoreni koncepce komplexniho toku
materialu a informaci s cilem vytvofit vizi Stihlého vyrobniho systému a navrhnout potfebna
opatfeni. Spole€nost Toyota definuje tfi zakladni toky v oblasti vyroby: tok materialu, tok
informaci a tok pracovnikd. Metoda VSD se zabyva prvnimi dvéma toky.

Nejprve je potfeba definovat hodnotovy tok (value streem). Jedn& se v podstaté o souhrn
vSech cinnosti (jak pfidavajicich hodnotu, tak bez pfidané hodnoty), které jsou v soucasné
dobé potfeba k tomu, aby produkt proSel v8emi hlavnimi zakladnimi toky tj. 1. vyrobnim
tokem od nakoupeného materialu az k zdkaznikovi a 2. tokem navrhu od konceptu aZz po
implementaci. Metoda VSD se diva na vyrobni proces z pohledu pozadavk( zékaznika a
postupuje proti sméru materidlového toku zpét k nakupovanym materidlim. Pokud se
chceme na vyrobni proces divat z perspektivy hodnotového toku, je nutné pracovat
s celkovym obrazem vyrobniho procesu a nesnaZit se optimalizovat pouze jeho ¢asti nebo
subprocesy. V ramci zavodu tedy sledujeme vyrobni tok od vstupu k vystupu.

Obr. ¢&. 25 Schéma vymezeni hodnotového toku

Dodavatel Organizace Zakaznik

Zdroj: Rother M., Shook J., Learning to see [67]

V ramci metody VSD se obvykle pracuje pouze s tuzkou a papirem s cilem vizualizovat a
pochopit materialovy a informa €ni tok pfi tom, jak vyrobek putuje hodnotovym tokem.
Postupuje se tak, Ze se sleduje cesta vyrobku vyrobnim procesem smérem od zékaznika
k dodavateli a disledné se zakresluje schéma kazdého procesu v materidlovém a
informac¢nim toku. Po zakresleni stavajiciho stavu se pak zakresli budouci optimalizovany
stav tak, jak by hodnotovy tok mél vypadat.

Z&kladni principy metody Value Streem Design:

» Pomah4 vizualizovat celkovy hodnotovy tok , nepracuje pouze na subprocesni
Grovni (napf. podproces svarovani, montaz atd.).

* UmozZnuje vid ét vice neZ jen plytvani samotné, pomaha identifikovat jeho priciny.

» Poskytuje spole €ény jazyk pro diskuse o vyrobnim procesu.

* Pomaha formulovat zaklady pro navrh hodnotového toku od vstupu az po vystup.

» Ukazuje propojeni mezi informa €nim a materialovym tokem

» Value Streem Design predstavuje kvalitativni nastroj, ktery umoznuje detailni popis
toho, jak m& dan& organizace fungovat , aby byl hodnotovy tok vhodné vytvoren.

Cilem metody je navrh toku pfidavajiciho hodnotu. Aby bylo mozné takovy tok navrhnout, je
nutno mit vizi hodnotového toku, to znamena, jak by mél hodnotovy tok vypadat. Pred
implementaci zmén hodnotového toku je nejprve potfebné vytvo Fit mapu budouciho stavu

Pfi mapovani je potfebné mapovat jak informacni, tak materialovy tok, nebot oba predstavuji
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jednu stranu téZe mince. Ve Stihlych vyrobnich procesech ma informacni tok stejny vyznam,
jako tok materialovy.

Obr. €. 26 Materialovy a informaéni tok

material

VYROBNI TOK

informace

Zdroj: Rother M., Shook J., Learning to see [67]

Pfed zahdjenim vlastniho mapovani je potfeba se zaméfit na jednu produktovou skupinu
Tento pohled odrézi pfistup zékaznika, kterého zajimaji pouze ,jeho" produkty. Nema tedy
smysl mapovat vSechny produkty, které vyrobou protékaji. Produktova skupina jsou
produkty, které protékaji obdobnymi nebo stejnymi procesnimi kroky skrze spole¢na zafizeni
ve vyrobnim toku organizace. Vhodnym néstrojem je produktova matice viz Obr. &. 27 niZe:

Obr. €. 27 Produktova matice

Viyrobni kroky a zafizeni / pracovisté

Produktova
skupina

wn
3
2
o
@)
a4
o

Zdroj: Rother M., Shook J., Learning to see [67]

Vzhledem k tomu, Ze mapovani hodnotového toku vede skrze celou organizaci, je nanejvys
vhodné jmenovat manaZera hodnotového toku . Vzhledem k tomu, Ze vétSina vyrobnich
organizaci je organizovana podle oddéleni nebo funkci spiSe neZ podle hodnotového toku,
dochazi pfi mapovani k prekvapeni, Zze za pohled z hlediska hodnotového toku neni
zodpovédny nikdo. Ukolem manaZera hodnotového toku je pfeklenovat jednotlivé ostrovy
funkéniho uspofadani, pochopit hodnotovy tok produktové skupiny a nasledné ho zlepSovat.
Tento manazZer by mél byt odpovédny pfimo manazerovi daného vyrobniho mista.

Vyrobni organizace potfebuje jak zlepSovéani toku (Flow Kaizen), tak zlepSovani na procesni
urovni (Process Kaizen). Flow Kaizen se zaméfuje na informac¢ni a materialovy tok, zatimco
Process Kaizen se zamé&fuje na procesni a personalni tok.

Z&kladnimi kameny metody VSD jsou:
* jednoduché zmapovani a prfedstaveni toku materialu a informaci
» odhaleni pfi€in plytvani
* navrZeni optimalnéjSich toki
» jednoduchy a strukturovany postup v tymu slozeném z riiznych profesi
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Obr. ¢&. 28 Zakladni postup metody VSD

Vybér skupiny vyrobk

Zobrazeni sou¢asného
stavu

Navrh idealniho stavu

mplementace
Vv praxi

Vymezeni oblasti zkoumani a koncentrace na
zvoleny typ vyrobku

Porozuméni stavajicimu zptisobu fungovani
zavodu.

Navrh komplexni vize zlepSeného toku
informaci a materialu, ktery bude orientovan
na potfeby zakaznika.

Zpracovani opatfeni a jejich implementace v
praxi.

Zdroj: Robert Bosch GmbH, Bosch Production Sys®RS| [69]

Shrnuti metody VSD:

Ing. Miroslav Némec

» pohled na hodnotovy tok z ptaci perspektivy se zaméfenim na prabéznou dobu

vyroby a flexibilitu

» komplexni pfemysleni o materialovém a informacnim toku
» podpora vytvareni celkové optimalizace (nikoliv pouze dil&i)
» vizualizace informaéniho a materialového toku za pomoci ikon a symbolll a layoutu

zavodu
» odhalovani plytvani

« zakladna pro plan realizace a zlepSovani vize
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Obr. ¢&. 29 Hiklad stavajiciho materidlového a informa&niho toku
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Obr. €. 30 Fiklad optimalizovaného materiadlového a informa&niho toku

Material & Information Flow Diagram
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3.4 Vyvarovani se ztrat

Princip vyvarovani se ztrat vyjadfil velmi vystizné jiz Antoine de Saint-Exupéry: ,Dokonaly
stav neni takovy, kde uz neni co pfidat, ale takovy, kde uz neni co odebrat.”

Podivejme se na to, za co vlastné plati zakaznik. Kazdy vyrobni proces obsahuje tfi druhy
pracovnich ¢innosti:

* Prace s pfidanou hodnotou - &innosti, diky nimZ produkt ziskava pfidanou
hodnotu.
» Prace se skrytym plytvanim — ¢innosti, které pfidanou hodnotu nepfinaseji,
ale musi byt vykonavany, aby bylo mozné produkt vyrobit.
» Prace se zjevnym plytvanim — €innosti, které pfidanou hodnotu nepfinaseji a
nemusi byt bezpodmine¢né vykonévéany, aby bylo mozné produkt vyrobit.
Zefektivnéni vyrobniho procesu lze tedy doséhnout tim, Ze snizime podil ¢innosti, které
Zadnou pridanou hodnotu nepfinasSeji a nemusi byt vykonavany, coz je vyjadfreno na obrazku
¢. 31a, 31b:

Obr. & 31a Schémainnosti realizovanych v rdmci vyrobniho procesu

Cinnosti realizované v ramci vyrobniho procesu

Cinnosti
vytva Fejici

D hodnotu

Nutné €innosti
nevytva fejici
hodnotu

Zdroj: Autor
Zefektivnéni

Obr. €. 31b Schéma zefektivéni vyrobniho procesu

Princip zefektivn éni vyrobniho procesu
Cinnosti Cinnosti
vytva fejici vytva Fejici
hodnotu hodnotu

Nutné €innosti
nevytva fejici
hodnotu

Plytvani

Zdroj: Autor

Cena, kterou za vysledny produkt zakaznik nakonec zaplati, je vysledkem slozitych
vyjednavani, protoZe zdkaznik ocekava, Ze za vynaloZené penize obdrzi efektivhé vyrobeny
produkt, tj. produkt s maximalni pfidanou hodnotou. Pfiklady &innosti, za které je zakaznik
ochoten zaplatit, jsou uvedeny na obrazku €. 32 nize.
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Obr. &. 32 Hiklady ¢€innosti ve vyrobnim procesu

Cinnosti vytvarejici

el Plytvani

Cekani na udrzbu /
presetizeni
Manipulace
Odjehlovani

Skladové operace
Prebalovani materiélu

. Obréab éni, frézovani
obrobku

. Lisovani vylisku

e Vstfikovani plast G
na vst fFikovacim lisu

. Michani pom ért
v chemickém
procesu

. Baleni na balicim
stroji

Za tyto ¢innosti neni
zékaznik ochoten platit ,
proto je nutno tyto ¢innosti

Z procesu odstranit

Za tyto ¢innosti je
zakaznik ochoten
platit

Zdroj: Autor

Cilem kazdé organizace by proto méla byt eliminace ¢innosti spojenych s plytvanim, tedy
téch, za které zakaznik neni ochoten platit. Organizace zabyvajici se sériovou vyrobou a
pusobici zejména v automobilovém primyslu definuji zakladni druhy plytvani takto:

« plochy =regaly, odstavné plochy, prijezdy atd.

e transporty = vnitropodnikova doprava materialu, zbyte¢né preprava z mista
na misto

e ¢ekani = cekani na dodavku montaznich dilG, ¢ekani na opravu nebo
presefizeni stroje

e opravy vad = opravy vadnych montaznich dilt nebo finalnich produkttd

« manipulace = prebalovani nakupovanych dild, zbyte¢né pohyby nebo cesty
pracovniku

e zasoby = sklady, mezisklady, supermarkety

Tyto vySe uvedené zakladni druhy plytvani vedou k nadprodukci, tj. organizace vyrabi pfilis
mnoho produktl, nebo je vyrabi pfilis brzy.

3.5 Plynuly tok

Orientace na celkové nebo hlavni procesy umozniuje organizaci komplexni zlepSovani téchto
celkovych/hlavnich procesti namisto optimalizace jednotlivych dil€ich &asti procesd nebo
podprocestl. Cilem je komplexné optimalizovat celkové nebo hlavni procesy, pficemz cile
takové optimalizace musi byt zaméfeny na zdkazniky organizace a jejich poZzadavky. Timto
zplsobem lze veSkeré vnitropodnikové procesy od obdrzeni objednavky az po expedici
zboZi zjednodusit a zrychlit.

Zakladni snahou racionalné uvazujicich organizaci je spojovani materidlovych tok( do
celkového/hlavniho procesu a jeho nasledné Fizeni a zlepSovani. V praxi to znamena slougit
jednotlivé ,vyrobni ostrovy“ do jednolitého vyrobniho toku s ddrazem na minimalizaci
dopravnich cest, zkracovani vedlejSich ¢asu a princip tahu. Pfitom je potfeba se soustfedit
zejména na:
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- tok pracovnik 0 — od jedné &innosti pfidavajici hodnotu ke druhé
- tok materialu — od jedné operace vytvarejici hodnotu k dalsi
- tokinformaci - aktudlni pracovni navodky, reakce v pfipadé odchylek.

Vyhody takového uspofadani jsou zejména minimalni prabézna doba vyroby, zadné
mezizasoby, minimalni naroky na plochy, rychla reakce na problémy, vyssSi kvalita, a vysoka
flexibilita. Pod pojmem flexibilita se v sériové vyrobé orientované na automobilovy pramysl
rozumi jednoduché a rychlé pfizpisobeni se aktualnim pozadavkim zékaznika. To se
vztahuje i na stroje, zafizeni a organizaci prace. Pfedpokladem je, Ze stroje a zafizeni budou
spolehliva a rychle pfestavitelnd a pracovnici vzajemné zastupitelni a pruzni. Diky modularni
konstrukci Ize vyrobky snadno vyrabét v mnoha variantach, které se mohou vytvaret az
v koncovych mistech materialového toku. Stroje a zafizeni je potfeba planovat s ohledem na
Zivotni cyklus vyrobku tak, aby byla opakovatelné pouZitelnd i pro nové projekty. Nové

procesy a postupy, které jsou plynule vyvijeny, tak Ize snadno integrovat do stavajici vyroby.

Pokud chceme doséhnout flexibility celého komplexniho vyrobniho procesu, je nutno vénovat
pozornost zejména nasledujicim oblastem:

» Stroje a za Fizeni — strojni ¢asy, vedlejSi ¢asy, plochy, néstroje a vybaveni pracovist

* Pracovnici — kvalifikace, zastupitelnost, efektivita a bezpe€nost prace

» Logistika — dopravni trasy, supermarkety, vicenasobna manipulace, plnici cykly

* Vyrobek —modularni konstrukce, vytvafeni variant v kone¢né fazi vyrobniho
procesu

Na flexibilitu celkového vyrobniho procesu je nutno pomyslet jiz ve fazi projektovani tak, aby
nové vyrobni linky byly snadno pfizpGsobitelné budoucim zménam vyrobniho programu.

Obr. ¢&. 33 Schéma flexibilni vyrobni linky

Dodavatel Zakaznik

Zdroj: Autor

Na obrazku ¢. 33 je znazornéno schéma vyrobni linky, ktera pomoci supermarket(i reaguje
na kolisani vyrdbéného mnozstvi a vyrobkovych variant. Tok informaci/objedndvek musi jit
proti sméru toku materialu. Jednim z pfikladd flexibilizace vyrobni linky maze byt napfiklad
zkraceni ¢asu na presefizeni linky v ramci pfechodu na novou variantu vyrobku.

3.6 Princip tahu

Zasoby zpusobuji vysoké néklady a zakryvaji existujici problémy. Princip tahu je zaloZen na
tom, Ze vyroba se spusti pouze tehdy, pokud je internim nebo externim zakaznikem vyvolan
pfislusny pozadavek. Vzajemnym propojenim plynulé vyroby se synchronizovanou logistikou
Ize snizit prabéznou dobu vyroby i Uroven zasob na minimum. Cilem je vyrabét dle
poZadavkl zakaznika v odpovidajicim taktu. Implementaci takového transparentniho a
samo-fiditelného systému dosdhneme zjednoduSeni procesu planovani a fizeni vyroby.
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Obr. ¢&. 34 Princip tlaku

AFEA —AFEA —

dily mezisklad mezisklad mezisklad

mezisklad mezisklad mezisklad vyrobek

Legenda: Z = zasoby
Zdroj: Autor

V tomto pfipadé je vyroba fizena potfebou vychazejici z vyrobniho planu. Kazdé pracovisté
vyrabi na zakladé pevné stanoveného pozadavku vychazejiciho z objednavky s terminem
dodani bez ohledu na vstup do a vystup z celkového procesu, coZz ma za nasledek vznik
meziskladl. Zasobovani nezavisle uspofadanych vyrobnich pracovist navic vyZaduje
rozvinuty systém mezioperacni dopravy.

Obr. ¢&. 35 Princip tahu

dily vyrobek

Legenda: Z = zasoby

Zdroj: Autor

V tomto pfFipadé dochazi k fizeni vyroby spotfebou tzv. ,one piece flow" (tok jednoho kusu).
Objednavku spousti zakaznik (proti sméru toku materialu). Vstup do a vystup z celkového
procesu jsou synchronizovany. K Gsporam dochazi jednak snizenim Grovné skladovych
zasob zejména v oblasti rozpracované vyroby (v idealnim pfipadé nepotfebujeme
mezisklady) a odbouranim nepotfebné meziopera¢ni dopravy pomoci zmény dispozi¢niho
usporadani linky.

Princip tahu miZze byt realizovan budto prostfednictvim systému JIS (Just in Sequence —
pravé v poradi), ktery zaru€uje, Zze spravné mnozstvi bude dodano ve spravném poradi a ve
spravném c¢ase (Just in Time), nebo prostfednictvim Kanbanu a Supermarketd
doplhovanych podle kanbanovych karet, které jsou signalem pro spusténi vyroby. Systém

JIS je vhodnéjSi pro objemnéjsi a drazsi dily, zatimco systém Kanban je vhodny pfedevsim
pro pravidelné pouzivané a méné objemné vyrobky.

V realném svété vSak pozadavky zakaznika ve vazbé na pozadavky trhu, sezonni vykyvy
nebo reklamni akce kolisaji. Pokud by tedy vyrobni proces pouze slepé reagoval na tyto
kolisajici objednavky, dochazelo by k nerovnomérnému vytizeni jednotlivych pracovist. Za
Ucelem vyrovnani vySe uvedenych kolisajicich pozadavki zakaznika se zavadi tzv.
nivelizace vyroby.
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Aby bylo moZno vyrobu nivelizovat, je nejprve nutné vypocitat takt zakaznika :

Priklad:

Denni pracovni doba jedné smény = 480 min

Neplacené prestavky v praci = 60 min

Planované pracovni doba jedné smény = 480 — 60 = 420 min

Predpoklddejme, 7e poZadované mnoZstvi kusu za jednu sménu = 80 kusU
(pozadavek zakaznika)

Takt zakaznika se vypocte jako podil planované pracovni doby jedné smeény a
pozadovaného mnozstvi kusli za jednu sménu. Po dosazeni naSich hodnot
dostaneme tento vysledek:

420 min

Takt zdkaznika =  -----------
80 min

Takt zdkaznika = 5,25 min

DalSim krokem je rozdéleni mési¢ni vyroby do tydennich a dennich mnoZstvi z hlediska
mnoZstvi a variant. Pfi nivelizaci vyroby se usiluje o to, aby vyroby byla schopna vyrabét
kazdy den vSe, pficemZ nejsou vyrobeny za sebou dvakrat stejné polozky. Podafi-li se
organizaci tento nastroj vhodné implementovat, docili se tim vyhodného vyuziti vyrobnich
kapacit. Prakticka realizace znamena v podstaté sestavovani denniho vyrobniho planu,
pficemz se zohledriuji tzv. ,high-runners” a ,low-runners”.

Obr. ¢&. 36 Denni nivelizace vyroby

Vyrobky typu A, B, C se budou vyrabét denné v ur€ity vyhrazeny ¢as (high runners)

Produkt Low
C runners

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 15:00 16:00 17:00
Casova osa pracovni smény

—

Zdroj: Autor
Obr. ¢&. 37 Dlouhodoba nivelizace vyroby

Pozadované mnoZzstvi

4 / Vyrab &né mnozstvi
RVATAT A

Mnozstvi

v

Zdroj: Autor
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Pfechodnym FeSenim pfed zavedenim synchronniho fizeni vyroby na zékladé spotfeby je
supermarket. Supermarket je prostor pro uloZeni dil, ktery je zafazen mezi dodavatele a
odbératele dil. Smyslem supermarketd je zajistit dodavky zakaznikim i pfi
vypadcich/poruchach dodavatele. Supermarket dodava dily nasledujicimu procesu, pokryva
spotfebu nasledujicich procesl a umoZzfiuje vysokou transparentnost tim, ze odkryva
problémy a plytvani.

Obr. €. 38 Schéma supermarketu

Zdroj: Autor

Praxe ukazuje, zZe pfi implementaci supermarketu je nutno dbat nasledujicich pravidel:

» VSechny pozice supermarketu musi byt fddné oznaceny, aby bylo jasné, kam ma
pracovnik logistiky dilce ukladat.

» Kapacita supermarketu musi byt sprdvné navrZena na zakladé taktu vyroby. Pokud je
kapacita supermarketu nedostacujici, dochazi zpravidla ktomu, Ze dilce jsou
ukladany do volného prostoru vedle supermarketu, coZz samoziejmé vytvari prostor
pro chybné pouZiti nebo smichéani dila.

Obr. ¢&. 39 Vlivy na velikost supermarketu

Cas pro znovu-
obstarani

Vyrobni davka

Zasoba v

dodavatele supermarketu

Stabilita proces
dodavatele

Zdroj: Autor

Metoda, kterd slouZi k tomu, aby se materidl dostaval v pravidelnych intervalech ve vyrobé
do mista spotfeby podle niZe uvedenych principl, se nazyva Milkrun :

. Ve spravném okamziku
. Ve spravném mnozstvi a kvalité
. Na spravném misté
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PFi Milkrunu jezdi v pravidelnych intervalech logistické viacky, které dodavaji materidl na
rdzni mista ve vyrobé (supermarkety), sbiraji informace (kanban-karty) a odvazi zpét
prazdné obaly. Cesta jednoho logistického vlacku tvofi v idedlnim pFipadé uzavieny okruh.
VIacky maji své jizdni fady a na trase jsou zastavky, obvykle vzdy u supermarketl, které
predstavuji jednotlivé zasobovaci body.

Obr. €. 40 Schéma trasy logistického vigu

Bl

Ang -l
ol B

[

Zdroj: Faurecia Components Pisek s.r.o. [35]
PFi implementaci principu tahu je nutné respektovat zejména nasledujici zasady:

* Rozvrhnout vyrobu do samofiditelnych celkd skladajicich se z oblasti pravé
spotfebovavanych dili a tomu odpovidajicich oblasti vyrabénych dild (vztah
interni dodavatel — interni zakaznik).

e« Tam, kde to Ize, implementovat tokovou vyrobu (,one-piece-flow"). V ostatnich
pfipadech pouzit vhodné navrzené mezisklady (supermarkety) umisténé mezi
oblasti spotfeby a oblasti vyroby.
aby nebylo nutné Zadné centrdlni fizeni vyroby.

e Zavedeni pfislusného toku informaci podporujiciho fizeni vyroby.

Zavedeni principu tahu umoznuje posuzovat vyrobni proces s ohledem na schopnost reakce
a stupen plytvani. Zatimco pomoci periody dopliovani lze méfit rychlost reakce, vySe
obéZznych zasob ndm umoZiuje sledovat miru plytvani (existujici problémy jsou
zviditelnovany).

3.7 Neustalé zlepSovani
V modernim pramyslu dnes zdomacnélo heslo: ,Neexistuje nic, co by se nedalo zlepsit’. V

praxi to znamena, Ze dosazeného standardu je potfeba vyuzit jako zakladu pro dalsi
zlepSeni, jak je znazornéno na Obr. &. 41:
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Obr. ¢&. 41 Cyklus neustélého zlepSovani

Standardizace
procesu

Implementace
Zmeény procesu

|dentifikace nedostatku
procesu

Schvaleni feseni
nedostatku procesu

Zdroj: M. Nemec, G. Horvéth, Neustalé zlepSovani versus staitage proces[58 |

V pfipadé ,Zivelného zlepSovani* vSak hrozi nedodrZovani standardizovanych pracovnich
postupl a nasledny vznik nezadoucich chyb. Proces zlepSovani je proto nutné mit pod
kontrolou. Moderni vyrobni organizace pouzivaji pro Ffizeni procest zlepSovani rGzné
nastroje, jako jsou napfiklad dokumentované postupy, které specifikuji, jak ma proces
zlepSovani probihat, kdo a jak mize zlepSovaci navrh podat a jak se podané navrhy
vyhodnocuji. Za G¢elem monitorovani efektivity téchto procest jsou zavadény rizné
ukazatele (napf. pocet podanych zlepSovacich navrh(i za ¢asovou jednotku, pomér poctu
realizovanych k poétu podanych navrha atd.).

Velmi dulezitou roli zde hraje motivace pracovnikll aktivné se na neustalém zlepSovani
podilet. Tuto motivaci mlize pozitivné ovlivnit kratka pribézna doba procesu od podani
zlepSovaciho navrhu az po jeho vyhodnoceni a realizaci. Autor navrhu tak muze vidét efekt
svého snaZeni. Za pfinosy dosazené realizaci navrhu je téZ vhodné autora spravedlivé
odmeénit.

Pozadavek na neustalé zlepSovani procesl je zakotven i v zakladnich mezinarodnich
standardech (napfiklad 1SO 9001, ISO/TS 16949, ISO 14001 atd.). Zafazeni principu
neustalého zlepSovani do vySe uvedenych standarda vSak v nékterych pfipadech paradoxné
vede k formalnimu pojeti tohoto poZadavku a k jeho degradaci na ,jeden z mnoha“
poZadavkd normy, které je tfeba formalné splnit. Takovy pfistup vSak dfive nebo pozdéji
odsoudi organizaci k netspéchu v konkurenénim boji, ktery se rok od roku pfiostfuje.
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Obr. ¢&. 42 Zdokonalovéani procesu standardizaci Bizenym zlepSovanim

Mira
dokonalosti
procesu

&as

Zdroj: M. Nemec, G. Horvéth, Neustalé zlepSovani versus staitge proces[58 |

Zodpovednost za vysledek procesu v klasicky (funk&né) organizované praci zaloZzené na
principech klasické délby prace lze jen obtizné zajistit. Vyznamné vyhody pfi feSeni tohoto
problému nabizi tymova organizace prace, kdy je urcity proces pfidélen konkrétnimu tymu,
ktery je zaroven vlastnikem procesu. V tymu musi kazdy znat svij podil na spoleéné praci a
tim také svdj podil na Uspéchu. Tym jako celek je pfirozené motivovan k aktivni spolutc¢asti
na procesu zlepSovani svéreného procesu. Nékteré spole¢nosti podporuji tymového ducha i
vhodnymi formalnimi prostfedky, kupfikladu barevnym odliSenim pracovnich uniforem tak,
aby bylo na prvni pohled zfejmé, do kterého tymu dany pracovnik patfi. Pokud se tedy o
daném tymu mluvi bud' v pozitivnim, nebo v negativnim smyslu, vSichni ¢lenové firmy pak vi,
kterych pracovnikl se to tyka.

Dulezitym nastrojem podporujicim rozvoj tymoveé organizace prace a osobni zodpovédnost je
rotace pracovnik( v ramci vyrobni linky véetné pracovisté vystupni kontroly. Pracovnik musi
ovladat veSkeré ¢innosti na vSech pracovistich svého tymu v€etné kontrolnich operaci. Tim
je u vyrobnich pracovnik{l podporovano povédomi o kvalité jejich prace a rozviji se tim
vzdjemn4 zastupitelnost ¢lend tymu. Pro fizeni zastupitelnosti se obvykle pouZzivaji razné
typy kvalifikacnich matic.

O plnéni stanovenych cild musi pracovnici dostavat zpétnou vazbu, coz je v praxi
realizovano napfiklad pomoci vizualizace klicovych vykonovych ukazatell (pInéni objemu
vyroby, vyvoj zmetkovitosti atd.). Cely tym tak ma aktualni informace o svych vykonech, na
které je navazano odménovani. Pro UspéSné zapojeni pracovnikl do tymové prace je
dulezité také pravidelné predavéani informaci z vedeni spole€nosti napfiklad pfi operativnich
schiizkach na pracovisti, nebo vhodnou prezentaci dualezitych informaci na tabulich
umisténych na pracovisti kazdého vyrobniho tymu. Za U€elem prohloubeni tymové prace
vyuzivaji vyrobni organizace workshopy. Pfi pfipravé a organizaci workshopu organizace
Casto podceruji vlastni pfipravenost a kvalifikaci lektora a neprofesionalni vedeni
workshopu. To vede k demotivaci pracovniku a k ned(ivéfe v podobné nastroje.

Aby byla tymova prace Uspésna, je posilovana osobni zodpovédnost jednotlivych ¢lend
tymu. Toho se dosahuje rlznymi zpusoby, z nichZz lIze uvést napfiklad zavedeni
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.samokontroly” na pracovisti. V praxi to znamena, Ze kontrolni €innosti jsou pfenaseny z
oblasti kontroly kvality pfimo na vyrobni nebo montazni pracovniky, ktefi zodpovidaji za to,
Ze vyrobek bude pfedan k nasledné operaci bez vad.

4. Cile diserta €ni prace a pouzité metody

4.1 Clenéni zkoumanych proces

Jak je uvedeno v kapitole 2.3 vySe, lze procesy Kklasifikovat z riznych hledisek. VétSina
téchto hledisek ma svijj vyznam, avSak ,jedinym opravdu univerzalné platnym a absolutnim
rozliSenim proces(, které pfimo sleduje zdkladni smysl procesniho Fizeni, je klasifikace na
procesy hlavni a podptrné“ [61].

Hlavni proces je takovy, ktery pro organizaci pfimo vytvari pfidanou hodnotu, coZ znamena,
Ze organizaci prakticky Zivi. V rdmci téchto procesu se tedy jedna o proces tvorby hodnoty
pro zakaznika. Takovychto hlavnich procesl je v kazdé organizaci zpravidla pouze nékolik,
pficemz kaZzdy z nich predstavuje jeden z&kladni druh sluZzby a v podstaté tvofi obor
podnikani dané organizace. V3e ostatni, co se v organizaci déje, funguje pouze jako podpora
vySe uvedenych hlavnich procest a oznaduje se jako procesy podp Grné. Tyto podplrné
procesy predstavuji potencidl pro outsourcing, nebot filosofii modernich firem je soustfedit se
na to, ¢im je dan& organizace jedine¢na a v ¢em spociva jeji vlastni know-how. Ostatni Ize
nakoupit od externich specialist.

4.2 Kategorizace procesnich krok 0 za uéelem vyzkumu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2 vySe, definuje norma ISO proces jako ,soubor
navaznych nebo vzajemn & propojenych ¢&innosti, které m éni vstupy na vystupy* . Za
Ucelem mého vyzkumu jsem se rozhodl zavést tfi zakladni kategorie procesnich €innosti
nebo kroku:

» procesni kroky bez kontroly — jsou kroky daného procesu, které neobsahuji
Zadné kontrolni ¢innosti  (napf. obrabéni, lisovani, kovani, transport,
uskladnéni, vyskladnéni, expedice atd.)

» procesni kroky kontrolni — jsou kroky daného procesu, které obsahuji
vyhradné kontrolni ¢innosti (napf. vstupni kontrola, mezioperacni kontrola,
vystupni kontrola atd.)

» procesni kroky hybridni — jsou kroky daného procesu, které obsahuji jak
¢innosti kontrolni, tak i cinnosti bez kontroly (nhapf. nytovani s néaslednou
kontrolou rozmérd hlavy nytu po roznytovani, svafovani s naslednou kontrolou
délky svaru atd.)

4.3 Predmét vyzkumu

V ramci této prace se budu pohybovat v oboru strojirenské vyroby, v oblasti vyrobnich
organizaci zabyvajicich se sériovou vyrobou v automobilovém pramyslu. Pfitom se budu
soustfedit na hlavni procesy, coZ jsou vtomto pfipadé procesy vyrobni . Pfedmétem
analyzy téchto procesll bude jejich vnitfni struktura z hlediska jednotlivych procesnich
¢innosti a/nebo krokd. V rédmci analyzy téchto procesu budu vychazet z kategorizace
procesnich krokd, jak je popsana v ¢asti 4.2 vyse.
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Jak vyplyva zteoretické c¢asti této prace, zadny ze zmifiovanych nastroji a metod
neposuzuje miru plytvani, které je skryto uvnitf jednotlivych procesnich krokd ve formé
kontrolnich operaci a ukonl. Diky této skute¢nosti nebyla dosud vytvofena pfislusna
kategorizace procesnich krokd z hlediska obsahu vyse zmifiovanych kontrolnich operaci a
Ukonu. Kontrolni operace a ukony se do vyrobnich procesu dostavaji z riznych davodu a
v riznych etapéch realizace projektu:

PFi nab ézich novych projekt @, kdy nejsou vyrobni procesy jesté zcela stabilni a vyladéné,
jsou kontrolni €innosti a operace do pracovnich postupl zamérné implementovany ve vetsi
mife, aby se zabranilo odeslani neshodnych vyrobkd zakaznikovi.

Po obdrZzeni reklamace od zdkaznika se obvykle vramci preventivnich opatfeni do
vyrobnich procesu implementuji dodateéné kontrolni mechanizmy, jejichz cilem je zabranit
opakovani reklamované vady.

Po vystaveni neshody z auditu  provedeného treti stranou (certifikacnim organem) nebo
druhou stranou (zdkaznikem) se, obdobné jako pfi obdrZzeni reklamace, v rdmci realizace
napravnych opatfeni dodateéné kontroly do vyrobnich procest také dostavaji.

Tyto vySe zmin éné Kkontrolni mechanizmy, operace nebo Ukony vSak ve
vyrobnich procesech p Fetrvavaji i poté, co d dvody pro jejich zavedeni pominuly a
pAspivaji tak k plytvani ve form & neproduktivnich aktivit.

Hlavnim cilem diserta¢ni prace proto bude navrh metodiky slouzZici k analyze miry plytvani
ve formé nadbytecnych kontrolnich ¢innosti a k jejich nasledné optimalizaci nebo eliminaci.

4.4 Cil diserta €ni prace

Na zakladé zmén chovani zakaznik( v pfedchozich letech (zvySené pozadavky na kvalitu,
podminfiovani vybranych procesu kontrolami, apod.) doslo v mnoha pfipadech k nelimérnému
narastu kontrolnich &innosti, které v procesech nasledné pretrvavaji a nedochazi k jejich
odstranéni po uplynuti doby potfeby.

Cilem disertacni prace je navrh obecné metodiky pro zeStihleni vyrobnich procesi na
zékladé eliminace plytvani ve formé nadbytecnych kontrolnich €innosti.

Tato metodika bude zaloZzena na zakladé stanoveni indexu (miry nasazeni) kontrolnich
¢innosti a nasledné implementaci zasad procesniho Fizeni vyrobnich procesu. Nasledovat
bude eliminace kontrolnich a dalSich neproduktivnich ¢innosti integrovanych do internich
procesu pfi dodrzeni poZzadované Urovné kvality.

NavrZzena metodika bude pouZitelna pro vyrobni a montazni podniky pusobici v oboru
strojirenstvi, zejména zabyvajici se sériovou vyrobou v automobilovém pramyslu.

4.5 Hypotézy

Hypotéza €. 1

ZvySené mnoZstvi kontrolnich ¢innosti implementovanych ve vyrobnim procesu nezaruéuje
vysokou Uroveri kvality vyrdbéného produktu.

Predpokladame, Z2e mnoZstvi kontrolnich ¢innosti implementovanych ve vyrobnim procesu
nema primy vliv na dodrZeni zakaznikem stanovenych kvalitativnich poZzadavkd na vyrabény
produkt.
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Hypotéza €. 2

Eliminace kontrolnich ¢innosti ma vyrazny vliv na zlepSovani vykonnosti.

Jednou z cest vedoucich ke zlepSeni vykonnosti podnik{l je snizeni poctu kontrolnich
Cinnosti pfi sou¢asném zachovani poZzadované Urovné kvality. Zde bude pravdépodobné
mozné uplatnit prvky neustalého zesStihlovani internich procesa, které je podminéno
ddslednym méfenim a fizenim téchto procesu.

Hypotéza €. 3

Nejvétsiho ekonomického pfinosu Ize doséahnout jen tehdy, pokud budou neproduktivni
c¢innosti eliminovany predevsim z klicovych procesu podniku.

Predpokladame, Ze pro dosaZeni co nejvétSiho zlep3eni vykonnosti podniku je nutné se
nejprve zaméfit na zestihlovani a zefektiviiovani kli¢ovych internich procesu, tedy procesu,
které jsou pro podnikatelsky subjekt nejvyznamnéjSi. Teprve po dosaZeni poZzadované miry
efektivity je vhodné se zaméfit na nekliCové, neprioritni procesy.

4.6 Pouzité v édecké metody

V rdmci mé vyzkumné ¢innosti jsem vychézel obecné z principu Kolbova experimentélniho
cyklu (Obr. €. 43) a pouzil jsem nize uvedené metody védeckého zkoumani:

* Normativni p Fistup - vychazi z podrobné analyzy, na jejimZ zakladé jsou navrhovany
teoretické postupy.

* Analyza - proces faktického nebo myslenkového rozélenéni celku (jevu, objektu) na
jednotlivé ¢asti. Jednd se o rozbor vlastnosti, vztah(, faktd postupujici od celku
k ¢astem.

* Indukce - proces vyvozovani obecného zavéru ze ziskanych poznatkd o
jednotlivostech. Z principu indukce Ize vychazet pfi formulovani hypotéz.

e Testovani teoretickych koncept 0 - znamena ovéfeni platnosti formulovanych
hypotéz na realnych datech resp. na realnych situacich, aby odpovédi na poloZzené
otazky (formulované hypotézy) byly validni a zobecnitelné na celou tfidu systémd.

e Analyza dokument 4 - je analyza jakychkoliv dokumentu, které nebyly vytvofeny za
Ucelem naSeho vyzkumu.

* Procesni audit — jedna se o odborné a nezavislé hodnoceni zkoumaného procesu,
které se provadi pomoci zkoumani pfislusnych dokumentll a interview
s kompetentnimi pracovniky.

* Reliabilita — zajiStuje, Ze opakované pouziti metody v rdznych situacich za vylouceni
zasadnich zmén ¢i vyvoje ve sledované charakteristice vede ke stejnym vysledkam.

 Modelovani - je proces projektovani a konstrukce modelu, ktery vychazi ze
stanovenych premis (pfedpokladd, hypotéz, teorii). Pfitom je podstatny ucel, pro ktery
je model navrhovan. Ten uréuje miru zjednoduSeni tj. vybér prvkl, vazeb a jejich
vlastnosti.
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Obr. ¢&. 43 Kolbiav experimentélni cyklus

Kolbav experimentalni cyklus
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Zdroj: prof. Ing. Zdeek Molnar, CSc, Uvod do zakladedecké prace [57]

V ramci popisu stavajiciho stavu problematiky jsem prostudoval dostupné literarni prameny
(ti. odborné publikace, mezinarodni standardy, odborné €asopisy, internetové zdroje) a
provedl procesni audity nékolika vyrobnich podnik( zabyvajicich se sériovou vyrobou
v automobilovém pramyslu. Na zakladé prostudovani dostupnych zdroji a provedenych
procesnich auditd jsem s pouzitim principu indukce zformuloval hypotézy, které vymezuiji
zaméfeni mé disertacni prace.

Na z4kladé formulovanych hypotéz jsem navrhl Metodiku zeStihleni vyrobnich procesu.
Cilem Pripravné faze navrzené metodiky je vybér procesli a sbér dat. Nasleduje Faze
analyticka a vypo ¢tova, jejimz obsahem je zmapovani stivajiciho stavu zkoumanych
vyrobnich procesu z hlediska vnitini stavby za pouziti deskriptivniho p Fistupu (analyza dat,
vypocet spotfeby €asu, stanoveni indexu Stihlosti a vybér procest s nejnizSim indexem
dasledné aplikovany zasady procesniho fizeni, zejména SPC, s cilem zajiSténi zpusobilosti
procesu. Je-li zpUsobilost procesu dana, jsou nepotfebné kontrolni &innosti z procesu
odstranény. Ekonomické vyhodnoceni je provedeno v ramci Faze vyhodnocovaci .

V rdmci testovani teoretickych koncept @ (hypotéz) jsem provedl sbér dat a analyzu
dvaceti vybranych vyrobnich procesd od ¢&trnacti dodavateldl automobilového pramyslu
z osmnacti zemi, aby byla zajiSténa reliabilita navrzené metodiky. Vysledkem provedené
analyzy byla kvantifikace spotfeb €asu kontrolnich ¢&innosti obsaZzenych ve zkoumanych
procesech a stanoveni jejich podilu na celkové spotfebé ¢asu danych procesud. V ramci
navrzené metodiky byla vybrana jedna vyrobni operace, na kterou byly dasledné aplikovany
principy statistického Fizeni procesu. Po prokazani zpUsobilosti daného procesu, byly
nadbytecné kontrolni ¢innosti z procesu odstranény a v rdmci ekonomického vyhodnoceni
byly vy€isleny Uspory nakladl (na nekvalitu, na pracovni silu - kontrolor, na prostoje, atd.).
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5. Navrh metodiky eliminace plytvani v oblasti
kontrolnich €innosti sériové vyroby

5.1 Model dodavatelského retézce

Jako prvni krok navrhu metodiky zvySeni vykonnosti vyrobnich procest byl vytvofen model
dodavatelského fetézce (Obr. €. 44), ktery predstavuje teoreticky rdmec této prace. Pro
zjednodusSeni byl vytvofen z péti zakladnich prvkd, pficemz byla pouZita terminologie obvykla
v automobilovém pramyslu.

Prvek €. 5 predstavuje zpracovatelsky pramysl zajiStujici vyrobu z&kladnich konstrukénich
materiélu, které jsou v dodavatelském fetézci zpracovavany dale. Jedna se napfiklad o
vyrobu ocelovych svitkd, tyci, trubek, polymerovych granulatl, atd. V rdmci zminovaného
dodavatelského fetézce je to patd Uroven a prislusni dodavatelé se v terminologii
automobilového priimyslu nazyvaji TIER 4.

Prvek &. 4 pfedstavuje vyrobni prdmysl zajiStujici vyrobu dild a komponent, které jsou
v dodavatelském fetézci nasledné sestavovany ve vyssi vyrobni celky. Jedn& se napfiklad o
vyrobu spojovaciho materialu, opracovanych trubek, pruzin, kovovych vylisk(, vykovkd,
obrobka, svafenc(, plastovych vylisku, atd. V ramci zmifiovaného dodavatelského fetézce je
to Ctvrtd Uroven a pfislusni dodavatelé se v terminologii automobilového primyslu nazyvaji
TIER 3.

Prvek ¢. 3 predstavuje vyrobni pramysl zajiStujici vyrobu podsestav a sestav, které jsou
v dodavatelském Fetézci dodavany vyrobcum findlnich produktd. Jednd se napfiklad o
vyrobu rdmu sedacek, airbagovych modulli, brzdovych systému, atd. V rdmci zmifovaného
dodavatelského fetézce je to tfeti Uroven a prisluSni dodavatelé se v terminologii
automobilového priimyslu nazyvaji TIER 2.

Prvek &. 2 pfedstavuje vyrobni zavody, které pracuji v rezimu JIT (Just in Time). Tyto zavody
zajistuji vyrobu finalnich produkt(i, které jsou v ramci fetézce dodavany jako moduly
vyrobcim automobill. Jedna se napfiklad o vyrobu automobilovych sedacek, pfednich a
zadnich naraznikd, palubnich desek, pfednich a zadnich naprav atd. V ramci zmifiovaného
dodavatelského fetézce je to druha droven a pfislusni dodavatelé se v terminologii
automobilového priimyslu nazyvaji TIER 1.

Prvek &. 1 predstavuje vyrobni a montazni zavody automobilového pramyslu zajistujici
vyrobu a montaz automobild pro distribuéni sit a konec¢ného spotrebitele. V ramci
zminovaného dodavatelského fetézce se jedna o nejvy3Si Uroven. V téchto pfipadech jiz
hovofime o vyrobcich automobild.
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PFi ndvrhu vySe zminované metodiky se pro zjednoduSeni budeme pohybovat v rdmci Prvku

4 a7 Prvku 2 a zaméfime se tedy na tfi zakladni ¢lanky dodavatelského fetézce: vyrobce
dilu, vyrobce sestavy a vyrobce finalniho produktu.

Obr. &. 44 : Model dodavatelskéhdetézce

Prvek 4 Vyroba dilu Dodavatel TIER 3

R s

Prvek 3 Vyroba sestavy Dodavatel TIER 2

l

e

Prvek 2 Vyroba finalniho Dodavatel TIER1
pI’OdUktU Zakaznik
Legenda:

_________ > Fyzicky tok zbozi (dodavky)
Informacni tok (objednavky)

Zdroj: Autor

5.2 Postupovy diagram metodiky

Navrzena metodika zeStihleni vyrobnich procesu ma Gtyfi zakladni faze: Fazi pfipravnou,
Fazi analytickou a vypoctovou, Fazi implementacni a Fazi vyhodnocovaci.
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Obr. ¢&. 45 Postupovy diagram metodiky eliminace plytvany oblasti kontrolnich éinnosti sériové vyroby

vyhodnocovaci

Krok

Implementace

C e )

|

\© ( Zagdatek )
S
g v
S
o Krok A — X -
= Vybér proces U Seznam procesu k
o analyze
(O]
o Krok B <
3 ro .
R Sbér dat iliesy
Diagramy procesu
"""""" 1 Kontrolni plany
Krok C Analyza Vyplnéné karty
vybranych proces procesu
\©
>
;9 Krok D Vypo éet éasu vyroby et
o davky dodavatelem D
(TIER 3)
o
3
© Krok E Vypo get Hodnota
g spot Feby éasu Ty T
.
=
© L. " .
[ Vypo €et indexu Stihlosti Index &tihlosti
© Krok F procesu a stanoveni <
(O] = ] n procesu Sp)
N stupn é Stihlosti
\©
LL
A 4
Krok G Vym'eziar]i’ ) Podilova analyza
nedostate €né Stihlych Paretova analyza
proces {1 Korelaéni analyza
\ 4
Krok H !mplemepta.ce, Stanoveni indexd
> zasad statistické E?cmi EZKF&
gk, , seznam
regulace procesu S

Zpusobilost procesu
dana?

=
0
@©
=
< e
[¢b] Uspésna?
=
Q
Q.
=
GJ . . . PO
\g Monitoring vykonnosti Vyplnéné reg. karty,
LL Krok J sledovanych proces PDCA
\ 4
Krok K Optimalizace Novy layout, diagram
kontrolnich  €innosti bez P[chél&ézmrolm
o plan, i
___________ prldane hOanIy inatriikee atd
\ 4
Krok L Ekonomické Vygisleny
vyhodnoceni ekonomicky pfinos
(Uspora nebo

7efektivnanil

Zdroj: Autor

69




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diserta¢ni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

5.3 PFipravna faze
Krok A Vyb ér proces

Pfi vybéru proceslt pro aplikaci metodiky je potfeba zohlednit nékolik hledisek. Jednim
hlediskem je dllezitost zkoumanych proces( v rdmci organizace. Ve vyrobnich organizacich
se jednd predevsim o vyrobni procesy, které realizuji pfidanou hodnotu. DalSim hlediskem je
mnozstvi produktd, které jsou vramci daného procesu realizovany. Vramci vyrobnich
procesu je tedy vhodné se soustfedit zejména na procesy, jejichz prostfednictvim realizuje
organizace nejvétsi objemy dodavanych produktd. Tim Ize maximalizovat pfinosy dosaZzené
aplikaci navrZzené metodiky. DalSim hlediskem je sloZitost procesu. Obecné Ize fici, Ze ¢im je
mira rizika, Ze pfi analyze dojde k chybé. Pokud je to mozné, Ize doporucit zacit s procesy,
které vykazuji nizsi stupen sloZzitosti (tj. s nizSim poctem procesnich kroku).

Krok B Sbér dat

Pfed vlastnim navrhem opatfeni majicich za cil zefektivhéni vyrobnich procesu je potfeba
tyto procesy nejprve podrobit analyze. Béhem analyzy budou zaznamenavany jak zakladni a
zndmé Udaje o studovanych procesech, tak i vysledky provedenych analyz. Za timto ucelem
byla navrZzena karta Stihlosti procesu (Obr. &. 46), jejimZ cilem je pfehledné uspofadani a
shroméazdéni dat o zkoumaném procesu. Radné vypinéna karta Stihlosti procesu poskytuje
pohled ,do nitra“ procesu, ale sou¢asné umozniuje vzadjemné porovnani jednotlivych procesu
mezi sebou.

Pro jednodussi orientaci v analyzovaném procesu bylo zavedeno nasledujici ndzvoslovi:

a) procesni kroky bez kontroly  — jsou takové kroky daného procesu, které neobsahuji
Zadné kontrolni ¢€innosti (napf. obrabéni, lisovani, kovéani, transport, uskladnéni,
vyskladnéni, expedice atd.)

b) procesni kroky kontrolni — jsou takové kroky daného procesu, které obsahuji
vyhradné kontrolni ¢innosti (napf. vstupni kontrola, mezioperacni kontrola, vystupni
kontrola atd.)

c) procesni kroky hybridni - jsou takové kroky daného procesu, které obsahuji jak
¢innosti kontrolni, tak i €innosti bez kontroly (napf. nytovani s naslednou kontrolou
rozmérQ hlavy nytu po roznytovani, svafovani s naslednou kontrolou délky svaru,
atd.)

V analytické Casti této prace budou procesy studovany ze dvou hledisek. Nejprve bude
provedena analyza procesu z hlediska poctu procesnich krokd s ddrazem na obsah
kontrolnich ¢innosti v jednotlivych krocich procesu a nasledné bude proveden vypocet
spotreby ¢asu ve vySe zminénych procesnich krocich. Oba tyto pFistupy byly proto pfi ndvrhu
vySe uvedené karty procesu zohlednény. Pole ve spodni ¢asti karty procesu je vyhrazeno
indexu Stihlosti procesu a vyslednému stupni Stihlosti, ktery bude slouZit k porovnani
studovanych proces.
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Obr. & 46 Karta Stihlosti procesu

Zakladni udaje

Nazev dilu: Obrazek:

Cislo dilu:

Dodavatel:

Sidlo dodavatele:

Q10101010
)

Vyrobni technologie:

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: @

Pocet procesnich krok{ hybridnich:

Pocet procesnich krokd kontrolnich:

Pocet procesnich krokd celkem: @
Takt dodavatele: @ Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich:

Velikost vyrobni davky: ( : )
Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

Cas potiebny pro vyrobu krocich:

davky:
Cas kontrolnich &innosti celkem:

Ol010110

Cas cinnosti bez kontroly celkem

Grafické vyjadreni:

Index sStihlosti procesu S (p) - G

Stupen stihlosti = @

_Zdroj: Autor
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Legenda ke kart é Stihlosti procesu:

OXORONORORONOIOIONONOCIONOI0I0I01000I01010

Pofadové cislo analyzovaného procesu

Nazev dilu podle vykresové dokumentace

Cislo dilu podle vykresové dokumentace

Nazev vyrobce dilu

Stat, ve kterém se nachazi zavod vyrobce

Vyrobni technologie pouZité k vyrobé dilu

Schematické zobrazeni dilu

Pocet procesnich kroki, které neobsahuji Zadnou kontrolni ¢innost

Pocet procesnich kroku, které obsahuji kontrolni ¢innosti a sou¢asné i ¢innosti
bez kontroly

Pocet procesnich krok, které obsahuji pouze kontrolni innosti
Celkovy pocet vSech procesnich kroku v analyzovaném procesu

Vypoctena hodnota taktu dodavatele (tj. pocet kusl vyrobenych za ¢asovou
jednotku)

Vypoctena hodnota vyrobni davky (tj. pocet kusll v jedné, nepretrzité vyrabéné
davce)

Vypoctena hodnota ¢asu potfebného pro vyrobu jedné davky
Vypoctena hodnota ¢asu kontrolnich €innosti obsazenych v hybridnich krocich

Vypoctena hodnota C€asu kontrolnich ¢&innosti obsaZenych v kontrolnich
krocich

Vypoctena hodnota celkového Casu vSech kontrolnich &innosti obsazenych
v analyzovaném procesu

Vypoctena hodnota celkového ¢asu vSech &innosti bez kontroly obsaZenych
v analyzovaném procesu

Grafické vyjadreni podilu kontrolnich krokd, hybridnich krokd a krokd bez
kontroly v procesu (kola€ovy graf)

Grafické vyjadieni hodnoty celkového €asu vSech kontrolnich &innosti a
¢innosti bez kontroly obsaZenych v analyzovaném procesu (sloupcovy graf)

Vypoctena hodnota indexu Stihlosti procesu v procentnich bodech

Stupen Stihlosti procesu pfifazeny na zakladé kritérii uvedenych v Tab. €. 3
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Vrédmci sbéru dat k vybranym procesim je vhodné shromézdit zejména nasledujici
dokumenty:

» vykresova dokumentace produktu, ktery je vysledkem zkoumaného procesu

» diagram procesu schematicky znézorfiujici materiadlovy tok skrze jednotlivé kroky
procesu

» kontrolni plan (plan regulace) detailné popisujici zplisob provadéni vSech kontrolnich
¢innosti v ramci procesu

» v pfipadé potfeby doplnujicich informaci o procesu je vhodné prostudovat také
pracovni nebo kontrolni navodky popisujici detailni Ukony provadéné v rémci
jednotlivych procesnich krokd

* vhodnym dopliikovym néstrojem pro sbér dat o procesu je audit se zaméfenim na
kontrolni ¢innosti provadéné v rdmci procesu

5.4 Analyticka a vypo ¢&tova faze

Krok C Analyza vybranych proces @

vybranych procesu je potfeba detailné prostudovat veSkerou dokumentaci shromazdénou
k jednotlivym procesum, jak je uvedeno v ¢lanku 5.3 vyse.

Po prostudovani diagramu procesu a kontrolniho planu se nejprve zaznamena celkovy pocet
procesnich kroku tvoficich zkoumany proces a jednotlivé kroky se podle obsahu kontrolnich
¢innosti nasledné rozdéli do tfi zakladnich kategorii zminénych v ¢&lanku 5.3 vySe (1.
procesni kroky ,bez kontroly“, procesni kroky ,kontrolni“ a procesni kroky ,hybridni“). Poté se
provede soucet kroku v jednotlivych kategoriich a vysledky se graficky vyjadfi formou
kolacového grafu zobrazujiciho procentualni podily jednotlivych kategorii procesnich krokda.

Pfi zafazovéani procesnich krokd do jednotlivych kategorii je vSak nutno dbét nasledujicich
uskali:

e ruzni vyrobci mohou své vyrobni procesy popisovat v rdmci procesnich diagramd a
kontrolnich pland riznym zpusobem (rozdilné grafické i textové vyjadfovani)

» rozdilné pristupy jednotlivych vyrobct k obsahu zmifiovanych dokumentd

* neexistence jednotného nazvoslovi

Na zavér analyzy kazdéhg nrocesu se zjisténé vysledky zaznamenaji do pFislusné karty
procesu Obr. €. 46, pole €. az @ a grafické vyjadreni ve formé kolacového grafu
udavajiciho procentualni podily jednotlivych kategorii procesnich kroku se vloZi do pole €islo

Pro potfeby dalSich vypoétd oznacime procentualni podil procesnich kroku
.Kontrolnich” jako ,K“ a procentudlni podil krok{ ,hybridnich” jako ,H".
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Krok D Vypo ¢et ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu (Dodavatel Tie r 3) na
zaklad é objednéavky z&kaznika (Dodavatel Tier 1)

V dalSi Casti pripravné faze byl navrZzen postup vypoctu ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem
dilu (Dodavatel TIER 3) na zakladé zndmého poZadavku (objednavky) zédkaznika. Tento
postup ma celkem pét zakladnich krokd, které jsou znazornény v nasledujicim vyvojovém
diagramu:

Obr. ¢. 47 Vyvojovy diagram pro vypdiet éasu vyroby jedné davky vyrobcem dilu

( Zacatek )

A 4

Hodnota: Vypocet tydenniho Hodnota:
Krok 1 Po) pozadavku zakaznika Pm
Pm
\ 4
Hodnoty: Vypocet celkového
Krok 2 Te.To tydenniho &istého Hodnota:
ro TerTo pracovniho &asu Tm
vyrobce sestavy T(r)
\ 4
Krok 3 Hodnoty: Vypocet taktu linky Hodnota:
PmTm vyrobce sestavy TAKT (rier 2)
TAKT (rier 2)
A 4
Krok 4 Hodnoty: Vypocet taktu linky Hodnota:
TAKT (rigr 2), vyrobce dilu TAKT (igr 3 TAKT (rigr 3)
\%
\ 4
Hodnoty: Vypocet ¢asu vyroby Hodnota:
TAKT rieg 3, jedné davky vyrobcem TD(riER 3)
Krok 5 .
P vp) dilu TD(riER 3)

\ 4
( Konec )

Zdroj: Autor
Komenta F ke kroku €. 1: Vypo €et tydenniho poZadavku vyrobce finalniho produktu

Pfedpoklad: denni pozadavek zakaznika ,Pp)“ (objednavka) vychazejici z jeho vyrobniho
planu je znam a udava se v poctu kus(l sestav za den

V)'/poéet: P(T): P(D) *5

Kde: Py =denni poZadavek zakaznika (pocet kusu sestav / den).

P = tydenni pocet kusu sestav pozadovany zakaznikem (pocet kusu sestav / tyden).
Poznamka: Plati za predpokladu, Ze jeden tyden = 5 pracovnich dnu.
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Komenta F ke kroku €.2: Vypo €et celkového tydenniho  ¢&istého pracovniho ¢€asu
vyrobce sestavy

Predpoklad: nasledujici Udaje ohledné spotifeby ¢asu v ramci jedné pracovni smény vyrobce
sestavy jsou znamy

¢as pracovni doby jedné smény  : T (min)
¢as prestavky na obéd : T (mMin)
¢as prestavky na svacinu : Te (Min)
Cas potrebny na udrzbu

pracovisté na konci smény : Twy (min)
Vypocet: To=Te —[To +Te) +Tul

Kde: T, = celkovy tydenni Cisty pracovni Cas vyrobce sestavy pfi jednosmeénneém provozu
T(s) = €as pracovni doby jedné smény
T(o) = Cas pFestavky na obéd
T = Cas prestavky na svacinu
T = €as potfebny na udrzbu pracovisté na konci smény

PFi uvaZzovani dvousménného provozu a péti pracovnich dnech v tydnu Ize vypocitat celkovy
Cisty pracovni ¢as za jeden tyden takto:

Tm=To*2*5
Kde: T = celkovy tydenni Cisty pracovni ¢as vyrobce sestavy pfi dvousménném provozu

T, = celkovy tydenni Cisty pracovni ¢as vyrobce sestavy pfi jednosmé&nném provozu

Komenta ¥ ke kroku €. 3: Vypo €et taktu linky vyrobce sestavy

Vypocet taktu linky vyrobce sestavy se provede takto:

Kde: TAKTqer2 = takt linky vyrobce sestavy (sec/ks)
T = tydenni Cisty pracovni €as vyrobce sestavy pfi dvousmé&nném provozu (min)
P = tydenni pocet kust sestav pozadovany zakaznikem (pocet kusu sestav/tyden)

Komenta F ke kroku €. 4: Vypo €et taktu linky vyrobce dilu

Predpoklad: pocet kusti daného dilu ,V* vstupujicich do jedné sestavy je znam (je dan
vykresovou dokumentaci a pfislusnym kusovnikem)

TAKT (TIER 2)
VYPOéEt TAKT (TIER 3) = e
\Y

Kde: TAKTters = takt linky vyrobce dilu (sec/ks)
TAKT rer2) = takt linky vyrobce sestavy (sec/ks)
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\Y = pocet kusu daného dilce vstupuijicich do jedné sestavy (ks)

Komenta ¥ ke kroku €. 5: Vypo €et €asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu

Predpoklad: velikost (minimalni) vyrobni davky dodavatele dilu je znama (Ize ji ziskat ze
systému MRP vyrobce sestavy nebo pfimo od vyrobce dilu)

V)'/poc':et: TD(TIER 3) = (TAKT(‘”ER 3) X P(MD)) / 3600

Kde: TDer 3 = Cas vyroby jedné davky vyrobcem dilu (hod)

Pwmpy = velikost (minimalni) vyrobni davky dodavatele dilu (ks)
TAKT (rer3) = takt linky vyrobce dilu (sec/ks)

Na zavér vypoctu se vysledek zaznamena do pfislusné karty procesu Obr. &. 46, pole
¢.

Vypo €et spot feby €asu podilovou metodou

Nasledujici ¢ast pfipravné faze se zabyva postupem vypoctu spotieby €asu kontrolnich
¢innosti a spotfeby Casu Cinnosti bez kontroly, které se vyskytuji v analyzovaném procesu.
Za timto G¢elem byla vytvofena jednoduch& metoda, jejiZz princip spociva ve stanovovani
spotieby Casu stejnymi podily, vjakych jsou v procesech zastoupeny procesni kroky
s kontrolou, bez kontroly a kroky hybridni.

Zakladnim predpokladem pro pouziti této metody je existence tzv. ,one-piece-flow*
(jednokusovy tok), jehoZ cilem je dosazeni plynulého toku materialu od jednoho pracovisté
k druhému, pficemz vyroba je fizena tahem (,princip tahu“) a neni tedy potfeba vytvaret
v materidlovém toku Zadné zasoby. Tento postup ma celkem Cctyfi kroky, které jsou
znazornény ve vyvojovém diagramu na Obr. €. 48 niZe.
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Obr.¢. 48 Vyvojovy diagram pro vypdiet spofeby ¢asuéinnosti bez kontroly

( Zacatek >
\ 4
Pocet Vypodet spotfeby &asu
Krok 1 § P g .
0 procesnich v kontrolnich krocich Hodnota:
krokd —>] T Tk
kontrolnich QY
\ 4
. Vypocet spotreby ¢asu
Pocet kontrolnich ginnosti Hodnota:
Krok 2 procesnich 5y (e T
KroKd obsazenych v hybridnich (HK)
hybridnich krocich
T
\ 4
Vypocet celkové spotreby
Krok 3 m Gasu vSech kontrolnich Hodnota:
> ginnosti v procesu Teewy
Tiew
A4
Vypocet spotreby ¢asu Hodnota:
Krok 4 ¢innosti bez kontroly Tk
Tex)
A 4
( Konec >

Zdroj: Autor
Komenta ¥ ke kroku €. 1: Vypo €et spot feby €asu v kontrolnich krocich
Vypocet se provede takto:

a) Vypocet jednoho procenta z €asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu
X= TD(TIER 3) / 100

Kde: X =jedno procento z ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu
TDer 3 = €as vyroby jedné davky vyrobcem dilu

b) Vypocet spotieby ¢asu v kontrolnich krocich
T(K) =K*X

Kde: T = spotfeba Casu v kontrolnich krocich
K = procentualni podil kontrolnich krokt na vSech krocich procesu (viz 5.4

vyse).
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X = jedno procento z ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu
Komenta ¥ ke kroku €. 2: Vypo €et spot feby €asu kontrolnich  €innosti obsazenych
v hybridnich krocich
Vypocet se provede takto:

a) Vypocet jednoho procenta z €asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu
X= TD(TIER 3) / 100

Kde: X =jedno procento z ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu
TD(rier 3= €as vyroby jedné davky vyrobcem dilu

b) Vypocet celkové spotfeby ¢asu v hybridnich krocich
T(H) =H*X

Kde: T = celkova spotfeba Casu v hybridnich krocich
H = procentualni podil hybridnich krok{ na vSech krocich procesu (viz 5.4 vyse)
X = jedno procento z ¢asu vyroby jedné davky vyrobcem dilu

¢) Vypocet jednoho procenta z celkové spotifeby €asu v hybridnich krocich
X(H) = T(H) / 100

Kde: X = jedno procento z celkové spotifeby ¢asu v hybridnich krocich
Ty = celkova spotieba Casu v hybridnich krocich

d) Vypocet spotfeby ¢asu kontrolnich ¢innosti obsaZenych v hybridnich krocich
T(HK) = 14* X(H)

Kde: Tg) = spotfeba ¢asu kontrolnich €innosti obsazenych v hybridnich krocich
14 = empiricky koeficient pfedstavujici pramérnou hodnotu procentualniho podilu
kontrolnich ¢€innosti v hybridnich operacich *)
*) Hodnota byla zjiSténa empirickou analyzou 50 cyklogram( (diagramu spotfeby
¢asu na jednotlivé ¢innosti a ukony provadéné v rdmci hybridnich procesnich kroku)
od péti dodavatelu automobilového pramyslu.
Krok E Vypo et spot Feby ¢asu

Komenta ¥ ke kroku €. 3:  Vypo €et celkové spot feby €asu vSech kontrolnich ~ éinnosti
Vv procesu

Vypocet se provede takto:
Tew = T * T
Kde: Tk = celkova spotifeba ¢asu vSech kontrolnich innosti v procesu

T = spotfeba ¢asu v kontrolnich krocich
Ty = spotfeba Casu kontrolnich €innosti obsazenych v hybridnich krocich
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Komenta ¥ ke kroku €. 4: Vypo €et spot feby €asu €innosti bez kontroly
Vypocet se provede takto:

Tk = To-miers) - Tck)

Kde: Tk = spotieba Casu Cinnosti bez kontroly
TD(rier 3= €as vyroby jedné davky vyrobcem dilu
Tcky = celkova spotfeba ¢asu vSech kontrolnich ¢innosti v procesu

Na zavér vypoctu se vysledky zaznamenaji do pfislusné karty procesu Obr. €. 46, pole é.@
az

Krok F Vypo éet indexu Stihlosti procesu a stanoveni stupn & Stihlosti procesu
Obsahem této ¢asti pfipravné faze je navrh vypoctu indexu Stihlosti procesu, ktery bude
nasledné slouZzit k pfifazeni stupné Stihlosti zkoumanému procesu. Tento vypocet je zaloZen
na pomeru spotieby ¢asu ¢innosti bez kontroly (€innosti s pfidanou hodnotou) k ¢asu vyroby
jedné davky vyrobcem dilu.

Vypocet se provede takto:

LNES)
S(py = ===m-mmmmmmmees * 100
TD(tier 3
Kde:
Se) = index Stihlosti procesu (v procentech)
Tk = spotfeba ¢asu ¢innosti bez kontroly

TDp-rer3 = €as vyroby jedné davky vyrobcem dilu

Za Ucelem vytvoreni navrhu kritérii pro pfifazeni stupné Stihlosti procesu byla vytvorena
nasledujici tabulka, ktera definuje kritéria pro zafazeni zkoumaného procesu do jedné ze tfi
skupin stupné Stihlosti procesu A, B, C podle vysledné hodnoty indexu Stihlosti procesu.

Tab. &. 3 Kritéria stupiia Stihlosti

Stupen Charakteristika stupn & Vysledek indexu
Stihlosti Stihlosti Stihlosti
A Vysoce Stihly Se) >90 %
B Stredné Stihly 70% < Sipi <90 %
Zdroj: Autor

Na zaveér vypoctu se hodnota indexu zaznamena do pfislusné karty procesu Obr. €. 46, pole
¢. @ a prislugny stupen Stihlosti do pole &.
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Krok G Vymezeni nedostate éné Stihlych proces 4

Po provedenych analyzach procest, vypoctech spotfeby ¢asu a stanoveni stupné Stihlosti
jednotlivych procesl Ize pfistoupit k vybéru nejméné Stihlych procesu, které budou prvnimi
kandidaty na implementaci opatfeni vedoucich ke zlepSeni Stihlosti. Za timto U¢elem bude
pouZzito Podilové analyzy, Paretovy analyzy a Korela¢ni analyzy. Na zakladé vysledk( téchto
analyz bude proveden vybér procesu/procesu ke zlepSeni.

Podilova analyza

V rdmci této analyzy budou vypocteny primeérné hodnoty podill krok( bez kontroly, krokud
kontrolnich a krokt hybridnich a to ze vSech zkoumanych procesl. Ziskany vysledek bude
graficky znazornén ve formé kolacového grafu zobrazujictho pramérné podily vySe
uvedenych kroku v procesech. Cilem této analyzy je ziskat obecnou informaci o tom, v jakém
poméru jsou v mnoZiné zkoumanych procesu zastoupeny kroky bez kontroly, kroky kontrolni
a kroky hybridni. Tato informace ndm poskytne rdmcovou predstavu o tom, jak jsou
zkoumané procesy navrzeny, a pomuZe pfi volbé vhodnych néstrojl pro jejich zefektivnéni.

Paretova analyza

Za Ucelem porovnani zkoumanych procesl z hlediska vyslednych hodnot indexu Stihlosti
a graficky znazornit, které z mnoziny zkoumanych procesu jsou nejvice a které naopak
nejméné efektivni. Vysledky této analyzy nam poskytnou dulezitou informaci o tom, u kterych
procesu je potfeba se zvySovanim efektivity zacit.

Korela €éni analyza

Vzhledem k tomu, Ze podstatou této metodiky je eliminovat nebo alespon redukovat kontrolni
¢innosti v ramci vyrobnich procest(, je nutno zjistit, jakou dllezitost tyto kontrolni ¢innosti ve
skute¢nosti maji a zda je jejich existence v procesech opodstatnéna. Korela¢ni analyzu proto
vyuzileme ke studiu existence potencialni zavislosti mezi poctem kontrolnich ¢innosti
obsaZenych v procesech a pocétem reklamaci vystavenych na vysledné produkty téchto
procesu. Logicky vzato by procesy s vysokym obsahem kontrolnich €innosti mély byt méné
nachylné na vystaveni reklamace. V ramci této analyzy se tedy pokusime tento predpoklad
OVefit.

Vybér procesu ke zlepSeni
Na zakladé vysledkl vySe uvedenych analyz se provede vybér procesu/procesu s nejmensi

predmétem implementace opatfeni vedoucich ke zvySeni Stihlosti a popsanych v nize
uvedené kapitole 5.5.

5.5 Faze implementa €éni

Krok H Implementace zasad statistické regulace procesu
V pfipadé dlsledné implementace zasad statistické regulace vyrobniho procesu je nutno

dodrZet nésledujici postup: nejprve provéest analyzu zpusobilosti stroje, nasledné analyzu
zpUsobilosti procesu. Pokud je proces zpusobily, Ize implementovat regulaéni kartu procesu.
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Obr.¢. 49 Postupovy diagram analyzy zfisobilosti stroji a procesi

Cmk Machine Capability zplisobilost stroje
ew L, . Cpk Process Capability zpiisobilost procesu
[ Zjist'ovani parametra J Pkp Process Performance vykonnost procesu
K = katayori (japonsky pojem pro ofset. zkreslent, system. odchylku

v
‘ Ziskavani udaji ‘

Kratkodoba analyza /\ Diouhodoba analyza
Druh analyzy?

(zplsobilost stroje) (zplisobilost procesu / vykonnast) i

521
resp.
proces se 531
system. zménami
primémé hodnoty

Proces stabilni?

proces bez systémovych
zmén primérné hodnoty

422 resp.
423

522

Normalni Normalni resp.

rozdéleni? rozdéleni? 532

523

533

A 4 A 4
Normalni rozdéleni Piifadit Normalni rozdeleni Piiradit Rozéifené normalni
jiné rozdéleni jiné rozdéleni rozdéleni
‘ Cm/Cmk ‘ ‘ Cm/Cmk ‘ ‘ Cp/Cpk ‘ ‘ Cp/Cpk ‘ ‘ Pp/Ppk ‘

Zdroj: Robert Bosch GmbH, Zpobilost strof a proces (Sesitc. 9) [72]

Analyza zp Gsobilosti stroje.

Pfi analyze zpUsobilosti stroje se soustfedime na vlastnosti stroje, tj. snazime se vylougit
mozné ovliviaujici/poruchové faktory, nebo alespon minimalizovat jejich vliv. Jako pfiklady Ize
uveést nasleduijici:

Clovék - zplisob obsluhy

- stfidani smén
Stroj - pocet otacek

- posuv

- nastroje

- doby vyrobniho taktu

- tok a teplota chladiciho média

- tlak

- elektricky proud (napf. svarovani)

- vykon laseru (laserové svarovani)
Material - hakupované dily od rdznych dodavatell

- vyrobni Sarze
Metoda - technologicky postup

- pfipravné operace versus vyrobni operace
Prostredi - teplota okolniho vzduchu

- vlhkost vzduchu

- osvétleni

- otfesylvibrace

- umisténi stroje v rdmci budovy
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Predpokladame tedy, Ze na vyrobek jiz plsobi pouze ndhodné (neodstranitelné) vlivy stroje
a, je-li to mozné, snazime se udrzovat tyto vlivy konstantni. Neni-li to mozné, je nutno zmény
jednotlivych veli¢in/faktorlli dokumentovat. Tyto zaznamy pak slouzi jako podklady pro
implementaci optimalizacnich opatfeni.

Analyza zp Gsobilosti procesu
Pfi analyze zpusobilosti procesu postupujeme dle nasledujicich kroku:
* Odbér reprezentativniho poctu vyrobenych netfidénych dild, minimalné 25
namatkovych vzorkd (napf. s poc¢tem kust n=5 ks), nejméné vSak 125 dil{.
» Meéfeni sledované charakteristiky a dokumentace vysledki
» Statistické vyhodnoceni tj. posouzeni zpusobilosti procesu v ¢ase, statistickd
distribuce hodnot a vypocet indext zplsobilosti.
V nékterych pfipadech je nutno vystacit s méné nez 125 dily, napfiklad pfi velmi ndkladném
zpUsobu méfeni nebo v pfipadé provadéni destruktivnich zkouSek. S klesajicim rozsahem
vybéru se pak sniZuje interval spolehlivosti pro méfenou charakteristiku.

POKA YOKE

V pfipadé, Ze by implementace statistické regulace procesu nebyla Uspésn4, tj. zplsobilosti
zkoumaného procesu by nebylo dosazeno, lze pouzit dalSich pfistupd pro zajisténi
poZadované drovné kvality. Jednim z takovych pfistupl je implementace POKA YOKE, tedy
systému predchazeni vzniku vad. Implementace tohoto systému je vSak odvisla od
charakteru daného procesniho kroku, operace nebo ukonu.

Krok | Posouzeni Usp éSnosti implementace

Pro posouzeni UspésSnosti implementace statistické regulace procesu pouZijjeme nize
uvedené koeficienty:

Nejprve je nutno vySetfit tzv. kratkodobou zpUsobilost procesu (zpusobilost stroje). Pro jeji
stanoveni budou pouzity indexy:

Cm, Cmk, pfiCemz stroj je povazovan za schopny, pokud je splnéna podminka Cmk > 1,67

Nasledné bude vySetfena tzv. dlouhodob& zpusobilost procesu. Pro jeji stanoveni budou
pouzity indexy:

Cp, Cpk, pfiCemz proces je povaZzovan za schopny, pokud je splnéna podminka Cpk > 1,33

Cp = Index, ktery stanovuje, ¢eho jsme v procesu schopni dosahnout, zkoumé se pomér
velikosti technické tolerance (T, — T4) ku pfirozené toleranci 60. Tento koeficient vSak
nebere v Gvahu polohu Gaussovy kfivky, ale pouze rozptyl hodnot.

Cpk = Index, ktery stanovuje, ¢eho bylo skute¢né dosaZeno, zkoum4 tedy vztah stfedu

technické tolerance ke stfedu pfirozené tolerance (bere tedy v Gvahu jak rozptyl, tak i polohu
Gaussovy kfivky).
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Krok J Monitoring vykonnosti sledovaného procesu
Implementace Regula €éni karty

Regulacni karta predstavuje grafické znadzornéni zavislosti vybérové charakteristiky na ¢ase
pro posloupnost pravidelné pofizovanych nahodnych vybéri za UCelem spojitého
monitorovani vyroby. Pokud je na zakladé vypoctu indexu Cp moZno konstatovat, Ze proces
je zpusobily, Ize pfistoupit k regulaci procesu pomoci regulacnich karet. Pfitom se provadéji
pravidelné kontrolni naméry u vybranych vzorkl a nasledné se zkoumé poloha naméfenych
hodnot vi¢i matematicky stanovenym regulaénim mezim (mezim zasahu), které vymezuiji
prostor, kde se smi regulované veli¢iny pohybovat, aniz by doSlo ke vzniku vyrobk{ mimo
stanovenou toleranci.

Stanoveni kritérii zasahu:

» Reakce regulaéni karty, tzn. minimélné jedna charakteristickd hodnota namétkové zkousky
se nachazi mimo meze zasahu.

« Jednotlivé hodnoty se nachazeji mimo toleranci (minimalné jedna); regulacni karta v tomto
pfipadé nutné nereaguije.

« Existence neobvyklého sledu bod(, tzn. minimalné 7 za sebou jdoucich charakteristickych
hodnot leZi na jedné strané stfedni linie, nebo tvofi stoupajici nebo klesajici sled.
 Schopnost méficich a zkuSebnich procesu.

Zasahy do procesu

V pfipadé vySe zminénych abnormalit je potfeba realizovat pfislusnd opatfeni za pomoci
Demingova cyklu tj. PDCA. Opatfeni se mohou tykat vSech vlivii pasobicich na dany proces
tj. Clovéka (napf. proskoleni nebo vyména operatora), stroje (napf. presefizeni stroje, zména
procesnich parametr(l), metody (napf. Uprava pracovniho postupu), prostfedi (napf. Uprava
layoutu pracovisté, zména osvétleni atd.), materialu (zlepSeni kvality nakupovanych dild,
vstupni kontrola, atd.).

Krok K Optimalizace kontrolnich ~ ¢€innosti bez p fidané hodnoty

V pfipadé, Ze zplsobilost zkoumaného procesu byla prokazana nebo byla poZadovana
uroven kvality zajiSténa jinym zpusobem, napf. implementaci POKA YOKE, je mozno
pFistoupit k optimalizaci kontrolnich ¢&innosti nebo Ukond bez pfidané hodnoty. Tato
optimalizace spociva ve fyzické eliminaci ¢innosti nebo Ukon( bez pfidané hodnoty a jejich
nahrazeni statistickou regulaci procesu, zavedenim POKA YOKE, atp. Za Uc¢elem vySe
zminéné optimalizace je nutno nejprve upravit nize uvedenou vyrobni a kontrolni
dokumentaci:

e Pribéhovy diagram procesu - kontrolni ¢innosti uréené k eliminaci jiz neni potfeba
v prubé&hovém diagramu uvadét, nebot jiz nebudou provadény.

» Kontrolni plan (plan regulace procesu)  — kontrolni plan je nutno upravit tak, Ze pro
dany znak bude 100% kontrola nahrazena statistickou regulaci procesu (obvykle se
poziva zkratka SPC).

* FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) — metoda FMEA se pouziva k analyze
vyskytu potencialnich vad a jejich nasledkl. V pfipadé, Ze jsou nékteré kontrolni
¢innosti z procesu vypustény, je nutno zohlednit tuto skute€nost také v pfislusné
procesni FMEA.

» Pracovni a kontrolni navodky — pracovni a kontrolni navodky hraji klic¢ovou roli,
nebot se jedna o podklady, podle kterych operatofi provadéji jednotlivé pracovni
¢innosti a Ukony. Z téchto dokumentu je tedy nutno kontrolni ¢innosti vypustit.
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» Normy spot feby €asu — na z4kladé upravenych pracovnich a kontrolnich navodek je
nutné prepracovat normy spotfeby ¢asu, do kterych by se méla pfimo promitnout
Casova uspora.

* Seznam meéfidel — v pfipadé, Ze je pfi eliminované kontrolni ¢innosti pouZivano
néjaké méridlo, je potfeba toto méfidlo pfesunout z aktivné pouzivanych méfidel do
izolatoru nepouzivanych méfidel, neni-li vyuZito v jiné ¢asti procesu.

» Layout (dispozi €ni FeSeni) daného pracovist & — zména dispozi¢niho FeSeni
procesu je aktudlni pouze tehdy, pokud jsou z procesu odstrafiovana naprf. cela
kontrolni pracovisté nebo jejich ¢asti.

5.6 Faze vyhodnocovaci

Krok L Ekonomicky p Finos

V ramci ekonomického pfinosu implementace navrZzené metodiky budou vycisleny Uspory
nakladu na spotfebu ¢asu a Uspory nakladl na méfidla ziskané odstranénim vySe uvedené
kontrolni operace z procesu.

Vypoéet Uspor ndklad i na spotifebu €asu kontrolnich ¢innosti _obsazenych
ve zkoumaném pracovnim kroku:

C0) = Naklady na jednu hodinu prace operatora = znamy udaj, ktery Ize ziskat v oddéleni
Controllingu dané organizace.

Ty = Spotfeba €asu na zkoumany hybridni pracovni krok = znamy Udaj, ktery Ize ziskat
v oddéleni vyroby (sou¢ést standardni ¢asové studie)

Vypo €et jednoho procenta z celkové spot  Feby €asu v hybridnim kroku:
Xy = Ty / 100

Vypo €et spot feby €asu kontrolnich  €innosti obsaZenych v hybridnim kroku:
Tk = 14 * Xy

Vypo éet denni kapacity zkoumaného pracovist  é:

K& = Hodinovéa kapacita pracovist & nytovani = znamy udaj, ktery Ize ziskat v oddéleni
vyroby (stanovuje se z cyklového Casu, ktery je stanoven na zakladé taktu zakaznika)

Vypo €et sm énové kapacity zkoumaného pracovist  é:

K(s) =8xX K(H)

Predpoklad: 8-hodinovéa pracovni sména
Vypo €et denni kapacity zkoumaného pracovist  é:
K(D) = K(s) X 3

Predpoklad: tfisménny provoz
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Vypo éet denni spot feby €asu kontrolnich  €innosti obsaZzenych v hybridnim pracovnim
kroku:

Tionk = Koy X Ty

Vypo et tydenni spot feby ¢€asu kontrolnich  €innosti obsaZenych v hybridnim
pracovnim kroku:

Ttk = Tohky X 5
Predpoklad: pétidenni pracovni tyden

Vypo€et meésiéni spotifeby ¢€asu kontrolnich  €innosti obsaZenych v hybridnim
pracovnim kroku:

Tovmky = Terney X 4

Vypo et ro €ni spot feby €asu kontrolnich  €innosti obsaZenych v hybridnim pracovnim
kroku:

Truky = Towhky X 12

Vypoéet roénich néklad & na spotfebu €asu kontrolnich  é&innosti obsaZzenych
v hybridnim pracovnim kroku:

Cruxy = Treky X Coo)

Vypo €et ro €nich naklad i na méridla

Cw) = Cena méfidla + Naklady na kalibraci méfidla (za rok)

Vypo éet celkové Uspory nédklad

Ci) = Crrxy + Cwy
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6. Ovéreni metodiky eliminace plytvani
v oblasti kontrolnich  €innosti sériove vyroby

6.1 Pfipravna faze

Krok A Vyb ér proces i

Pfi vybéru procesl k analyze jsem se snazil vzit v Gvahu riznd hlediska, aby bylo mozné
vybrané procesy prohlasit za reprezentativni vzorek.

a) Pouzita vyrobni technologie
Z tohoto davodu byly vybrany vyrobni procesy obsahujici rdzné technologie (tfiskové
obrabéni, lisovani kovl, fezani, tvareni, vyroba a montaz elektrotechnickych zafizeni,
tepelné zpracovani, montaz, lisovani plastu, svafovani, ohybani, povrchova Uprava,
valcovani a kovani).

b) Sidlo vyrobce (realizatora procesu)
Z tohoto divodu byly wvybrany procesy od vyrobcl ze sedmiriznych zemi
(Spanélsko, Némecko, Polsko, Cina, Velka Britanie, Belgie a Ceska republika).

¢) Slozitost vyrobku (vystup z procesu)
Z tohoto dUvodu byly vybrany procesy, jejichz vystupem jsou produkty od
jednoduchych dild, jejichZ vyrobni postup obsahuje nékolik nenaro€nych operaci, az
po sloZité sestavy, jejichZ vyrobni postup sestdva z mnoha naro¢nych sub-postupu.

Krok B Sbér dat

V ramci kompletace dokumentace k vybranym procesim byly shromazdény nasledujici
dokumenty ke vSem vybranym procesim:

» vykresy vyrobk

» diagramy procesu

» kontrolni plany (plany regulace)

« v pfipadé potfeby vyjasnéni nékterych dopliujicich informaci o procesu byly
studovany pracovni, respektive kontrolni navodky a ¢asové studie jednotlivych krok
procesu, pokud byly k dispozici

« vetfech pfipadech byl proveden audit zkoumaného procesu (Gesipa, Walter &
Henrich a Mayweg), v rdmci kterého byla ovéfena shoda s pfisluSnym diagramem
procesu a kontrolnim planem.

6.2 Analyticka a vypo ¢&tova faze

Krok C-F Analyza vybranych proces 4, vypo éet davkovych ¢asd, vypo éet spot feby
Casu, vypo cet indexu Stihlosti procesu a stanoveni stupn & Stihlosti

Vramci analyzy vybranych procest byla detailné prostudovana veSkera dokumentace
shromazdéna Kk jednotlivym procesiim (viz Krok B vySe). Béhem analyzy uvedené
dokumentace byly zjiStény mimo jiné nasledujici skute¢nosti:

e organizace pouzivaji k popisu procesli nejednotna a velmi rozdilna graficka
znazornéni; rozmanitost téchto znazornéni je pomeérné vysokd; néktefi vyrobci
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dokonce spojuji diagram procesu a kontrolni plan (plan regulace) do jednoho
dokumentu

» nékteré procesni kroky (napf. ,Shipping”) jsou v nékterych pfipadech oznaCovany
jako kontrolni, nebot obsahuji operaci vdZeni poctu kusl v pfepravni jednotce, jindy
je tento krok oznaCovan pouze jako logisticky

» nékteré organizace zahrnuji do popisu svych procesu i specifické procesni kroky,
napf. nakup materialu, coz je administrativni a podpdrna ¢innost

Z vySe uvedenych zjisténi je patrné, Ze neexistuji Zddn& obecna pravidla pro kategorizaci
procesnich krokd ani pravidla pro zafazovani téchto procesnich krokd do jednotlivych
kategorii. Vzhledem k této skute¢nosti bylo v této praci zavedeno nasledujici nazvoslovi a
kategorizace procesu:

» procesni kroky bez kontroly
» procesni kroky kontrolni
« procesni kroky hybridni

Za Ucelem porovnatelnosti jednotlivych vyrobnich procest byla vySe uvedena kategorizace
procesnich krokl implementovana do niZze uvedenych karet Stihlosti procesu tak, aby mohl
byt proveden vypocet spotfeby €asu pro jednotlivé kategorie.

Na zakladé algoritmG popsanych v kapitole 5.4 (Analytickd a vypocétova faze) vySe, byl
proveden vypocet davkovych €asu, spotfeby ¢asu pro jednotlivé kategorie procesnich krokd,
indexu Stihlosti procest a stanoveni stupril Stihlosti pro vSech dvacet zkoumanych procesu.
VSechny Udaje byly nasledné zapsany do pfisluSnych karet Stihlosti procesu, které jsou
uvedeny nizZe.
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Proces ¢. 1

Zakladni udaje

Nazev dilu: Linear Actuator M8 Nut Obrazek:
Cislo dilu: 8318130/ 03
Dodavatel: Tormetais

Sidlo dodavatele:

Spanélsko

Vyrobni technologie:

triskové obrabéni

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 8

Pocet procesnich krokd hybridnich: 2
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2
Pocet procesnich krokd celkem: 12

Takt dodavatele:

Velikost vyrobni davky: 48 000 ks

60 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich

krocich:

19 hod/davku

Cas potiebny pro vyrobu krocich:

davky: 800 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

136 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

155 hod/davku

Cas ¢innosti bez kontroly celkem:

645 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok 0 v procesu Porovnani spot Feby &asu na kontrolni
¢innosti a  €innosti bez kontroly

17%

8005 645
m 4
17% 713 400
155 BT
Zw 4
- e
0+ 1
W Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni TR T(BK)

@ Procesni kroky hybridni

Druh spot Feby €asu

Index stihlosti procesu S, = 80,6 %

Stupen stihlosti ,,B" = Stredné stihly proces
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Proces ¢C. 2

Zakladni udaje

Nazev dilu: Length Adjustment Lever |Obrazek:
Cislo dilu: 8311124 / 07

Dodavatel: Novum Stahlverarbeitung

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: lisovani kovi

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 6
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 3
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 10
Takt dodavatele: 60 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 2,0 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 2880 ks

Cas potiebny pro vyrobu krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

4,8 hod/davku

davky: 48 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

6,8 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 41,2 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok & v procesu

30%

60%

10%

M Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni
I Procesni kroky hybridni

Porovnani spot irely €asu nakontroini — Ginnosti

500
400
< 00
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100

00+

a Ginnosti bez kontroly
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L TEK)
Duhspat Feby &asu

1T
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Index stihlosti procesu Sy = 85,8 %

Stupen stihlosti , B"

Stiedné stihly proces
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Proces C. 3

Zakladni udaje

Nazev dilu: Blind-Nietmutter Obrazek:
Cislo dilu: 0096634 / 08

Dodavatel: Gesipa

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: triskové obrabéni

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 5
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 4
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2
Pocet procesnich krokd celkem: 11
Takt dodavatele: 30 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 0,4 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 1000 ks [~
y Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
Cas potiebny pro vyrobu krocich: 1,6 hod/davku

davky: 8,5 hod/davku |
Cas kontrolnich c¢innosti celkem: 2,0 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 6,5 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok & v procesu Porovnénispot Feby « nakontrolni & .
a €innosti bez kontroly

46% 80 65

20 BT
BT(EK)

18%

X T(BK)
Druh spot Feby éasu

W Procesni kroky bez kontroly @ Procesni kroky kontroln{
[ Procesni kroky hybridni

Index stihlosti procesu Sy = 76,5 %

Stupen stihlosti ,,B" = Stredné stihly proces
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Proces C. 4

Zakladni udaje

Nazev dilu: Gelenkhebel Hinten Obrazek: —
Cislo dilu: 0092544 / 13 )
Dodavatel: Thyssen Krupp Sofedit y
Sidlo dodavatele: Polsko /
| E'h'::'_r_-,

Vyrobni technologie: lisovani kovi
Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 27

Pocet procesnich krok{ hybridnich: 1

Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2

Pocet procesnich krokd celkem: 30
Takt dodavatele: 60 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich

krocich:

0,3 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 4800 ks

Cas potfebny pro vyrobu krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

5,6 hod/davku

davky: 80 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

5,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 74,1 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @i v procesu

3%

7%

90%

W Procesni kroky bez kontroly [l Procesni kroky kontrolni
[l Procesni kroky hybridni

Porovnani spat reby €asunakontrani - Ginnosti

aGinnosti bez kontroly

741

50

X TEY)
Duhspot Feby &asu

BT
TR

Index stihlosti procesu Sy = 92,6 %

Stupen stihlosti ,,A" = Vysoce stihly proces
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Proces C. 5

Zakladni udaje

Nazev dilu: Rohr Hinten Obrazek:
Cislo dilu: 0092548 / 13

Dodavatel: Walter & Henrich

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: fezani + tvareni

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 12
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 6
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2
Pocet procesnich krokd celkem: 20
Takt dodavatele: 60 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 0,6 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 800 ks .
y Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
Cas potrebny pro vyrobu krocich: 1,3 hod/davku

davky: 13,5 hod/davku |
Cas kontrolnich cinnosti celkem: 1,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 11,6 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok G v procesu Porovnani spot feby éasu na kontrolni ~ &innosti
ainnosti bez kontroly

30%
150

116
10,01
60%
10% 50 19 BT
| )
0,0+ T
X TEY

W Procesni kroky bez kontroly Bl Procesni kroky kontrolni
@ Procesni kroky hybridni

Hod

Druh spot feby éasu

Index stihlosti procesu S, = 85,9 %

Stupen stihlosti ,,B" = Stredné stihly proces
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Proces C. 6

Zakladni udaje

Nazev dilu: Slide Motor Obrazek:
Cislo dilu: 4436830 / 05

Dodavatel: L&V

Sidlo dodavatele: Cinska lidova republika

Vyrobni technologie: vyroba a montaz elektro —

technickych zarizeni

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 33
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 4
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 11
Pocet procesnich krokd celkem: 48

Takt dodavatele: 60 sec/ks
Velikost vyrobni davky: 720 ks

Cas potiebny pro vyrobu
davky: 12 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v hybridnich

krocich: 0,1 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

krocich: 2,8 hod/davku

Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 2,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 9,1 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok & v procesu

8%

Porovnani spot fely ¢asu nakontroini -~ éinnosti

a Ginnosti bez kontroly

e
BTE

91
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. .
2 40 29
»—
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a9 TEY

[ Procesni kroky hybridni

W Procesni kroky bez kontroly ll Procesni kroky kontrolni

Druh spot feby €asu

Index stihlosti procesu Sy = 75,8 %

Stupen stihlosti ,,B" = Stredné stihly proces
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Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces C. 7

Zakladni udaje

Nazev dilu: Spring Steel Starlock Obrazek:

Cislo dilu: 8322276 / 02

Dodavatel: Baker & Finnemore

Sidlo dodavatele: Velka Britanie

Vyrobni technologie: lisovani kovd + tepelné

zpracovani

Analyza procesu
Pocet procesnich krok{ bez kontroly: 2
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 2
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 5

Takt dodavatele: 60 sec/ks
Velikost vyrobni davky: 2000 ks

Cas potfebny pro vyrobu
davky: 13,5 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v hybridnich
0,8 hod/davku

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
2,7 hod/davku

krocich:

Cas kontrolnich &innosti celkem:

3,5 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 10,0 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok

U v procesu
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces C. 8

Zakladni udaje

Nazev dilu: Suspension
Cislo dilu: 8303874 / 13
Dodavatel: Pullmaflex
Sidlo dodavatele: Belgie
Vyrobni technologie: montaz

Obrazek:

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly:
Pocet procesnich krok{ hybridnich:
Pocet procesnich krokd kontrolnich:

9
2
2

Pocet procesnich krokd celkem:

13

Takt dodavatele:

Velikost vyrobni davky: 300 ks

Cas potfebny pro vyrobu

davky:

60 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich
0,1 hod/davku

krocich:

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

0,8 hod/davku

5 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

0,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 4,1 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok 1 v procesu
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15%

W Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni
@ Procesni kroky hybridni
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Proces C. 9

Zakladni udaje

Nazev dilu: Fix Cam Obrazek:
Cislo dilu: 4434808 / 06

Dodavatel: Polmo

Sidlo dodavatele: Polsko

Vyrobni technologie: lisovani plastd

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 7
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 1
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 9

Takt dodavatele: 60 sec/ks

Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 0,3 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 1250 ks

Cas potiebny pro vyrobu

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
krocich: 2,3 hod/davku

davky: 21 hod/davku

Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 2,6 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 18,4 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Padil kontrolnich a hybridnich krok @ v procesu Porovnani spot feby éasu na kontrolni  éinnosti
a €innosti bez kontroly
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces c. 10

Zakladni udaje

Nazev dilu: Fix Cam

Cislo dilu: 4434809 / 06
Dodavatel: Polmo

Sidlo dodavatele: Polsko
Vyrobni technologie: lisovani plastd

Obrazek:

Analyza procesu

PocCet procesnich krokd bez kontroly:

Pocet procesnich krok{ hybridnich:
Pocet procesnich krokd kontrolnich:

Pocet procesnich krokd celkem:

Takt dodavatele: 60 sec/ks
Velikost vyrobni davky: 1250 ks

Cas potfebny pro vyrobu
davky: 21 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v hybridnich
0,3 hod/davku

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
2,3 hod/davku

krocich:

Cas kontrolnich &innosti celkem:

2,6 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 18,4 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok {1 v procesu

11%

Porovnéni spat ireby ¢asu nakontraini~ Ginnosti
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces ¢€. 11

Zakladni udaje

Obrazek:

Nazev dilu: Sliding Cam
Cislo dilu: 4434812 / 05
Dodavatel: Polmo

Sidlo dodavatele: Polsko
Vyrobni technologie: lisovani plastd

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 7
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 1
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 9
Takt dodavatele: 60 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich

krocich:

0,3 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 1250 ks

Cas potfebny pro vyrobu krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

2,3 hod/davku

davky: 21 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

2,6 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 18,4 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @i v procesu

11%

W Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces €. 12

Zakladni udaje

Obrazek:

Nazev dilu: Sliding Cam
Cislo dilu: 4434813 / 05
Dodavatel: Polmo

Sidlo dodavatele: Polsko
Vyrobni technologie: lisovani plastd

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 7
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 1
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 9

Takt dodavatele:

Velikost vyrobni davky: 1250 ks

Cas potfebny pro vyrobu
davky: 21 hod/davku

60 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich
0,3 hod/davku

krocich:

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

2,3 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

2,6 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 18,4 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok & v procesu

11%

B Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Proces C. 13

Zakladni udaje

Nazev dilu: Latch Bracket LH Obrazek:
Cislo dilu: 8355926 / 16

Dodavatel: Westfalia

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: lisovani kovi

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 8
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 2
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2

Pocet procesnich krokd celkem: 12

Takt dodavatele: 60 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 0,3 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 576 ks [
y Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
Cas potiebny pro vyrobu krocich: 1,6 hod/davku

davky: 9,6 hod/davku |
Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 1,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 7,7 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok v procesu Poovréni oot ey Gasumakaonirdnl Gimnodt
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diserta¢ni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Proces C. 14

Zakladni udaje

Nazev dilu: Front Tube Obrazek:
Cislo dilu: 8356314 / 08

Dodavatel: Mayweg

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: tvareni, rezani, svarovani

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 1
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 3
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 5
Takt dodavatele: 60 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 1,2 hod/davku

Velikost vyrobni davky: 840 ks [~
y Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
Cas potiebny pro vyrobu krocich: 2,8 hod/davku

davky: 14 hod/davku [
Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 4,0 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 10,0 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok & v procesu Porovnani spot Feby Sasu na kontrolni  &innosti
a €innosti bez kontroly
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces C. 15

Zakladni udaje

Nazev dilu: Tilt Tube Manual Obrazek:
Cislo dilu: 8356322 / 09

Dodavatel: Mayweg

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: fezani, svarovani, lisovani

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 1
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 5
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 1
Pocet procesnich krokd celkem: 7

Takt dodavatele: 60 sec/ks

Velikost vyrobni davky: 960 ks

Cas potiebny pro vyrobu
davky: 16 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v hybridnich
1,6 hod/davku

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
2,3 hod/davku

krocich:

Cas kontrolnich &innosti celkem:

3,9 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 12,1 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok v procesu
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Index stihlosti procesu Sy = 76,2 %
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Proces C. 16

Zakladni udaje

Nazev dilu: Torsion Bar Obrazek:
Cislo dilu: 8357078 / 10

Dodavatel: Scherdel

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: ohybani, lisovani kovi

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 4
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 3
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2
Pocet procesnich krokd celkem: 9
Takt dodavatele: 30 sec/ks | €as kontrol obsazenych v hybridnich

Velikost vyrobni davky: 2400 ks

Cas potiebny pro vyrobu
davky: 20 hod/davku

krocich: 0,9 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
krocich: 4,4 hod/davku

Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 5,3 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 14,7 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @ v procesu Porovnani spot ‘r'-E.by ¢asu na kontrolni  éinnosti
a ginnosti bez kontroly
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces €. 17

Zakladni udaje

Nazev dilu: Seat Structure Obrazek:
Cislo dilu: 8356430 / 31
Dodavatel: Faurecia

Sidlo dodavatele:

Ceska Republika

Vyrobni technologie:

svarovani, nytovani,
montdaz, povrchova Uprava

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly:
Pocet procesnich krok{ hybridnich:
Pocet procesnich krokd kontrolnich:

2
6
3

Pocet procesnich krokd celkem:

11

Takt dodavatele: 60 sec/ks

Velikost vyrobni davky:

Cas potiebny pro vyrobu

davky: 10 hod/davku

krocich:
600 ks

Cas kontrol obsaZenych v hybridnich

0,8 hod/davku

krocich:

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

2,7 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

3,5 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem:

6,5 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @ v procesu

55%

Porovnani spot_feby €asu na kontrolni__€innosti

18%
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Index stihlosti procesu Sy = 65,0 %
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104




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces C. 18

Zakladni udaje

Nazev dilu: Scherzugbolzen Obrazek:
Cislo dilu: 0096908 / 10
Dodavatel: Textron
Sidlo dodavatele: Némecko
Vyrobni technologie: lisovani kovd, valcovani,
povrchova Uprava,
tepelné zpracovani
Analyza procesu
Pocet procesnich krokd bez kontroly: 5
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 5
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 0
Pocet procesnich krokd celkem: 10
Takt dodavatele: 15 sec/ks | Cas kontrol obsazenych v hybridnich
krocich: 0,2 hod/davku
Velikost vyrobni davky: 700 ks }—
y Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
Cas potiebny pro vyrobu krocich: 0,0 hod/davku
davky: 3 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem:

0,2 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem:

2,8 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @i v procesu
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

Ing. Miroslav Némec

Proces C. 19

Zakladni udaje

Nazev dilu: Schliessring

Cislo dilu: 0099452 / 09

Dodavatel: Textron

Sidlo dodavatele: Velka Britanie

Vyrobni technologie: kovani, tepelné zpracovani,
povrchova Uprava

Obrazek:

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly:
Pocet procesnich krok{ hybridnich:
Pocet procesnich krokd kontrolnich:

6
5
3

Pocet procesnich krokd celkem:

14

Takt dodavatele: 10 sec/ks
Velikost vyrobni davky: 3000 ks

Cas potiebny pro vyrobu
davky: 8,5 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v hybridnich

krocich:

0,4 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich

krocich:

1,8 hod/davku

Cas kontrolnich ¢innosti celkem: 2,2 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 6,3 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @ v procesu
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Index stihlosti procesu Sy = 74,1 %
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Proces c. 20

Zakladni udaje

Nazev dilu: Adapter Support Obrazek:
Cislo dilu: 0097886

Dodavatel: Alfred Konrad Veith

Sidlo dodavatele: Némecko

Vyrobni technologie: lisovani kovi

Analyza procesu

Pocet procesnich krokd bez kontroly: 13
Pocet procesnich krok{ hybridnich: 1
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2
Pocet procesnich krokd celkem: 16
Takt dodavatele: 60 sec/ks | Cas kontrol obsaZenych v hybridnich

Velikost vyrobni davky: 15360 ks

Cas potfebny pro vyrobu
davky: 256 hod/davku

krocich: 2,2 hod/davku

Cas kontrol obsazenych v kontrolnich
krocich: 33,3 hod/davku

Cas kontrolnich &nnosti celkem: 35,5 hod/davku

Cas cinnosti bez kontroly celkem: 220,5 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil kontrolnich a hybridnich krok @ v procesu Porovnani spat ey éasunakontroini - éinnost
aédinnosti bez kontroly
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diserta¢ni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Krok G Vymezeni nedostate éné Stihlych proces 4

Podilova analyza

V rdmci této analyzy byly vypocteny prdmérné hodnoty podild krok( bez kontroly, kroku
kontrolnich a krok{ hybridnich a to ze vSech dvaceti zkoumanych procesu. Ziskany vysledek
je graficky zndzornén ve formé koldCového grafu zobrazujiciho pramérné podily vySe
uvedenych krok( v procesech. Cilem této analyzy bylo ziskat obecnou informaci o tom,
v jakém poméru jsou v mnoziné zkoumanych procest zastoupeny kroky bez kontroly, kroky
kontrolni a kroky hybridni.

Obr. €. 50 Podilova analyza procesnich krak

PRUMERNE PODILY PROCESNICH KROK U

22%

B Procesni kroky bez kontroly B Procesni kroky kontrolni @ Procesni kroky hybridni ‘

Zdroj: Autor

Obr. €. 50: Graf zndzornuje procentudlni podily procesnich krok( bez kontroly, procesnich
krokd kontrolnich a procesnich krok hybridnich. Z grafu vyplyva, Ze procentudlni podil
kontrolnich krokd neni zanedbatelny, zejména vezmeme-li v Uvahu skuteénost, ze
k patnactiprocentnimu podilu krokd ¢&isté kontrolnich je potfeba pficist pomérnou ¢éast
procentualniho podilu krokd hybridnich.

PresnéjSi predstavu o podilu kontrolnich krokd na celkovém procesu ziskame
prostfednictvim analyzy spotfeby ¢asu viz Obr. €. 51 niZe.

Obr. ¢&. 51 Podilové analyza spdtby ¢asu

PRUMERNE PODILY SPOTREBY €ASU

18%

82%

‘ m Cas kontrolnich &innosti celkem m Cas &innosti bez kontroly celkem

Zdroj: Autor
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Vysledkem provedené analyzy spotfeby €asu je skuteCnost, Ze podil spotfeby casu
kontrolnich ¢innosti na celkovém €asu potfebném pro vyrobu jedné davky pfedstavuje 18 %.
Tento procentudlni podil chapeme jako potencial pro zeStihlovani vSech zkoumanych
procesuq.

Paretova analyza

Za Ucelem porovnani zkoumanych procest z hlediska vyslednych hodnot indexu Stihlosti
procesu Sy byla vyuzita analyza dle Paretova principu. Cilem tohoto porovnani bylo

predstavuji zakladni kritérium pro rozhodovani o tom, u kterych proces( je potfeba se
zeStihlovanim zagit.

Obr. ¢. 52 Paretova analyza procdsdle hodnoty Sy,

Paretova analyza proces u podle hodnoty S (p)

100,00
90,00 H{7]-
8000 HIHHH HHH H H H H1
wnoHA-HHHHHHHHHHHAHHHEHREFA
60,00 -
soo0 I H HEH H HH H H HH HH H H H E
s HIHHH HHHHHHEHHEHH H H H
o0 HIHHH HHHHHHHHEFHH H HH
20,00 -
10,00 -
0,00 :

Sw) (%)

Zkoumany proces

Zdroj: Autor

Na zakladé provedené analyzy Ize konstatovat, Ze proces s nejmensi hodnotou indexu
Stihlosti je proces ¢&. 17.

Korela éni analyza

V rdmci této analyzy byla provedena studie poctu zakaznickych reklamaci vystavenych vugi
produktim vSech dvaceti zkoumanych procesd s cilem vySetfit existenci potencialni
zavislosti mezi poctem kontrolnich ¢innosti obsazenych ve zkoumanych procesech a poctem
zékaznickych reklamaci vystavenych za obdobi tfi let. Procesnimi kroky s kontrolou se pro
potfeby této analyzy rozumi soucet kroku kontrolnich a krok( hybridnich, které se v danych
procesech vyskytuji.
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Obr.: 53 Korelaéni analyza procesnich kroki s kontrolou vs. pdet reklamaci za 3 roky

Scatterplot of Procesni kroky s kontrolou vs Reklamace za 3 roky
16
»
14
=
S
£ 124
§
-
- 107
_a- »
o 84 . .
£
‘e
g 6 L] -
|4 L LJ
o 44 » - -
L]
24 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reklamace za 3 roky

Zdroj: Autor

Logicky vzato by procesy s vy38im obsahem kontrolnich ¢innosti mély byt méné nachylné na
vyrobeni neshodného vyrobku a nasledné vystaveni zékaznické reklamace. Av3ak jak Ize
vidét z vySe uvedeného grafu Obr. €. 53, neexistuje mezi zkoumanymi charakteristikami
Zadna zavislost. Vysledek provedené analyzy tento predpoklad nepotvrdil.

Vyb ér procesu ke zlepSeni

Na z&kladé vysledkl vySe uvedenych analyz Ize konstatovat, Ze proces s nejmensi hodnotou
indexu Stihlosti a nejniz8im stupném Stihlosti je proces €islo 17. Tento proces tedy bude
pfedmétem implementace opatfeni vedoucich ke zvySeni jeho efektivity, jak je uvedeno

V niZze uvedené kapitole 6.3.

6.3 Faze implementa ¢éni

Vzhledem k tomu, Ze proces €. 17 je co do poctu procesnich krokd a standardizovanych
pracovnich operaci pomérné rozsahly a sloZity, byla jako pfiklad pro implementaéni fazi vySe
popsané metodiky zvolena jedna konkrétni ¢ast procesu a to hlavni procesni krok €. 5
pracovni operace €. 2 nytovani — krok €. 4 ,Odebréani dilu, spusténi automatického cyklu,
kontrola nyt & a pfesun na stojan do lakovny*.
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Obr.: 54 Schéma nytovaciho procesu

‘%I::i

Zdroj: Faurecia Group, FST-S-PSX-0026 Standard BsscBook Riveting [33]
V rdmci pracovni operace nytovani - krok €. 4 dochézi k vytvoreni nytového spoje boc¢nice a
pFiéniku. V rdmci tohoto procesniho kroku je provadéna 100% kontrola primeéru a vysky
hlavy nytu po roznytovani.

Obr. €. 55 Kontrolované rozn&ry nytového spoje

. ._r .-_.
rES S
FP TP
P
WA
=

Zdroj: Faurecia Group, FST-S-PSX-0026 Standard BescBook Riveting [33]

Popis téchto kontrolnich Gkonu je uveden v navodce standardizované prace pro pfislusné
pracovisté P1S543 viz Obr. €. 56 niZe.
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Obr. ¢&. 56 Navodka standardizované prace

Ing. Miroslav Némec

PRACOVNI NAVODKA
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pomaoci mérky a &
lichykoman {4,5)

* Po OK cyklu wjmout ram ze
* Spustit daldi cyklus {2),
automatické uzavieni krytu (3}

* Kontrola kvality & rozmani myts

* Ram povésit na stojan do laku {8)
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selnikového

stojan do lakovn

zanytovani obr.2,

Leadera, NOK dily
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- infarmawat GAP
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HOK- crimér o
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- ram e urnisk na
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Zdroj: Faurecia Components Pisek, Navodka PI1-WBE®543Pedmontaz + nytovani [36]

Soucasti vySe zminované navodky standardizované prace je cyklogram standardizované
prace Obr. ¢. 57, ktery pfedepisuje spotfebu ¢asu pro danou pracovni operaci. Vypoctena

spotfeba ¢asu pro pracovni operaci nytovani - krok ¢. 4 je 15 s.
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Obr. &. 57 Cyklogram standardizované prace

Ing. Miroslav Némec

Ruenil

vt s [ oo | L] [E] [e] [8] [e] [] [e] [#] [e]

. i i s/C PI1-CSW-EPS2-0543/cz
Cyklogram standardizované prace © |- 0
Plali od 20.11.2010
[Cas taktu: Vypracoval: OvEfil Schvalil
ROZBOR CINNOSTI NA PRACOVISTI: Pis} Funice: SUPERVIZOR PSE UAP manager
VYROBEK : 4whRL Jmeno:
105s Podpis J. Slavata
Datum 20.11.2010
. CAS (s) DOBA OPERACE (s)
C. POPIS OPERACE

1. [Zalozeni front tuby, zalozeni nyta, zatlateni nytd 13
2. |Pfesun a zalozeni kampletu do stroje 3
3. |Ustaveni kompletu, scanovani 2
4 IVyjmuti ramu, spustén stroje, kontrola, uloZeni na 15 = B
* [stojan
5.
Taklovy éas
| ioss
6.
7.

CELKOVE

Formulaf &.: PI1-F-PSS-

POPIS OPERACE

CAS (s)

Ruent
cpardtar

B-rrq J|

Automeat,

Vyjmuti ramu, sputéni stroje, kontrola, uloZeni na
stojan

15

9,3

Zdroj: Faurecia Components Pisek, Navodka P11-CI8ZE0543 Pracoviéts543 [37]

Obr. &. 58 Ram sedéku s vyznigenim nytovych spofi
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Tab. &. 4 Hodnoty tolerartniho pole vysky hlavy nyfi

Vyska hlavy nyt G (mm)

Ing. Miroslav Némec

ram Nyt €.3 Nyt €.4 Nyt €.5 Nyt €.6
pozice 1.1 pozice 1.2 pozice 2.1 pozice 2.2

4WH LH 2,7—-3,3 2,7—-3,3
6WH LH 2,7—-3,3 2,7—-3,3 2,7—-3,3 2,1-2,7
6WP LH 2,1-27 2,1-27 2,7-3,3 2,7—-3,3

AWH RH 2,7-3,3 2,7—-3,3
6WH RH 2,7-3,3 2,1-27 2,7-3,3 2,7-3,3
6WP RH 2,7-3,3 2,7—-3,3 2,1-27 2,1-27

Krok H Implementace zasad statistické regulace

Analyza zp Gsobilosti stroje.

Obr. ¢&. 59 Stanoveni zfisobilosti nytovaciho stroje

Admin Dennerstag, 11, Dezember 2008 12:21
Tedbaanw ngEnTITEr
- Assy Cushion 8§ Way right
Funda T E .I 2
GM silen
T e =oBlon &
e TaE
Nigthdhen Riveting 1 Linig
Prfar 1
T.Pawel
Fiar
Name Mennwert oT 3 Max, Fadakedt Micht OHM
Einhalt Xq uT R Min, Kritische Fahigkelt % Nicht OK
i Nigt HA tar 3.00 0.30 0.01 210 | Cm 8.05 030
mm 3.07 -0,3¢ 0,05 3.06 | Cmk{OT} 6.15 0.0
Miet TA thr 2.40 0.30 0.02 246 | Cm 4.26 030
rim 232 -0.30 0.11 225 | Cmk{UT) 3.4 0
Nlet HA tunnel [.00 0.30 0.02 313 | Cm 561 0130
mm 3.09 -0.30 0.07 2.06 | Cmk(OT) 2.80 0.0
Miet TA twunei 3.00 0.30 a.02 3.09(Cm 5.74 30
mr 3.06 -0.30 0.068 3.03 | Cmk({OT) 4.59 0.0

Zdroj: Merici stedisko, Faurecia Components Pisek
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Analyza zp Gsobilosti procesu

V ramci vySetfovani zpUsobilosti procesu nytovani byl nejprve proveden sbér dat, tj. bylo
provedeno meéfeni sledovaného znaku na 125 kusech, pfiCemzZ byly vzaty v Uvahu vSechny
vyrobni smény po dobu dvou tydn(, aby byly vzaty v dvahu vlivy zplsobené zménou
operatora, materiadlovych Sarzi, atd. Ke zpracovani ziskanych dat byl pouzit softwarovy

Ing. Miroslav Némec

néstroj Minitab 16. Pfiklady vysledkd zpusobilosti procesu nytovani jsou uvedeny na Obr. €.

60:

Obr. &. 60 VySefovani zpisobilosti procesu — vySka hlavy nytu

Process Capability of Nyt 1.1

Process Capability of Nyt 1.2

2,72 2,80 2,88

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0,00

Observed Performance
PPM < (SL 0,00

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

FPM > USL 0,00
FPM Total 0,00

2,96 3,04 3,12 3,20 3,28

LsL Target usL LsL usL
Process Data i I 1 [—— witnin Process Data | ! i Within
LsL 27 | i 1| === overall LsL 21 H 1 1| |== = overall
Target 3 Target 2,4
ust 33 } : } Potential (Within} Capability st . : : } Fotential (Within) Capability
Sample Mean  2,05912 | | | 16 sample Mean  2,25536 | | | 1
sample N 125 | 1 | GiL 4% sample N 125 | " | | CPL 214
StDev(Within)  0,0193667 | || il | CRU: (5,87 StDev{Within) 0,0242432 | || | | L
StDev(Overal) 0,0230713 | || 1 | Cpk 496 stDev(Overall) 0,0250708 | |1 d | | cpk 214
} : } Overall Capability | | | Overall Capability
| 1 |
| L | Pp 433 H | | PP 3,56
| i | PPL 3,74 | 1 | PPL 1,84
| | | PPU 4,93 | | Lo
I | | Ppk 3,74 ] ] I Ppk 1,84
| I | Cpm 2,12 | | I Cpm 0,68
I | 1 1 |
| | | 1 |
| | | y/ 1 |
L T T ; T T T L L2 By T T —L
2,72 2,80 2,88 2,96 3,04 3,12 3,20 3,28 2,16 2,24 2,32 2,40 2,48 2,56 2,64
/ % % % / / 2 4
Observed Performance | [ Exp. Within Performance | [ Exp. Overall Performance Observed Performance | [ Exp. Within Performance: | [ Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM <LSL 0,02
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPMTotal 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,02
Process Capability of Nyt 2.1 Process Capability of Nyt 2.2
st Taige usi L Target us
Process Datz T 1 | within Process Data : i 1| [—— witnin
= | | 1| === overal LsL H \ 1| [=== overa
Target 5 | i || Frommae Target 3 | | | ; i
usL 33 | | | otential (! UsL 3 H | 1| [ Petential ¢ Capability
Sample Mean  2,91456 | 1 | L2 Sample Mean  2,95535 | | | = 0
sample N 125 | 1 | ot ol Sample N 125 1 1 | L 417
StDev(Within)  0,0173059 | || | | sl 7er StDev(Within)  0,0203979 | || | | U 563
StDev(Overall) 0,01873 | I | Cpk 4,13 StDev(Overall) 0,0205380 | I | Cpk 417
} : } Overall Capability | | | Overall Capability
|
| | | Pp 534 : { } Pp 487
| 1 | PPL 3,82 | 1 | PPL 4,14
| I | PPU 6,86 | L | PPU 550
| | | Ppk 382 | I | PPk 4,14
| 1 | cpm_ 1,14 | | | cpm 2,08
| 1 | | | |
| 1 | | |
| | | | |
I I | I I
8

2,72 2,80 2,88 2,96 3,04 3,12 3,20 3,2

Observed Performance
PPM <LSL 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0,00

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Zdroj: Autor

Stejnym zpUsobem bylo provedeno vySetfovani zpusobilosti procesu v pfipadé priméru

hlavy nytu po roznytovani.
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Krok | Posouzeni Usp éSnosti implementace

Tab. & 5 Analyza zpisobilosti nytovaciho stroje

Zpusobilost Nyt 1.1 Nyt 1.2 Nyt 2.1 Nyt 2.2
Cm 8,05 4,26 5,61 5,74
Cmk 6,15 3,14 3,90 4,59

Zdroj: Autor

Vysledky indext zpUsobilosti stroje jasné prokazuji, Ze poZzadované zpusobilosti stroje bylo

dosazeno.

Tab. &. 6 Analyza zpisobilosti nytovaciho procesu

Zpusobilost Nyt 1.1 Nyt 1.2 Nyt 2.1 Nyt 2.2

Cp 5,16 4,12 5,78 4,90

Cpk 4,46 2,14 4,13 4,17
Zdroj: Autor

Vysledky indext zpUsobilosti procesu jasné prokazuji, Ze pozadované zpUsobilosti procesu
bylo dosazeno.

Na zakladé pozitivnich vysledkd monitoringu vysledkd pracovni operace nytovani — krok €. 4
bylo rozhodnuto odstranit kontrolni operaci (provadénou se 100% frekvenci) méfeni vySky
hlavy nytu a praméru hlavy nytu po roznytovani z procesu. Tato kontrolni operace byla
nasledné nahrazena statistickou regulaci procesu, pfi¢emz tato ¢innost je provadéna v rdmci
pracovni napIné inzenyra kvality, ktery provadi sbér dat i jejich pribézné vyhodnocovani.

Krok J Monitoring vykonnosti sledovanych proces u
Implementace Regula €ni karty

Vzhledem k tomu, Ze na zakladé vySe uvedeného vySetfovani zplsobilosti procesu bylo
mozno konstatovat, Ze proces je zpUsobily, bylo mozno pfistoupit k regulaci procesu pomoci
regulacnich karet. Vramci regulace procesu pomoci regulaéni karty byly provadény
pravidelné kontrolni ndméry u vybranych vzorkd a néasledné byla zkouména poloha takto
naméfenych hodnot viéi matematicky stanovenym regulaénim mezim (mezim zasahu), které
vymezuji prostor, kde se smi regulované veli¢iny pohybovat, aniz by doslo ke vzniku vyrobku
mimo stanovenou toleranci.
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Obr. ¢&. 61 Statistick& regulace procesu pomoci reguiai karty

Xbar-S Chart of Nyt 1.1

Xbar-S Chart of Nyt 1.2
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Zdroj: Autor

Zéasahy do procesu

V pfipadé vyskytu abnormalit byla realizovana pfisluSsna opatfeni za pomoci Demingova
cyklu, tj. PDCA. Priklady opatfeni/zasahu do procesu jsou uvedeny niZe:
» proskoleni nebo vyména operatora
» pfesefizeni stroje (Uprava vytlaCovaci sily)

e Uprava pracovniho postupu

» Uprava dispozi¢niho feSeni pracovisté
» ZzlepSeni kvality nakupovanych dild (spoluprace s dodavatelem nyta)

Po implementaci vySe uvedenych zasad statistické regulace procesu byl proces, resp. jeho
vystupy, monitorovany na pracovisti finalni kontroly po dobu 15 tydnG za Gcelem ovéfeni

Uspésnosti této implementace.
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Obr. ¢&. 62 Sledovani p&tu vad procesu nytovani na pracovisti finalni kontioly
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Zdroj: Autor
Jak je patrné z Obr. €. 62 vySe, trend vyskytu vad nytovaného spoje na pracovisti finalni

kontroly ma jednoznacné klesajici tendenci, coZz doklada, Ze implementaci statistické
regulace byla Uroven kvality vyznamné zlepSena.

Krok K Optimalizace kontrolnich  €innosti bez p fidané hodnoty

Optimalizace kontrolnich  €innosti v ramci kontrolniho planu/planu regulace

V ramci prabéhového diagramu procesu nebylo nutno provadét zadné Upravy, nebot
diagram neobsahuje detailni popis jednotlivych procesnich krokl, ale pfedstavuje pouze
jejich grafické znazornéni.

Obr. €. 63 Vyfez z pnibéhového diagramu procesu
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V rémci kontrolniho planu bylo nutno provést Upravu obsahu hlavniho procesniho kroku €. 5,
ktery detailné predepisuje zpGsob kontroly nytového spoje. Stoprocentni kontrola zde byla
nahrazena statistickou regulaci procesu, viz Obr. €. 64 niZe.

Obr. &. 64 Uprava kontrolniho planu/pléanu regulace
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6.4 Faze vyhodnocovaci

Krok L Ekonomické vyhodnoceni

Uspora naklad @ na spot febu éasu

Zde bude provedeno vycisleni Uspory ziskané odstranénim vySe uvedené kontrolni operace
Z procesu.

Naklady na hodinu prace operéatora v CZK: 241,4 CZK (udaj z controllingu)
Spotfeba ¢asu na hybridni pracovni krok €. 1: 15 s (Udaj z cyklogramu SW)

Vypocet jednoho procenta z celkové spotfeby ¢asu v hybridnim kroku &. 1:
X(H) = T(H) / 100
Xm =15/100=0,15s

Vypocet spotfeby ¢asu kontrolnich ¢innosti obsazenych v hybridnim kroku €. 1:
Tewo = 147 Xg
Ta = 14*0,15=21s

Vypocet denni kapacity montazniho pracovisté nytovani

Hodinovéa kapacita pracovisté nytovani: 102 ks /hod
Smeénova kapacita pracovisté nytovani: 8 x 102 = 816 ks/sménu
Denni kapacita pracovisté nytovani: 816 x 3 = 2448 ks/den

Denni spotfeba ¢asu kontrolnich €innosti obsazenych v hybridnim kroku:
2448 ks x 2,1 = 5140,8s = 1,43 hod

Tydenni spotfeba ¢asu kontrolnich ¢innosti obsaZzenych v hybridnim kroku:
1,43 hod x 5 = 7,15 hod

Mési¢ni spotifeba €asu kontrolnich ¢innosti obsazenych v hybridnim kroku:
7,15 hod x 4 = 28,6 hod

Roc¢ni spotifeba ¢asu kontrolnich ¢innosti obsazenych v hybridnim kroku:
28,6 hod x 12 m és. = 343,2 hod

Ro¢ni naklady na spotfebu ¢asu kontrolnich €innosti obsaZenych v hybridnim kroku:
343,2 x 241,4 = 82.848,48 CZK

Uspora naklad & na m éfidla

Cena méfidla; 750 CZK

Cena kalibrace méfridla; 300 CZK/rok

Celkova Uspora naklad U

82.848,48 + 1050 = 83.898,48 CZK/rok
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7. PFinosy diserta €ni prace

V dnesni dobé existuji metodiky nebo sofistikované softwarové produkty s integrovanymi
metodikami zabyvajici se optimalizaci vyrobnich procesu a hodnotovych tokl v organizaci.
Tyto metodiky pracuji s vyrobnim procesem nebo hodnotovym tokem jako celkem a vnitini
struktury procest se dotykaji pouze okrajoveé, nebo ji nefeSi vibec. Navrzend metodika se
snazi na tyto jiz existujici produkty navazat a posunout optimalizaci proces U dale az do
oblasti jednotlivych pracovnich Ukon . Jak bylo v této praci prokazano, existuje v této
oblasti nezanedbatelny potencidl, ktery Ize za ur€itych podminek wvyuZzit pro zeStihleni
vyrobnich procesl a pfispét tak ke zvySeni efektivity téchto procesa.

7.1 Teoreticky p Finos prace

V teoretické oblasti do této doby neexistovala Zadn& metodika, jejiz t&zisté by spocivalo v
optimalizaci vyrobnich procesd na drovni pracovnich Ukond a zaroven byla dostupna
jakémukoliv uZivateli bez nutnosti nakupu specializovaného nakladného softwaru.

Hlavnim teoretickym pfinosem disertacni prace je metodika, ktera tato kritéria spliiuje a
predstavuje tak velmi G¢inny nastroj pro analyzu a nasledné zestihleni vyrobnich procesu.
NavrZzend metodika slouZzi ke zmapovani miry plytvani ve formé nadbyteCnych kontrolnich
¢innosti a k jejich nasledné eliminaci z vyrobnich procesu. Za timto G¢elem byl navrzen velmi
jednoduchy néstroj tzv. karta Stihlosti procesu , ktera poskytuje detailni informace o poméru
procesnich krokd s kontrolou a bez kontroly a s tim souvisejici Udaje o spotfebach ¢asu.
Vysledkem analyzy zkoumaného procesu je index Stihlosti procesu , ktery slouZi jednak ke
klasifikaci zkoumanych procest do jednotlivych stup Rt Stihlosti a jednak ke vzajemnému
porovnavani zkoumanych procest mezi sebou. Na zékladé tohoto porovnani Ize nasledné

Y

optimalizaci. Podoba zmifiované karty Stihlosti procesu je uvedena na Obr. &. 65 niZe.

Obr. ¢&. 65 Ukézka karty Stihlosti procesu

Proces ¢. 1
Zakladni udaje
Nazev dilu: Linear Actuator M8 Nut Obrézek:
Cislo dilu: 8318130/ 03
Dodavatel: Tormetais
Sidlo dodavatele: Spanélsko
Vyrobni technologie: tifiskové obrabéni

Analyza procesu

Pocet procesnich krokdl bez kontroly: 8
Pocet procesnich krokd hybridnich: 2
Pocet procesnich krokd kontrolnich: 2

Pocet procesnich krok( celkem: 12

Takt dodavatele: 60 sec/ks | €as kontrol obsaZenych v hybridnich

krocich: 19 hod/davku
Velikost vyrobni dévky: 48 000 ks[_
. Cas kontrol obsaZenych v kontrolnich
Cas potiebny pro vyrobu krocich: 136 hod/davku
davky: 800 hod/davku

Cas kontrolnich &innosti celkem: 155 hod/davku

Cas &innosti bez kontroly celkem: 645 hod/davku

Grafické vyjadreni:

Podil i idnic i1V procesy

. ‘Ginnosti a cinnosii bez kontroly

Index Stihlosti procesu S, = 80,6 %

Stupe stihlosti ,B" = Stredné stihly proces
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Procesy zafazené do kategorie ,nedostate¢né Stihly proces" jsou néasledné predmétem
implementace zasad statistické regulace, pficemz dosaZeni zpUsobilosti daného procesu je
podminkou eliminace kontrolni operace, uUkonu nebo c&innosti z vyrobniho procesu pfi
souc¢asném zachovani pozadované Urovné kvality. Neni-li zpUsobilosti procesu dosazeno, je
nutno zvazit jiné moznosti zajiSténi pozadované Urovné kvality (napf. zavedeni systému
POKA YOKE).

DalSim pfinosem této metodiky je navrh vypoctu spotfeby €asu v dodavatelském Fetézci
podilovou metodou na z&kladé taktu zakaznika. Tato metoda umoZfuje pfiblizné stanoveni
spotfeby Casu v procesnich krocich s kontrolou a bez kontroly a to jak ve vyrobnich
procesech organizace, tak i jejich dodavateld. To organizaci umoznuje podilet se za uréitych
predpoklad( na optimalizaci vyrobnich procest i v ramci dodavatelského fetézce.

Navrzena metodika je pouzitelnd pro vyrobni a montazni podniky pusobici v oboru
strojirenstvi, zejména zabyvajici se sériovou vyrobou v automobilovém primyslu. DalSi
pfinos navrZzené metodiky spociva vtom, Ze ji Ize aplikovat nejen na interni vyrobni
procesy organizace, ale i na dalsi €lanky dodavatelského fetézce. Po zeStihleni
vlastnich vyrobnich proces G tak organizace m Gze vramci rozvoje dodavatel
spolupracovat na zestihlovani vyrobnich proces @ svych kli éovych dodavatel a.

Souhrn p Ainos 4 pro teorii:
* vznik metodiky, ktera ma tyto vlastnosti:

- posuzuje miru plytvani, které je skryto vjednotliv  ych pracovnich
operacich ve form & kontrolnich éinnosti a ukon &,

- pomoci nov é zavedeného indexu Stihlosti klasifikuje zkoumané p rocesy
do stup fid Stihlosti a umoz ruje tak vzajemné porovnani zkoumanych
proces i z hlediska Stihlosti,

- pomoci nov é zavedené podilové metody umoZz riuje stanoveni p fiblizné
spot Ffeby €asu jak v organizaci, tak v dodavatelském  fetézci na zaklad é
taktu zadkaznika,

- stanovuje potenciél pro zeStihleni zkoumanych vyrob nich proces 4, ktery
Ize za ur ¢itych podminek vyuZit k eliminaci kontrolnich opera ci, Ukon &
nebo €innosti z vyrobnich proces 4.

7.2 Prakticky p finos prace

V soucasné dobé napnutych rozpoctu je stale obtiznéjSi nalézt prostor pro finanéni Uspory
nebo zvySeni efektivity v oblasti vyrobnich procesu. Vyrobni spole¢nosti v dnesni dobé sice
zpracovavaji Casové studie pro své vyrobni procesy a snazi se v této oblasti nalézt prostor
k ispordm, nicméné tyto studie pracuji na drovni cyklovych ¢ast jednotlivych procesnich
krokd, aniZ by detailnéji zkoumaly podily neproduktivnich ¢innosti a tkonu.

Hlavnim praktickym pfinosem navrZzené metodiky je skute€nost, Ze posuzuje miru plytvani,

které je skryto v jednotlivych pracovnich operacich ve form & kontrolnich ¢&innosti a
Ukon U, které se do vyrobnich procesl dostavaji z riznych davodd a v riznych ¢asovych
Usecich (napfiklad pfi nabézich novych projektl, po obdrzeni reklamace nebo v ramci
implementace napravnych opatfeni z auditu). Jak jiz bylo zminéno vy3e, zlstavaji tyto
kontrolni mechanismy, €innosti nebo Ukony ve vyrobnich procesech i poté, co divody pro
jejich zavedeni pominuly, a pfispivaji tak k plytvani ve formé neproduktivnich aktivit. Toto
pfedstavuje potencial pro realizaci nezanedbatelnych finan €&nich Uspor , kterych lze
dosahnout prostfednictvim eliminace kontrolnich operaci a U0kond ze standardnich
pracovnich &innosti. V pfipadé, Ze by v rdmci aplikace vySe uvedené metodiky bylo mozné
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eliminovat napfiklad celé kontrolni pracovisté, bylo by moZzné zminované Uspory rozsi Fit i
na pfislusné vyrobni plochy, operatory kontroly a energi e potfebné pro zajisténi chodu
prace na kontrolnim pracovisti.

Jako konkrétni pfiklad Ize uvést vySe zminénou aplikaci navrzené metodiky na vyrobni
operaci nytovani, kdy byla z vyrobniho procesu odstranéna kontrolni operace méfeni vysky
hlavy nytu. Po provedeni pfisluSnych vypocétd a vycisleni Gspor Ize konstatovat, Ze bylo
dosazeno ro¢€ni Uspory spot Feby €asu ve vysi 343,2 hodin, coZz ve finanénim vyjadreni
predstavuje ro¢ni Usporu ve vySi cca 82.848,48 CZK. Na tomto misté je potfeba zddraznit,
Ze této Uspory bylo dosaZeno odstranénim jediného kontrolniho ukonu.

VySe uvedeny prfiklad doklada, Ze pokud implementaci navrzené metodiky postupné
rozSifime na vSechny vyrobni procesy a zahrneme tedy vSechny vyrobni operace v téchto
procesech obsazené, Ize dosdhnout znacnych finan¢nich Uspor, které mohou byt v rAmci
organizace vyuzity efektivnéjSim zptsobem.

DalSim pfinosem této metodiky mize byt zkraceni dodacich termin G. Tento efekt se vSak

projevi pouze pfi masivngjsi aplikaci dané metodiky.

Vyhodou navrZzené metodiky je uZivatelskd jednoduchost, ktera nevyZaduje Zadnou
specifickou softwarovou aplikaci, av3ak je zde moZnost takovou softwarovou aplikaci
dodatecné vyvinout a navrzenou metodiku timto zpusobem zautomatizovat. Z tohoto ddvodu
byla metodika navrzena jako ,otevieny systém®, ktery Ize dale rozvijet, upravovat a
pfizplsobovat potfebam konkrétni organizace.

Souhrn p FAinos 4 pro praxi:

* moznost realizace nezanedbatelnych finan énich Uspor, kterych Ize dosahnout
prost fednictvim eliminace kontrolnich operaci a Ukon & ze standardnich
pracovnich ¢€innosti,

» moznost zkraceni dodacich termin 4,

» uzivatelska jednoduchost navrzené metodiky,

 moznost metodiku dale rozvijet a automatizovat dle potfeb konkrétni
organizace.
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8. Zaver a vyhodnoceni diserta €ni prace
8.1 Ovéreni hypotéz

Hypotéza €. 1

ZvySené mnozstvi kontrolnich ¢innosti implementovanych ve vyrobnim procesu nezarucuje
vysokou Uroveri kvality vyrabéného produktu.

Predpokladame, Ze mnoZstvi kontrolnich ¢innosti implementovanych ve vyrobnim procesu
nema pfimy vliv na dodrzeni zakaznikem stanovenych kvalitativhich poZzadavkd na vyrabény
produkt.

Ovéreni hypotézy €. 1

V ramci této prace jsem pomoci softwaru Minitab provedl korelaCni analyzu za ucelem
vySetfeni potenciélni zavislosti poctu zakaznickych reklamaci na poctu kontrolnich €innosti
obsaZzenych v jednotlivych procesech. Pro potfeby této analyzy byl za pocet kontrolnich
¢innosti povaZzovan soucet kroku kontrolnich a krokd hybridnich, které jsou v danych
procesech obsaZeny. Béhem analyzy bylo zjisténo, Ze v prabéhu tfi let bylo vystaveno
celkem tfinact oficialnich reklamaci na vysledné produkty vSech zkoumanych procesu. Jak
muzZeme vidét na obrazku &. 53 niZe, vysledek provedené korelacni analyzy Zadnou
vzajemnou zavislost zkoumanych charakteristik neprokazal, ¢imz byla platnost Hypotézy €. 1
ovéfena.

Obr. €. 53 Korelaéni analyza procesnich kroki s kontrolou vs. pdet reklamaci za 3 roky

Rozvrzeni bodl v korelaénim grafu
of i kroky s vs 2a 3 roky Zadnou zavislost zkoumanych
o charakteristik neprokéazalo.

=

s

A

Procesni kroky s kontrolou

vy & o @

0 1 2 3 4 5
Reklamace za 3 roky

Hypotéza €. 2

Eliminace kontrolnich ¢innosti ma vyrazny vliv na zlepSovani vykonnosti.

Jednou z cest vedoucich ke zlepSeni vykonnosti podnikd je sniZeni poctu kontrolnich
¢innosti pfi sou¢asném zachovani pozadované Urovné kvality. Zde bude pravdépodobné
mozné uplatnit prvky neustalého zesStihlovani internich procesa, které je podminéno
daslednym méfenim a fizenim téchto procesua.

Ovéreni hypotézy €. 2

Za UcCelem vySetfeni potencidlu pro sniZzeni poc¢tu kontrolnich c¢innosti jsem v rémci
zkoumanych procest provedl analyzu spotfeby ¢asu a vysledky jsem nasledné sumarizoval
ve formé primérnych hodnot. Provedend analyza ukazala, ze podil spotfeby casu
kontrolnich ¢&innosti na celkovém Casu potfebném pro vyrobu jedné davky predstavuje
v pruméru 18 %. Tento podil je nutno chapat jako potencial pro zestihleni zkoumanych
procest. Pokud by se podafilo tento potencial zcela vyuZit, znamenalo by to Usporu
v praméru 18 % ¢asu potfebného k vyrobé jedné vyrobni davky.
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Obr. ¢&. 51 Podilové analyza spdtby ¢asu
PRUMERNE PODILY SPOTREBY €ASU

18% Podil 18 % predstavuje potencial pro

\ zestihleni zkoumanych procesu.

82%

‘ B Cas kontrolnich ¢innosti celkem B Cas ¢innosti bez kontroly celkem ‘

Jako konkrétni priklad jsem vramci implementacni faze navrZzené metodiky provedl
kvantifikaci finanéni Uspory v pfipadé eliminace jedné kontrolni ¢innosti v ramci operace
nytovani. Vysledkem je finan€ni Uspora ve vySi 83.898,48 CZK/rok.

Touto cestou tedy lze vyrazné pfispét ke zlepSovani vykonnosti a rentability vyrobnich
procesu, coZ potvrzuje Hypotézu €. 2.

Hypotéza €. 3

Nejvétsiho ekonomického prinosu lze dosahnout jen tehdy, pokud budou neproduktivni
c¢innosti eliminovany predevsim z klicovych procesd podniku.

Predpokladame, Ze pro dosaZeni co nejvétSiho zlep3Seni vykonnosti podniku je nutné se
nejprve zaméfit na zesStihlovani a zefektiviiovani kli¢ovych internich procesu, tedy procesu,
které jsou pro podnikatelsky subjekt nejvyznamnéjSi. Teprve po dosaZeni poZzadované miry
efektivity je vhodné se zaméfit na neklicové, neprioritni procesy.

Ovéreni hypotézy €. 3

Ke zdokumentovani a popisu internich procest organizace se ve vétsiné vyrobnich podnik(
pouziva mapa procesu, ktera kliCové procesy jasné specifikuje. Procesni mapu Ize tedy
pouzit jako vhodny nastroj k uréeni a popisu kli¢ovych proces( organizace.

Obr. €. 16 Friklad procesni mapy vyrobniho podniku

PROCESS MAP

Exekutivni nebo kli¢ové procesy jsou

Ridici I bo klicove
@ W procesy takové, které pridavaji hodnotu a

zarovei maji nejvyznamnéjSi podil

Exekutivni PRODUCTION z rozpoctového hlediska organizace.
procesy T Orders

planning

PRODUCTION UNIT 1

PRODUCTION UNIT 2

PRODUCTION UNIT 3.

Podpiirné
procesy
Products
Components e

| exrerna
oRPUER | [HUMANRESOURCES | Services
{ (PROCEssEs) |

Podivame-li se na strukturu ro€niho rozpoctu vyrobni organizace stfedni velikosti (Obr. €. 66
nize) plsobici v automobilovém pramyslu, vidime, Ze nejvySSi podil zde predstavuje
oddéleni inZzenyringu, coZ je v daném pfipadé logické, nebot toto oddéleni zahrnuje spravu

budov, Udrzbu stroji a zafizeni, sklad nahradnich dill, atd.). Druhou nejvyznamné;si
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rozpoc¢tovou poloZkou jsou vyrobni stfediska, kterda v rdmci dané organizace predstavu;ji

klicové procesy, protoZe vytvéafi pfidanou hodnotu.

Obr. €. 66 Procentudlni struktura roéniho rozpogtu podniku

Podilova analyza rozpoétu prumyslového podniku

0%
1%

2% FD% M InZenyring

10% mVyrobni sliediska
m Personalistika

M Logistika

W | zkovaci linka

m Oddé&leni kvality
W Kontroling

m Reditel Zdvodu

10%
Be/petnos| prace

W Nakup
m Administrace

Informacni technolcgie

Zdroj: Autor
Podil vyrobnich stfedisek (vyrobni procesy)
predstavuje druhou nejvyznamnéjSi polozku z
celkové hodnoty rozpoctu organizace.

VySe uvedeny finan¢ni pohled tedy doklada, Ze kliCové procesy vazi vyznamnou Céast
finan€nich prostfedkd organizace a je tedy nanejvys vhodné aplikovat navrzenou metodiku
pravé na tyto procesy a docilit tak potfebnych Uspor. Tyto Uspory pak nasledné prispivaji ke
zvySeni rentability organizace.

Hypotézu &. 3 lIze tedy potvrdit pouze nepfimo na zakladé vySe uvedeného pfikladu
rozpoctové struktury jedné konkrétni organizace, avSak vySi Uspory realizované v rdmci
klicovych proces( této organizace nebylo mozné vycislit, protoze v ramci této prace byly za
Ucelem ovéfeni navrzené metodiky zamérné vybrany procesy od riznych dodavateld.

8.2 Zavéreéneé vyhodnoceni

V rdmci disertacni prace byla vytvofena metodika eliminace plytvani v oblasti kontrolnich
Cinnosti sériové vyroby, kterd posuzuje miru plytvani skrytého uvnitf jednotlivych pracovnich
operaci ve formé kontrolnich €innosti a Ukond, umoZzniuje klasifikovat zkoumané procesy na
zakladé stupfiiG Stihlosti, umoznuje stanoveni pfiblizné spotfeby ¢asu jak ve vlastni
organizaci, tak v dodavatelském Fetézci na zakladé taktu zékaznika a vytvari tak potencial
pro zestihleni zkoumanych vyrobnich procesll. Tato metodika vykazuje vSechny vlastnosti
uvedené v kapitole 4, tzn., Ze je obecn, flexibilni, spolehliv4 a je pfiméfené casové narocna.

12¢



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diserta¢ni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Miroslav Némec

Vystupy metodiky poskytuji cenné informace pro eliminaci plytvani obsazeného ve vyrobnich
procesech ve formé neproduktivnich c&innosti. V praxi lze timto zpusobem realizovat
nezanedbatelné financni Uspory a pfipadné zkratit dodaci terminy.

Navrzena metodika byla ovéfena na pfipadové studii dvaceti vyrobnich procest rlizného
charakteru. Z vySe uvedeného vyplyva, zZe vSechny cile stanovené v kapitole 4 této
disertacni prace byly splnény a potenciél v oblasti finanénich Uspor dokonce pred¢il pavodni
ocekavani.

Tuto metodiku Ize dale rozvijet dle potfeb konkrétni organizace, pfiCemz vhodnym
naslednym krokem by byla automatizace metodiky formou jednoduchého pocitacového
programu s moznosti jeho nasledného zaclenéni do informacnich systém( konkrétni
organizace.
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