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ABSTRAKT

Magisterska prace feSi problematiku neshodnych komponent ve firmé CCl Czech
Republic, s. r. 0. se zaméfenim na chyby pfi obrabéni a oznacovani dilct, které
vedou k neshodé soucasti s vyrobni dokumentaci. Cilem diplomové prace bude
zavedeni napravného procesu, ktery povede k redukci vadnych dill. Vysledek
se otestuje metodikou Six Sigma.

Klicova slova

neshodné vyrobky, ventil, obrabéni, kontrola dilt, Six sigma, DMAIC

ABSTRACT

The dissertation deals point at issue of nonconforming components in CCl CR,
Ltd., Special focus is on errors in machine cutting and in marking components,
which lead to discrepancy of components with manufacturing documentation. The
goal of dissertation is star-up a remedial process, which will reduce defective
components. The result will be tested by the Six Sigma methodology.

Key words

nonconforming components, valve, machining, manufacturing parts checking, Six
Sigma, DMAIC
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uvoD

Ventily jsou rozSifenou soucasti riznych primyslovych Ustroji, stroji a zafizeni
(obr. 1). Da se s nimi setkat v fadé prumyslovych odvétvi, jako je energeticky,
plynny, ropny a dal$i pramysl.

PFi vyrobé tlakovych ventild se musi brat ohled jak na ekologii, tak na bezpecnost
samotného ventilu. Kazda soucast ventilu a nasledné kompletovany ventil procha-
zi fadou kontrol a zkouSek, aby spliioval nejpfisnéjSi normy poZzadované zakazni-
kem. Bezpec€nost a spokojenost zakaznika je na prvnim misté a firma CCI se timto
kodexem fidi.

Na zakladé zkousek, které probihaji uz pfed vyrobou pomoci riznych simulaci
a kontrol béhem vyroby, se odhaluji rizné zavady a nedostatky, které by mohly

COZ je nepripustné.

Po danych operacich se provadi méreni jednotlivych soudasti, aby se neshoda
s vyrobni dokumentaci odhalila v€as a vznikly problém se feSil. Na zakladé kontrol
jsou odhaleny neshodné kusy. Ty se déli na opravitelné a na neopravitelné. Neo-
pravitelné, bez souhlasu zakaznika, nelze dale pouzit. Dily jsou odepsany a vyra-
zeny z procesu. To znamena vyrobu nového dilu, coz prodrazuje a prodluzuje vy-
robu finalniho ventilu.

Chyby pfi obrabéni dill jsou nedilnou soucasti kazdé vyroby. Snahou je, aby po-
chybeni bylo co nejméné a vydélky tak nestradaly.
Ke snizeni neshod se da pouzit fada metodologii a nastroju (Diagram rybi kosti,

VA&VE, Kaisen). V této praci se sniZzeni neshod bude fesit pomoci Six Sigmy (60)
modelem DMAIC.

Obr. 1 Ventily vyrabé&né v CCI.*
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1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI CCI

Kapitola vysvétluje postaveni firmy CCl Czech Republic, s. r. 0. v nadnarodnim
koncernu a rozsah jejiho podnikani.

1.1 IMI International

Vlastnikem? spoleénosti CCl je anglicka nadnarodni korporace IMI International.
Tovarnu zalozil roku 1862 v Birminghamu George Kynoch. V roce 1962 dochazi
k pfejmenovani na dnesni IMI — Imperial Metal Industries. IMI patfi napf. firmy
Norgren a Kloehn vyrabéjici hydraulické a pneumatické systémy, firma Cornelius -
dodavatel zafizeni na vydej chlazenych napoji. IMI zaméstnava cca 14700 pra-
covnikud ve vice jak 35 zemich svéta.

1.2 CClI

Spoleénost CCI® vstoupila na priimyslovy trh v roce 1961 jako predni svétovy po-
skytovatel feSeni pro narocny provoz. CCI vyviji, konstruuje a vyrabi Siroky sorti-
ment ventilu pro pouziti v energetice, ropném a plynarenském prumyslu a pfi vy-
robé papiru, celulézy pro zavody po celém svété. Od roku 1967 se spolecnost
prokazatelné osvédcila pfi feSeni narocnych zakaznickych problému pfi aplikacich
ventill s patentovanou technologii DRAG (pfiloha 1).

Béhem své vice jak Ctyficetileté existence si spole€nost vyslouzila vybornou po-
vést pfi feSeni aplikaci a problému spojenych s vyrobou a montazi vysokotlakych
ventild pracujicich v naro€nych podminkach. Za tuto dobu ziskala cenné zkuSe-
nosti, které dale rozviji a nabizi svym zakaznikim.

Narust prodeje ventili Sulzer a nové fidici systémy zavedené v roce 1997 povysily
v roce 2001 CCI na vedouci postaveni na trhu. Tento rast umoznuje spole¢nosti
dostat svych zavazkl, vyhovét potfebam zakaznikd na globalni urovni se zvySe-
nou Usporou nakladu a zkracenim dodacich lhat.

Vice jak 35% zaméstnancu tvofi lidé s vysokoSkolskym vzdélanim. CCI vyuziva
své pracovniky nejen k designové, inzenyrské a technické podpofe, ale také
v oblasti prodeje, fizeni projektl, zajisténi kvality, nakupu a vyroby. Moderni zavo-
dy se nachéazeji v Kalifornii, Svycarsku, Svédsku, Rakousku, Ceské republice, Ja-
ponsku a Jizni Koreji. Takto rozmisténé pobocCky zajistuji vyrobni a servisni mista
po celém svéte.

1.3 CCI Czech Republic, s. r. 0.

V Ceské republice pobocka sidli od roku 2004 a to v Brné. Z ddvodl navyseni vy-
roby a rustu firmy se vyroba v roce 2009 stéhuje do novych prostor do CTP parku
ve Slapanicich. V zavodé momentalné pracuje asi 520 zaméstnancu.

Vyrabi se zde tlakové ventily pro rizna odvétvi primyslu. NejCastéji pro elektrarny
na tuha paliva, vodni elektrarny, ropny primysl atd. Dale jsou produkovany i na-
hradni dily na renovaci opotfebenych ¢asti ventilu.

Pobocka spolupracuje s dcefinymi podniky CCI v Evropé, USA a Asii. Spole¢né
uspokojuji pozadavky zakaznikl( na celém svété.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 11

1.4 Organizacéni struktura

V Brné je utvofena organizace s Sirokym rozpétim managementu. V praxi to zna-
mena, ze podnik fidi generalni feditel. Nasleduji manazefi jednotlivych oddéleni
a dalSi jim podfizeni pracovnici rozdéleni dle pracovist, ktera vedou a fidi.

1.4.1 THP pracovisté

THP pracovistém se rozumi pracovisté, kde pracuji technickohospodarsti zamést-
nanci, tzn. nevyrobni.

Logistika — oddéleni zajiStujici pfevoz a sklad materialu a vyrobkd, jejich eviden-
ci, vydej atd. Stara se o chod skladu.

EHS - oddéleni zabezpecuje ekologicky provoz celého zavodu a stara se o dodr-
zovani BOZP.

Rizeni zakazek — pracovnici se na tomto oddéleni staraji o pfidélené zakazky,
o jejich plynuly vyrobni proces, komunikuji se zakaznikem a feSi pfipadné nesrov-
nalosti napf. ve vyrobni dokumentaci a poZadavcich.

Zadavani verejnych zakazek — zaméstnanci poptavaji externi zajisténi vyroby,
kooperace a nakupované dily. Komunikuji se stalymi dodavateli a vyfizuji objed-
navky.

HR — oddéleni zajistuje nabor novych zaméstnancu, péci o stavajici zaméstnance
formou vyjednavani benefitl u firem poskytujicich wellness a relax.

Finanéni oddéleni — eviduje veSkeré finan¢ni transakce, které firma realizuje.
IT oddéleni — stara se o hardwarové a softwarové zajisténi v celém podniku.

Planovani — zadava objednané zakazky s poZzadovanymi nalezitostmi od zakazni-
ka do vyroby. Planuje ¢asovou naro¢nost vyroby.

Kvalita — zajiStuje odpovidajici jakost vyrobkl, kontroluje materialové certifikaty
a protokoly u provedenych operaci, pfipadné je vystavuije.

Design — oddéleni feSici konstrukci ventill a sou€asti, které jsou v nich obsazené.
Zajistuji technickou dokumentaci.

Technologie — toto pracovisté je rozdéleno na divize obrabéni, svafovani, montaz
a CAD/CAM.

Obrabéni: pracovnici zde tvofi technologické postupy na vyrabéné dilce. Rozho-
duji o obrabécich strojich, nastrojich a Feznych podminkach. Davaji podnét
pro nakup novych nastroji pro dalsi druhy vyrobkl. Nahrazuji staré technologie
vyroby modernimi, jde napfiklad o nové produktivnéjSi nastroje nebo VBD.
Tim Setfi Cas, penize a zrychluji vyrobu.

Svarovani: odborni pracovnici vytvareji svafovaci postupy pro svarovani dild.
Podle svafovanych materidld a velikosti dild voli pracovisté (svafovaci box)
a metodu svarovani.

Montaz: pracovnici vytvareji postupy, na jejichz zakladé se postupuje pfi komple-
taci ventill jako celku a uruji podminky, za kterych se ventil otestuje v testovaci
komore.
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CAD/CAM: programatofi produkuji NC programy pro vyrobni CNC obrabéci stroje.

Pod vedeni technologie spada i vydejna nastroja, méfidel, ochrannych prostfedku
a dalSich nezbytnych pomucek pro strojirenskou vyrobu. Vydejna udrzuje stalou
hladinu nejpouzivanéjSich vyrobnich prostfedkd, jako jsou VBD a vrtaky. Pres od-
déleni zadavani verejnych zakazek pracovnici vydejny objednavaji nastroje a je-
jich komponenty a tim doplnuji zasoby.

Vyroba — oddéleni zajistuje a fidi chod vyrobnich slozek firmy. Organizuje a do-
hlizi na praci na obrobné, svafovné, pfi montazi a baleni.
1.4.2 Vyrobni pracovisté

Mezi vyrobni pracovisté patfi pfedevSim obrobna, svafovna a montaz. Pfiprava
vyrobkU na expedici se provadi v sekci baleni.

Obrobna — je nejvétsi pracovisté CCl. Zde se obrabi prevazna vétsina dill
na modernich CNC strojich. Tyto stroje jsou doplnény star§imi NC a klasickymi
stroji.

Strojovy park tvofi:

- soustruhy GHT, DMG, Mazak, Mori Seiki,

- frézky Juaristi, Chiron, Haas,

- bruska BUCG63NC.

Vyrabi se zde soucasti typu hfidell, pfirub, pouzder a tvarové soudasti. Obrabi
se jak malé, tak velikosti rozmérné dilce. Jedna se pfevazné o kusovou vyrobu.
Operatofi si jednodusi soucasti programuji ru¢né na stroji pomoci dialogového
néjSi soucasti, dodavaji operatorim programy CAD/CAM programatofi z technolo-
gie.

Svarovna — na tomto oddéleni se jednotlivé dily svafuji. V CCI se svafuje meto-
dami 111/SMAW (rucni svafovani obalenou elektrodou), 141/GTAW (svafovani
netavici se elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho plynu. Pouzivaji se zdroje
a pfisluSenstvi od firmy Fronius.

Svafuje se zde také na svarfovacim automatu metodou do uzkého ukosu. Tento
automat se nazyva Hot Wire Automat.

Dale se CCl zabyva navarfovanim stellitd (Stellite 6; 21; 25), jedna se o tvrdonava-
ry. Zafizeni pro navarovani stellitd je automat Hot Wire Automat a pro metodu
svarovani plazmou 152/PTA.

Metoda svafovani se voli dle navrZzeného designu vyrobku, dle typu ukosu, dle
tloustky zakladniho materialu atd.

Zakladni materialy tvofi pfevazné vysoce legované oceli na bazi chromu, molyb-
denu a niklu.

Pfidavné materialy se voli na zakladé pouzitého zakladniho materialu a na zakla-
dé metody svarovani. Pfidavné materialy pouzivané v CClI jsou od firmy Bohler.
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Po svarovani se svarena soudast ziha z divodu odstranéni nebo snizeni vnitfniho
napéti, bud v zZihacich pecich, nebo lokalné Zihacimi deCkami.

Montaz — na pracovisti dochazi ke kompletaci ventili a jejich ¢asti. Pracovnici,
dle stanovenych postupu, sestavuji ventil z vyrobenych polozek.

Po sloZeni produktu nasleduje tlakova zkouska podle pfedepsanych parametrd
odvijejicich se od daného ventilu a poZzadavkl zakaznika.

Baleni — pfiprava vyrobku na expedici. Pracovnici ventil zabali do dfevénych pre-
pravnich boxu, které jsou ve firmé presné vyrobeny a sestaveny pro dany kus
(jsou zhotoveny na miru). V boxu je ventil pevné ukotven a chranén ochrannym
obalem proti posunuti a mechanickému poskozeni.

Razeni — jde 0 oznaCovani polotovarl a hotovych soucasti. Vyhotovuje se na pfe-
dem stanoveném misté a obsahuje poZadované identifikacni udaje. Jde prede-
vS§im o material a jeho tavbu, Cislo privodky, Cislo zakazky a inicialy raziCe, ktery
razeni provedl. Timto znacenim se eliminuje zaména soucasti a informace o vy-
robku jsou rychle a snadno dostupné.

Razeni se provadi pistoli s naprogramovanym raznikem nebo ruc¢né perem.
U obou metod se pro pohon razniku pouziva stlaceny vzduch. Razi se i klasickymi
raznicemi.

Soucasti, které jsou velmi malé nebo jejichz funkéni plochy nedovoluji ,mechanic-
ké poskozeni“ razenim, jsou opatfeny Stitkem s potfebnymi udaiji.

1.4.3 Kontrolni useky

Na téchto mistech se realizuje méfeni a zkousky vyrobku. Pracovisté jsou rozdé-
lena podle Cinnosti, které jsou na nich provadény.

Vstupni kontrola — zde pracovnici pfebiraji pfedevSim vyrobky vyrabéné
v kooperaci a nakupované soucasti. Provadi kontrolu dokumentace (dodaci list,
faktura, méfici protokol, certifikaty). Zméfi vyrabéné soucasti, které potom uvolfiuji
pro nasledujici operaci v pravodce (technologickém postupu).

Mezioperacni kontrola — na tomto pracovisti probiha méfeni a kontrola dili mezi
operacemi. Mezi kterymi ur€uje pravodka.

Zkousi se zde tvrdost surového materialu, nebo soucasti po tepelném zpracovani.
Méfi se podle predepsané normy. Ta obsahuje material a nazev vyrobku
s prislusnym rozmezim pozadované tvrdosti.

Pokud je zapotifebi udélat analyzu materialu, rozbor jeho sloZeni, pouzije
se k tomu PMI test. Zafizeni vyhodnoti obsah jednotlivych chemickych prvkd ob-
sazenych v materialu a z knihovny pfifadi odpovidajici material tomuto chemické-
mu sloZeni.

K fyzickému méfeni se na téchto dvou pracovistich pouzivaji bézna méfidla — po-
suvna meéfitka, hloubkoméry, Ciselnikové uchylkoméry, tfidotekové dutinomeéry,
mikrometry, zavitové mikrometry, profiloméry, koncové mérky, zavitové kalibry,
zavitové krouzky, valeckové kalibry, digitalni vySkoméry, atd.

NDT kontrola — zde se jedna o nedestruktivni metody zkouSek a testovani mate-
rialt, hotovych vyrobkud a svaru. Nedestruktivni znamena, ze na testovaném objek-
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tu zkouska nezanecha zadné stopy po jejim provedeni a vyrobek je dale pouzitel-
ny.
V CClI se provadéji zkousky*:

- vizualni kontrola: nejjednodussi opticka kontrola povrchovych vad lidskym okem
nebo za pomoci napf. endoskopu.

- kapilarni (penetracni) zkouska: zjiStuji se ji povrchové vady jako trhliny, pory.
Vady musi byt oteviené povrchu. Na zkoumany ocistény povrch se nanese de-
tekéni tekutina (petrolej). Necha se urCity €as pusobit a poté se pfebytek setfe.
Nanese se vyvojka (suspenze bilého pigmentu v tékavé latce). Ta vytvofi
na povrchu tenkou bilou vrstvu a napomaha vzlinat detekéni kapaling, ktera vy-
vojku zbarvi v misté pfipadného defektu.

- elektromagneticka zkou$ka: odhaluji se ji povrchové vady a vady tésné
pod povrchem testovaného dilu na zakladé magnetické a elektrické indukce.

- zkous$ka ultrazvukem: jedna se o zkousSku na odhalovani vnitinich (skrytych)
vad, méfeni rozmérl, napf. tloustky stény u odlitki. Do zkouseného materialu
jsou poustény akustickeé viny o urcité vinové délce. Touto zkouskou Ize prokazat
jen takovou vadu, jejiz pfi€né rozméry kolmé na smeér Sifeni vinéni jsou vetsi
nez polovi¢ni délka viny. Rozeznavaji se tyto metody: prichodova, odrazova,
rezonancni a zviditelnéni vnitfnich vad.

- radiologické zkousky: odhaluji skryté vady u odlitki a svar( pronikavym rentge-
novym zafenim. Spociva na schopnosti pronikavého zareni prochazet zkouse-
nym materialem a na ucinku proslého zafeni na citlivou vrstvu fotografického
materialu. Pfi prichodu materialem dochazi k riznému zeslabeni zafeni podle
tloustky stény nebo rozdilnych specifickych hmotnosti nehomogenit (vyskyt
vad). Toto se zobrazi na snimku.

Kontrola na svarovné — provadi vizualni kontroly svart, PMI testy a rozméry dilu
po svareni.

Kontrola na montazi — finalni kontrola ventill jako celku. Dohlizi na montaz jed-
notlivych dili do celku. Kontrola dilG k zakazce. Zaznamenavaiji prubéh tlakovych
zkousek. Kompletuji vyrobni dokumentaci a pfezkoumavaji jeji kompletnost.

Kryogenni testovani — zde se ventily testuji ve specialnich komorach za extrém-
nich podminek. Ventil se v kontejneru usadi a instaluje podobné, jak tomu bude
u zakaznika v provozu. Poté se komora hermeticky uzavie a prostor s ventilem
se ochlazuje pomoci tekutého dusiku na teploty, ve kterych ventil v budoucnu bu-
de pracovat. Pfi dosaZeni potfebné teploty se ventil uvede do provozu. Tak se od-
zkousi jeho funkénost a predejde se pfipadnym problém(im v provozu.

Zaméstnanci v CCI jsou Skoleni na jednotlivé zkousSky a provadéné kontroly. Jed-
na se predevsim o NDT a Kryo pracovniky. Tito pracovnici po slozeni testt dosta-
vaji certifikat uznavany v celé Evropské unii a mohou provadét tyto zkousky a kon-
troly.
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2 METODA SIX SIGMA

Kapitola popisuje charakteristiku metody a dlvody jejiho pouziti pfi redukci ne-
shodnych dild.

2.1 Co to je Six Sigma

Existuje® cela fada pohled(, co ,Six Sigma" vlastné je. Medii je ¢asto oznacovana
jako vysoce technologicka metoda zavadéna pracovniky a statistiky k doladéni
vyrobkl a procesu. To je CasteCna pravda. Méfeni a statistika jsou hlavni Casti
ZlepSovani obsazené v metodé Six Sigma, nejsou vSak jediné.

Jina definice metodu popisuje jako cil uplného pokryti vSech oCekavani zakazniku.
Také toto je prfesny popis. V realité je termin ,Six Sigma" (Sest sigma) odvozen
od médu Fizeni procesu. Urover kvality (tab. 2.1), kterou metoda vykazuje je men-
Si jak 3,4 vad na jeden milion pfilezitosti, coz odpovida efektivité 99,9997%.
Je to cil, kterého dosahlo pouze nékolik spole¢nosti a procesd.

Tab. 2.1 Uroven kvality metody Six Sigma.®

Sigma ppm Efektivita[%]
1 690 000 31
2 308 000 69,2
3 66 800 93,32
4 6 210 99,379
5 230 99,977
6 3,4 99,9997

DalSi moznosti definice Six Sigmy je, Zze méni firemni kulturu s cilem dosahovat
kvalitnéjSiho uspokojovani zakaznickych potreb, vySSi ziskovost a konkurence-
schopnost. Pfikladem je zavedeni metody u spoleCnosti General Electric a Moto-
rola, kde je zména firemni kultury programem Six Sigma silné ovlivnéna. Je ovSem
mozné zaveést metodu i tak, aniz by bylo nutné podniknout ,frontalni utok" na sta-
vajici firemni kulturu.

Jestlize definice méfeni, cil a zména kultury nejsou dostacujici, jaka je tedy
ta spravna definice? Na zakladé zkuSenosti a prikladu vzrustajiciho poctu spolec-
nosti, které metodu zavedly, byla sestavena tato definice. Ta pfedstavuje metodu
Six Sigma jako flexibilni nastroj k zvySovani vykonnosti podniku:

»,Metoda Six Sigma je uplny a flexibilni systém dosahovani, udrzovani a maximali-
zace obchodniho uspéchu. Six Sigma je zejména zaloZena na porozuméni potreb
a ocekavani zakaznikd, disciplinovaném pouzivani faktd, dat a statistické analyzy
a na zakladé peclivého pfistupu k fizeni, zlepSovani a vytvareni novych obchod-
nich, vyrobnich a obsluznych procest.“>
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Tato definice bude zakladem pro pfiblizeni potencialu metody Six Sigma. Zpusob
interpretace je mnohoznacny, nebot mezi prokazané pfinosy metody Ize zaradit
rizné vysledky:

- zvySovani pfijmu,

- redukce nakladu,

- zkraceni dodaci doby,

- redukce zasob,

- narUst spokojenosti zakaznika,

- narust produktivity,

- redukce vad atd.

1.50
= LL
=
2
]
2
E EE803 ppm
=] : t + t t
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Obr. 2.1 Posun stfedni hodnoty u o 1,50 na trovni 3c.’

Ve strojirenstvi’ se obvykle povaZoval vyrobni proces za uspokojivy na trovni 30.
Vlivem mnoha faktorl (chybné sefizeni, opotfebeni nastrojl, chyba obsluhy, atd.)
dochazi v prabéhu €asu k posunu stfedni hodnoty charakteristiky procesu. Bézny
je posun o 1,50 od idealni hodnoty (obr. 2.1). To na urovni 30 pfedstavuje zao-
krouhlené 66 800 vad na 1 000 000 pfilezitosti. CoZ uz je nepfijatelna hodnota.

Z téchto ddvodu se zavadi pro posuzovani kvality procesd moderni metoda
Six Sigma. Koncepci metody je dosahnout takoveého cile, Ze stfedni hodnota cha-
rakteristiky procesu je vzdalena 60 od horni i spodni meze (obr. 2.2). Pfi takto
uzplsobeném vyrobnim procesu je i pfi pfedpokladaném posunu stfedni hodnoty
0 1,50 dosazeno 3,4 vad na 1 000 000 prileZitosti.

1.5C

i

LL UL

cetnost wwskytu

3.4 ppm

-6G 40 2G L £0 +4G +60
mereny parameir
Obr. 2.2 Posun stfedni hodnoty u o 1,50 na trovni 60.’
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Sigma (o) uréuje pole rozdild v daném procesu. Cilem metody Six Sigma je tedy
tyto rozdily zuzovat a dosahovat tak co nejstihlejSi vysledné kfivky, ktera ma moz-
nost posunu v podobé stfedni hodnoty p mezi meznimi hodnotami, aniz by doslo
k prfekroCeni stanovenych mezi.

Dal$i modely® Six Sigmy:

- DMAIC — model Six Sigma zaméfeny na proces fizeni,

- DFSS, SSPD — nejnovéjsi metodiky v Six Sigma,

- DCDOC, CDOC - jsou podobné zakladnimu cyklu DMAIC,
- DMADV — metodika zaméfena na proces vyvoje.

Zkratky jsou odvozeny od pocateCnich pismen jednotlivych anglickych slov,
ze kterych se proces metodiky sklada. V této praci je pouzita metodika DMAIC
a vyznam jednotlivych pismen bude vysvétlen dalsSi kapitole.

Pro statistické feSeni Six Sigmy se pouziva fada softwart napf. Minitab, JMP, MS
Excel a dalSi. V této praci bude vyuzito MS Excelu k vypoctlim a statistikam.

Na projektu® Six Sigma pracuje jeden Black Belt a nékolik Green Beltt, pt¥ipadné
Yellow Beltu. Jde o &leny tym, ktefi slozili pro danou kvalifikaci zkousky a obhajili
svUj projekt. Poté ziskali certifikat, ktery potvrzuje jejich znalost nastroju a postup
metody. Drzitel je schopen vyuzivat ucinnych prostfedkd a ucastnit se projektu
na zlepSovani procesu.

2.2 Historie metody

Koncept® pro Six Sigmu vynalezl vroce 1986 Bill Smith (1929-1993). Poprvé
ji ovéfil ve firmé Motorola k posuzovani kvality na zakladé méfeni smérodatnych
odchylek proménlivosti proceslt. Hodnotil kvalitu na zakladé vyrobniho procesu,
ne na zakladé vyrobku. Vypracoval celou metodologii na struktufe DMAIC. Novy
pristup zlepSovani procesul byl feditelem Motoroly Bobem Galvinem uznan a pod-
porovan. Stal se stézZejni filozofii Motoroly.

Pavodni mysSlenky byly dale rozpracovany. Dnes tvofi systém, ktery je zafazen
do organizace. Dale je rozvijen a je schopen pfizpUsobit se novym poznatkim
a zkuSenostem s fizenim procesu.

V roce 1995 zavadi Six Sigmu Jack Welch v General Electric a zdafilou implemen-
taci dokazuje, ze Six Sigma muze byt neobyCejné prospésna i v oblasti sluzeb.

V soucasnosti Ize nalézt mnoho uspésnych aplikaci metody v nejriznéjSich oblas-
tech primyslu i sluzeb. Velka vétSina zavedenych aplikaci pfinasi firmam obrov-
ské uspory.

2.3 Aplikace metody Six Sigma

V této kapitole® bude rozebran zpusob, jakym by se méla metoda do podniku za-
vést, aby bylo dosazeno zlepSeni. Podrobné bude pfedstaveno pét zakladnich
kroku:

Lidentifikace klicovych procesu a klicovych zakaznikd,

definice poZadavku zakaznikd,

sledovani sou¢asné vykonnosti,

analyza moznych zlepSeni, vybér a uvedeni zlepSeni do praxe,
roz§ifovani a integrace systému metody Six Sigma v podniku.“®

arwnE
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Navod s péti kroky, ktery bude nyni pfedstaven, neni jediny, ktery vede ke zlepSe-
ni. Kroky mizou ménit pofadi nebo se bude zacinat s nékolika z nich zarover.
Toto feSeni vykazuje nasledujici vyhody:

- porozumeéni oboru podnikani a propojeni procesu se zakaznikem,

- leh¢i rozhodovani o procesu, ktery povede k plnému vyuziti metody Six Sigma
a naslednému zlepSeni,

- zkraceni délky procesd,

- pFesnéjsi a prukaznéjsi dolozeni zisku (penéznich, odstranéni vad),

- vykonné zvySovani vysledku.

Veterani metody Six Sigma by povazovali tento navod zavadéni metody za ideal-

ni. Navod se osvédcil u mnoha firem v jejich projektech, a proto je v této podobé
Sifen k dalSim zajemcim o zlepSeni procesu v jejich podnicich.

2.3.1 Identifikace klicovych procest a kliCovych zakaznik
Podnikani se stava globalnéjsi, zakaznické pozadavky pfesnéji definované, pro-

provadénych procesu. Je zapotfebi pochopit SirSi strukturu podnikatelského pro-
stfedi a jednotlivym detaillim bude porozuméno.

Postupy, popsané nize, se aplikuji nejen na cely podnik, ale i na jeho ¢asti. Do-
konce i jednotliva oddéleni slouzici vlastnim zaméstnancim (napf. HR oddéleni)
maji své vlastni procesy, které napomahaji dodani pfidané hodnoty konecnym
zakaznikum.

fvevivs

mu vztahu se zakazniky.

Zpusob dosazeni: vytvofeni seznamu potfebnych ukonu rozvadéjicich tyto poloz-
ky: kliCové a uzitek pfinasejici procesy, produkty poskytované zakaznikim a pro-
bihajici procesy v podniku.

Prvni krok ukazuje, Ze podnik by mél tvofit jeden celek a lidé v ném by méli spolu-
pracovat a spolecné jit za cili stanovenymi managementem spole¢nosti.

2.3.2 Definice pozadavku zakazniku

AT & &4 Vv s

kaznik pochopen a bylo mu ve vSech bodech porozuméno. Proto je dulezité
od zakazniku ziskat co nejvice uzite€nych informaci a ty implementovat v podniku
pfi aplikaci metody Six Sigma.

Cile: sledovani vykonnosti, méfeni efektivity, zavedeni sbéru dat jsou nastroje,
pomoci kterych se dosahne spokojenosti zakaznika.

Zpusob dosazeni: kompletni popis faktort, které ovliviuji spokojenost zakaznika
a to ve dvou stupnich:

1. vystupni pozadavky, které souvisi s koneénym produktem a jsou zakaznikem
pfimo vnimany,

2. obsluzné poZadavky popisuji komunikaci a vzajemnou interakci mezi firmou
a zakaznikem.
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Je téZzké dodat zakaznikim uZzitnou hodnotu, pokud nejsou znamy jejich pozadav-
ky. Z téchto davodul je zapotiebi ziskat co nejvice informaci od zakaznika a na-
slouchat jeho pozadavkim.

2.3.3 Sledovani sou€asné vykonnosti

Druhy krok stanovuje pozadavky zakaznika. Treti krok se zabyva zméfenim
uspésnosti firmy s témito pozZzadavky a predpoklad, jak se s nimi firma vyrovna
v budoucnosti.

Systémy méreni by mély zachycovat udaje o vykonnosti vnitfnich procest (napf.
nakladova cena na vystupu, spotfeba materialu, cena pfedélavek atd). Je mozné
mit spokojené zakazniky a zaroven neefektivni procesy. Coz je nevyhodna situa-
ce.

Cile: posouzeni vykonnosti vSech procesl s ohledem na prani zakaznika, kontrola
nejdulezitéjSich vystupa.

Zpusob dosazeni: zakladni méfeni, méfeni zpusobilosti procesl, systémy mérfeni
— nové nebo modernizované zpusoby.

Stanoveni vykonnosti vzhledem k potfebam zakaznika by mélo byt viditelné. Dal-
Simi vyhodami tohoto kroku jsou:

1. zalozeni a zdokonalovani méfici infrastruktury — pribézné pozorovani odchylek
ve vykonnosti a rychle na né reagovat,

2. ur€eni priorit a pfifazovani zdroji - podklady ziskané z méfeni slouzi
k rozhodovani, kde a jak provést urgentni zlepseni,

3. volba nejvhodnéjsich strategii vedoucich ke zlepSeni — pfesné hodnoty vykon-
nosti procesu odhali skuteéné nedostatky v efektivité podniku,

4. skloubeni sliba a vyrobnich moznosti — firma by neméla slibovat to, co nemuze
splinit.

2.3.4 Analyza moznosti zlepSeni, jejich rozbor a uvedeni zlepSeni do praxe
Se zjisténymi fakty a namérenymi hodnotami zacgina Ctvrty krok a za¢ne se plné
vyuzivat vyhod metody Six Sigma.

Cile: najit moznosti zdokonaleni, uvést nové procesy, dosahnout tak méfitelnych
a udrzitelnych hodnot.

Zpusob dosazeni: priority zlepSovani, zdokonaleni stavajicich procesu, zavedeni
novych procesu, které uspokoji nastavajici poptavky, zavedeni dalSich technologii.

Jedna se o zdokonaleni obchodnich procest. Vhodné zvoleni priorit zlepSeni
a nezatézovani firmy velkym poc¢tem Cinnosti, které nemulze zaclenit do procesu,
vede k uspéchu metody Six Sigma. Dulezitost zlepSovacich metod uskuteénénych
v tomto kroku vede ke snizeni nebo odstranéni defektu, vad a vylepSeni efektiv-
nosti procesu. Techniky a nastroje metody Six Sigma se vyuzivaji pfi feSeni vel-
kych problém, ale i znatelné snazSich nedostatka.
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2.3.5 Rozsifovani a dalSi integrace systému metody Six Sigma ve firmé

NejlepSich hodnot zlepSeni pomoci metody Six Sigma nelze dosahnout jen pfili-
vem zlepSovacich projektd, ale pouze dlouhodobou povinnosti dasledné pinit
a neustale rozsSifovat metodu Six Sigma v celé firmé.

Cile: zavadét podnikové praktiky vedouci ke zlepSeni a jejich neustaly monitoring,
pfezkoumavani a obnova produktu, postupl a dalSich polozek ve vyrobnim proce-
Su.

Zpusob dosazeni: kontrola a méfeni procesu, dohled a jejich fizeni, zpétna vazba
a rychla reakce na nové podstatné informace, aby zavedeni metody
Six Sigma bylo pochopeno jako vyspélost a vyjimecnost firmy oproti konkurenci,
kde metoda zavedena neni.

V predeslych péti krocich byl nastaven sled procesl a ukonu, které se musi stale
obnovovat, vylepSovat, kontrolovat a méfit. Tim se dosahne predem stanovenych
cili a oCekavani od metody Six Sigma.
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3 MODEL DMAIC

Model® se jmenuje podle zagatednich pismen jednotlivych anglickych slov vyjadfu-
jicich podstatu modelu. DMAIC tedy znamena Define — Measure — Analyze — Im-
prove — Control. PfeloZzeno do Cestiny Definovat — Mé&fit - Analyzovat — ZlepSit —
Ridit. Jedna se o kolob&h t&chto krokui, dokud neni spinén cil zlep$eni (obr. 3.1).

Define
Definovat
Control Measure
Ri-dit Méfit
 DMAIC |

5 )

Improve ‘ Analyze

Zlepsit Analyzovat

Obr. 3.1 Cyklus DMAIC.

Model DMAIC prokazal, Ze je jednim z ucinnych nastroju k feSeni problému, pro-
toZe nuti tym, aby vyuzival data pro:

- ovéfeni charakteru a rozméru problému,

- vymezeni konkrétnich pfi€in problému,

- nalezeni feSeni, ktera jsou propojena s pficinami,

- zavedeni postupl pro udrzeni feSeni i po ukonceni projektu.

Nez tym zapoc€ne svoji Cinnost, vyberou manazefi v ramci vybérové procedury pro-
jekty, na které chtéji implementovat DMAIC. Champion (vrcholovy vedouci pra-
covnik) pomuze pfislusnému vedoucimu tymu pfichystat navrh zakladaci listiny
projektu, tzv. Project Charter. Tento Project Charter slouzi k dokumentovani cild,
kterych ma byt dosazeno. Dokument obsahuje zaklad projektu. Uvadi se v ném to,
¢eho by mél tym dosahnout, slozeni tymu a role jednotlivcl, Casovy harmonogram
a dalsi dulezité informace. Project Charter, ktery obdrzi projektovy tym, je pouze
navrhem. Od tymu se ocekava, Ze dokument doladi, az se ukolem zaénou
podrobné zabyvat. Tym muze zjistit urCité informace, které by vedly
k pfehodnoceni obsahu dokumentu. V pribéhu projektu musi byt Project Charter
neustale tymem bran jako pavodni listina s pozadovanymi cili. Dokument muze
mit vice podob, ale vétSinou obsahuje nasledujici udaje (tab. 3.1).
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Tab. 3.1 Project Charter.’

Nazev projektu:

Project Charter

Popis:

Okolnosti:

V ramci projektu:

Cile:

Predpoklady:

Jiné pfinosy:

Champion

Black Belt

Green Belt

Clen tymu

Clen tymu

Clen tymu
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Proces DMAIC je zpravidla charakterizovan jako strukturovany model zalozeny
na shromazdénych datech a klade duraz na feSeni problému. Vyznacuje se témito
faktory:

- realizovat dané kroky ve stanoveném poradi,
- shromazdovat data takrka v kazdé Casti procesu k usnadnéni rozhodovani,
- OVéfit, Ze zvolené FeSeni opravdu odstrani pivod problému.

V nasledujicich kapitolach bude podrobné popsan model DMAIC po jednotlivych
fazich.

3.1 Definovat

V prvni fazi procesu DMAIC se tym dohodne, ¢im se bude projekt zabyvat. Bude
postupovat podle nasledujicich kroku:

- projednani planu projektu v tymu,

- ziskani dat,

- pfezkoumani sou€asnych dat o procesu nebo problému,

- vytvofeni mapy procesu,
- sestaveni rozvrhu a instrukci pro ¢leny tymu.

V ¢em tyto véci pomahaiji:

- rozvinout kolektivni chapani firemnich priorit v projektu; dosahnout spoleéného
tymoveého nazoru na feSeny problém,

- prokazat pfilezitost, to znamena potvrdit, Ze problém, ktery je feSen, je oprav-
dovou prilezitosti; upfesni se tak stanovené cile,

- prispét k dohodé o realistické velikosti projektu,

- urcit zpisob méreni uspésnosti projektu,

- vytvofit uspésny tym; slozit tym tak, aby se v ném jeho €lenové citili dobfe
a spolupracovali na zlepSeni.

Nastroj ¢. 1 SIPOC diagram:

V metodé Six Sigma se neshody mohou vazat ke vSemu, s ¢im je firma nebo za-
kaznik nespokojeny, napf. dlouha doba realizace, Spatna jakost nebo vysoké na-
klady. Problém, ktery se zaCne feSit, by se mél prozkoumat z pohledu procesu
firmy i pozadavkd uspokojeni zakaznika. K vytvofeni mapy procesu pohledu
z vySSi urovné se poziva diagram SIPOC. Tato zkratka vyjadfuje:

- Suppliers — dodavatelé: firmy dodavajici produkty, které se v procesu zpracova-
vaji (material, nastroje, informace),

- Input — vstup: dodané informace, material atd.,

- Process — proces: kroky vedouci k vykonani prace,

- Output — vystup: vyrobek, sluzba nebo informace poskytované zakaznikim,

- Customers — zakaznici: konecni zakaznici.

Ukazka diagramu SIPOC (obr. 3.2). Vtomto pfipadé tym feSi chyby
v objednavkach a pfislusnych fakturach v podniku nabizejicim vybaveni na lea-
sing. Tym vytvofil SIPOC diagram, aby vymezil zakladni ¢asti procesu, ktery ma
zkoumat.
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Dodavatelé Vstupy Proces Vystupy Zakaznik
Uvérova | Uvérova zpra- UIneLEE Leasingova | Pronajimatel
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agentura va " smlouva zafizeni
avéru
e odpoved e dokoncit
do 30 mi- béhem 5
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e Udaje zafizeni
z predchozi e smluvni
-ho dne l podminky
Marks | e osent [N piapy | Marks
Office Prods leasi dokument Office Prods
easingu
e seznam e spravna
polozek Castka
leasingu
e Udaje Financovani
0 vyrobci a zaevidova-
ni

Obr. 3.2 SIPOC diagram.’

Nastroj ¢. 2 Mapa toku hodnoty:

SIPOC diagramy pfinaseji zjednoduseny pohled na proces a jsou pfinosné zejmé-
na pro vizualni obraz zakladnich krokd zkoumaného procesu. Pokud tymu nestaci
SIPOC diagram, mazou zvolit podrobnéjsi mapu procesu. Tento podrobnéjsi dia-
gram se nazyva mapa toku hodnoty — value stream map. Mapa znazorfiuje, jak tok
procesu, tak realna data z procesu. Timto tymu napomaha k ureni pfesného mis-
ta vyskytu neshod.

Mapa toku hodnoty (obr. 3.3) zobrazuje tok vyroby dili. Kosoc&tverce znazornuji
ukony, kterymi vyrobek prochazi a Casy, které jsou k tomu zapotrebi. Pokud
je vyrobek vyroben dle vykresové dokumentace, bude se €as vynalozeny na vyro-
bu rovnat hodnoté A+B. Pokud se na vyrobku vyskytnou opravitelné vady, tak vy-
robek znovu putuje na obrabéci stroj a na kontrolu. Tim se vyroba protdhne o ¢as
nutny na opravu vyrobku a jeho naslednou kontrolu. Je-li vyrobek neopravitelny,
probéhne rozhodovaci fizeni o vadé, kterou obsahuje. Nema-li vada vliv na funk¢-
nost vyrobku a zakaznik ji akceptuje, je tento vyrobek oznacen jako shodny. Po-
kud by vada méla vliv na funkénost, je vyrobek nepouzitelny. Rozhodovaci fizeni
opét protahuje cely proces.
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Obr. 3.3 Mapa toku hodnoty.

3.2 Méfit

Méreni déla metodu Six Sigma funk&ni tam, kde jiné pfistupy selhaly. Pokud
se neprovadi sbér dat, tak vysledky zlepSeni budou pravdépodobné kratkodobé
nebo se vubec neprojevi. Kombinace posbiranych dat se znalostmi a zkuSenostmi
je to, co pfinasi opravdoveé zlepSovani. V této fazi se bude resit:

- hodnoceni stavajiciho systému méfeni — zlepSovat ho,

- pokud systém méfeni neni zaveden, tak ho navrhnout a zavést,
- sledovani procesu,

- sbirani dat,

- podrobnéjsi sledovani procesu.

Tyto ¢innosti jsou dllezité pro:

- presnost sesbiranych dat a dlvéra v jejich pfesnost, protoZze na nich se bude
stavét proces zlepseni,

- rozhodnuti na zakladé faktl a skutecnosti,

- zaznamenavani informaci o procesu — co se v nich ve skute¢nosti odehrava,

- vystiZeni toho, co je dulezité zlepsit.

Nastroj . 1 Pozorovani procesu:

Dfive nez se proces zatne mapovat a dokumentovat, je dllezité ho pozorovat
a sledovat, co se v ném doopravdy déje.

Nastroj ¢. 2 Mapa hodnoty ¢asu:

Mapa hodnoty ¢asu — time value map pozoruje rozvrzeni ¢asu v procesu. Graf
se sklada z Casové osy se sloupci, které znazornuji praci. Prace nabyva dvou
hodnot, a to pfidavajici hodnoty v oCich zakaznika a hodnoty, ktera nic nepfidava.
Na obrazku (obr. 3.4) znazoriuji ¢erné sloupce pfidavajici hodnoty, ¢arkované
sloupce znamenaji prace, které nejsou pro zakaznika zajimavé, ale jsou nutné
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v procesu. Jde napfiklad o evidenci. Tyto ¢arkované sloupce se fadi mezi zbylé
sloupce a oznaduiji plytvani.
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Obr. 3.4 Mapa hodnoty &asu.™

Nastroj ¢. 3 Paretovy diagramy:

Mnoho usili o zlepSeni ztroskotalo z divodu, Ze lidé provadéli obecné zmény za-
méfené na obecné problémy. V modelu DMAIC je vSe zalozeno na nastfadanych
datech, ktera urcuji konkrétni pfi€inu problému.

Nejlépe se tyto problémy zobrazi v Paretové sloupcovém diagramu, pojmenova-
ném podle italského ekonoma Pareta. Kazdy sloupec v grafu znazorfuje jinou ¢ast
problému. VySky sloupcl predstavuji, jak moc problém zavisi na dané
nou bude nékolik po€atecnich sloupcu vysokych a ostatni nizké. Pro vyfeSeni pro-
blému je tedy nutno zacit s témi nejvysSimi.
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Obr. 3.5 Vady dodavek dle typu — Pareto.’
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Na obrazku (obr. 3.5) je pro pfiklad zobrazen Pareto diagram znazorfujici vady
dodavek dle typu dodavky. Nejvice vad je v dodavce hardwaru. Jedna se o zamé-
nu hardwarovych soucasti, napf. mikroprocesory, adaptéry atd.

Nastroj &. 4 Casové rady:

Jsou téz nazyvany pribéhové diagramy. Datové oddily jsou v tomto grafu zobra-
zeny podél casoveé rady. V modelu DMAIC jsou vyznamné zejména:

- velmi jednoduché a rychlé vytvoreni grafu,

- snadné Cteni dat z grafu a jeho pochopeni,

- zjisténi, kdy a kde se vyskytuji problémy,

- ukazani zmény situace procesu napf. ve dnech, tydnech, mésicich.
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Obr. 3.6 Casova rada.’

Jako priklad Casové fady (obr. 3.6) je pouzit graf zaznamenavajici zlepSeni.
Je vidét, Ze neshody v srpnu 2000 zacinaji klesat a od prosince 2000 se ustali
a drzi stabilni tendenci do unora 2001, kde graf kondi.

3.3 Analyzovat

Cilem této faze je nalézt pochopeni v informacich a datech sesbiranych
v pfedchozi fazi a vyuzit téchto dat k ovéreni pfi€in zpozdéni, plytvani a Spatné
jakosti. Tym se musi fidit daty a nesmi se spoléhat jen na zkuSenosti a usudky.
Ve fazi analyzovat se budou:

- vyhledavat nenahodna seskupeni v datech,
- hledat a zamérovat mista se ztratou ¢asu.

Tyto ¢innosti jsou dulezité pro:

vrwve

- nalezeni cesty urychleni procesu bez ztraty kvality,
- stanoveni nejkriti¢téjSich Cinitel pro fizeni procesu.
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Nastroj €. 1 Diagram pric¢in a nasledku:

Diagram pficin a nasledkl slouzi jako pomoc pfi mySleni, usnadfiuje tymu srovnat
si myslenky o moznych pfi€inach problému. Usporadani myslenek poslouzi dvéma
ucelim:

1. tym nepfehlédne potencialni pfiCiny problému,

2. tym rozhodne, které pfiCiny by se mély dale zkoumat.

Diagram pfi¢in a nasledku je téz nazyvany diagramem rybi kosti nebo Ishikawuiv
diagram. Nazev je odvozen od jeho tvaru pfipominajici kostru ryby. Problém, ktery
je vtymu feSen, je zapsan v hlavé ryby. Pfipadné pfiCiny jsou poskladany v Fa-
dach kosti spojenych s hlavou. Malé kosti uvadéji konkrétni typy pfi€in a napojuji
se na veétsi kosti atd.

Diagramy pfi€in a nasledkd neurluji, ktera z moznych pfi€in zpusobuje vadu.
Slouzi k dokumentaci napadu, které tym zvazoval, zkoumal nebo nasledné ovéro-
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Obr. 3.7 Diagram pfi¢in a nasledkd.™

Na obrazku (obr. 3.7) je znazornén graf pfi€in a nasledku k ureni pficiny chyb
meéfeni. DalSim krokem je vybrat nejpravdépodobnéjsi pfiCiny vznikajicich vad
a sesbirat data pro potvrzeni.

Nastroj €. 2 Koreladni diagramy:

Korela¢ni diagram slouzi k zjistovani a pfipadnému uréovani vztahu mezi dvéma
veliCinami. Je to jednoduchy nastroj. Pfiklad diagramu uvedeného na obrazku
(obr. 3.8) slouzi k posouzeni, zda zkuSenost makléfe ovliviuje délku hovor(
se zakaznikem. Sestupny priubéh kfivky ukazuje, ze zkuSené&jSi makléfi vyfizuji
hovory rychleji nez méné zkuSeni, kterym hovor trva déle. Pokud by byl zakaznik
spokojen s kratSimi hovory, tym by musel zajistit proskoleni a pfedani zkusenosti
od zkuSenych makléfu, ktefi jsou rychlejsi, méné zkuSenym makléfim. Pomoci
korelacniho diagramu se ziskava intenzivni opticka pfredstava, jak jsou nebo
nejsou, mozné procesni faktory vztazeny k hlavnimu vysledku. Opticky dojem vét-
Sinou staci na potvrzeni nebo vyvraceni daného postupu.
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Obr. 3.8 Korelaéni diagram.®
3.4 Zlepsit

Cilem této faze je udélat zmény v procesu, které eliminuji nedostatky, plytvani,
vady atd. spojené s potiebami zakaznika definovanymi ve fazi definovat. Slovo
,Spojené" z pfedeslé véty je podstatné. Tym musi rozpoznat, Ze pfiiny pozorova-
né ve fazi zlepsit maji vliv na problém nebo potiebu ur€enou v navrhu projektu.
Provedené zmény musi ovliviiovat pfiCiny stanovené ve fazi analyzovat. Bude
se provadét:

- hledani potencialnich moznych feSeni,

- prezkoumani nynéjSich nejlepsich praktik a zjiStovani, zda by nékteré mohly byt
pouzity v FeSené situaci,

- propracovani definic pro volbu feSeni,

- zavadéni pilotnich projektl pro zvolena feseni,

- planovani plné implementace.

Tymu to pomuze:

- nepokraCovat a nevracet se ke starym nefungujicim feSenim,
- vyvinout nova feseni, ktera se vztahuji k redlnym pfiinam,

- obhdjit volbu feSeni pred jinou moznosti feSeni,

- vidét co fungovat bude, a co fungovat nebude.

Nastroj €. 1 Vybérovy diagram — PICK diagram:

V projektech Casto nastavaji chvile, kdy tym navrhl fadu moznych feSeni, ktera
by mohla zlepSit feSeny problém. Tyto moznosti je zapotfebi mezi sebou porovnat.
K tomu slouzi vybérovy diagram, nebo-li PICK diagram (obr. 3.9). Je to jednodu-
chy diagram, ve kterém tym urci, jakou namahu bude muset vynalozit pro zavede-
ni jednotlivych napadu na feSeni a jaky vynos o€ekava. Tato analyza tymu pomua-
Ze vrozhodovani, které navrhy implementovat, které si vyzadaji vice prace
a pro tym znamenaji vyzvy a které viibec nezavadét.
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Obr. 3.9 Vybé&rovy diagram.®

Nastroj €. 2 Rychlé nastaveni ve ¢tyrech krocich:

Nastroj pro minimalizaci ¢asu nastaveni. Mezi tyto Ctyfi kroky patfi, napf. provadé-
ni pfipravnych cinnosti s praci s pfidanou hodnotou, odstranéni nutnosti nastavo-
vani a sefizovani. Metoda pomaha odstranit vSe, co sniZzuje produktivitu, nebo
ji brzdi.

3.5 Ridit

Ugelem této faze je zabezpedit trvalost zisk(l. V této &asti se vytvafi postupy a pra-
covni prostfedky, které pracovnikim umozni vykonavat praci od této chvile jinak.

Tym odevzda ziskané poznatky vlastnikovi procesu a zajisti proskoleni kazdého
pracovnika v procesu. Bude se provadét:

- zaznamenavani novych a zlepSenych postupu,

- Skoleni,

- nastavovani procesu pro pozorovani dllezitych parametrd,
- odevzdavani fizeni vlastnikovi procesu,

- ukonc€ovani dokumentace projektu.

Opatieni pomohou:

- zjednodusit pracovnikim pouzivani novych postupl a zabrani navratu ke sta-
rym nefungujicim zvyklostem,

- reagovat okamzité na vzniklé problémy,

- sdilet ziskané poznatky s ostatnimi pracovniky ve spole¢nosti.

Nastroj €. 1 Requlacni diagramy:

NejpouzivanéjSim nastrojem ve fazi fidit je regulac¢ni diagram. Diagramu lze rozu-
mét jako zlepSené Casové rfadé. Datové Casti jsou znazornény v Casovem sledu.
V diagramu jsou navic pfimky, které znazornuji horni a dolni regulacni mez. Po-
kud se bod nachazi mimo regulacni meze, obvykle to znamena, Ze se déje néco
neobvyklého. Je nutné co nejrychleji prozkoumat, co se v procesu stalo. Pokud
se proces lepsSi, kolisani hodnot se ustali a meze se k sobé pfiblizi. VSe ukazuje
obrazek (obr. 3.10).
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Obr. 3.10 Regulaéni diagram.®

3.6 Priklad projektu uspésného pouziti modelu DMAIC

,Whirlpool Europe se dnes mize ohlédnout za celou fadou tuspésnych Six Sigma
projektu v raznych oblastech podniku. Na obrazku (obr. 3.11) jsou znazornény
typické problémy klicového vyvoje vyrobku u Whirlpool Italien. Obrazek ukazuje
princip zapalovani plynového sporaku, ktery byl zafazen v ramci zakaznické anke-
ty a statistiky reklamaci mezi kritické jakostni znaky. S ohledem na optimalizaci
zazehu C¢lanka horaku vznikl pfi internim prazkumu kvality nasledujici diraz
na nespravné pocinani: U ,Starlight sporaku" se privadény plyn nezapaloval spo-
lehlivé ihned, ale teprve po nékolikatém stisknuti spoustéciho knofliku.“*?
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Obr. 3.11 Princip zapalovani ¢lank( hofaku u plynovych sporakd.*?
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,Pro odstranéni problému byl spustén projekt Six Sigma a pritom se postupovalo
podle znamého cyklu DMAIC. Nejprve byly pomoci Ishikawova diagramu stanove-
ny nejduleZitéjsi faktory pro vyfeSeni elektrické zapalné jiskry. V této souvislosti
muzeme identifikovat dva druhy pusobicich faktort. RozliSujeme regulované veli-
Ciny, které mohou primo ovlivriovat vyvoj (napf. frekvence zapalného boxu), a po-
ruchové veli¢iny, které vznikaji v souvislosti s pracovnimi podminkami zakaznikt
(napf. hrnec na plotné).

V ramci prvnich sérii prizkumi bylo stanoveno, Ze problém vznika pfedevsim
u litinozeleznych plynovych hofakd, u téch nejmenSich typu. Projekt byl proto dale
konkretizovan pro tento typ. Pfedev§im pomoci Design of Experiments (DOE) byl
zkouman vliv urcitych designovych veli¢in (v tomto pfipadé: mezera pro jiskry ho-
raku, kapacita a frekvence zapalovace) a ruSivych veli¢in (hromadéni a koncentra-
ce plynu a teplota hofaku a hrnce/nadoby (obr. 3.12)). ProtoZe kazdy pokus musel
byt 10 zopakovan, celkem bylo provedeno na 1.280 experimentu. Jako cilova veli-
Cina optimalizace byl stanoven pocet pokust zapaleni, neZ zacne plyn horet. Mu-
sela byt vytvofena odolna kombinace pracovnich podminek, aby byl minimalizo-
van vliv ruSivych veli¢in. To znamena, Ze byla hledana kombinace regulovanych
velicin, které by ,odebiraly” rusivé veli¢iny ze systému. Napfiklad nebylo podstat-
ne, {'Zestli Jje horfak studeny nebo horky resp. jestli stoji na sporaku hrnec nebo
ne.“

Testovaci podminky (Designové veliciny)

Faktory Stupne

Typ hoidku

Velikost hoidku Velky  Stedni Stfedni  Maly
.rww-w?,. P rsirgetr

Messaboidy Vkd Mol

: Kapacita zapalovade Vysokd  Nizké

Frekvence zapalovace Vysokd  Nizka

Testovaci podminky (Rusivé velidiny)
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Hromadsni plyny G20 G25

Koncentrace plynu Normélni Maximalni -

Teplota otk Sudenj  Horky e R Ay

Nédoba/hmec Be g Design=2'20 221210 = 1980 testl

Obr. 3.12 Designové a rusivé veliéiny u Design of Experiments (DOE).*?

»lento pruzkum se stal modelem pro celou radu dalSich experimentt, které zaru-
Cuji, Ze ,normalni"” chovani zakaznika neovlivni vysledek. A to znamena naprostou
spokojenost zakaznika. Zajimavé na tomto projektu je, ze motivace k realizaci ne-
pfinesla Z&4dnou Usporu nékladi, ale zvy$eni spokojenosti zakaznika.*?
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»,Na zavér mohly byt oba faktory vlivu, mezera horaku i frekvence zapalovace, za-
fazeny na nejvyS$si stupen potencialu optimalizace a poznatky byly pro zajisteni
konstantné dobrého zapalovani jednorazové zapracovany. Az do dnesni doby ne-
prisla k Whirlpool Zzadna dalsi reklamace tykajici se systému zapalovani plynovych
horéaku.

Tento projekt je pfikladem pro mnoho Six Sigma projekti, provadénych s uspé-
chem pomoci metodiky DMAIC.“?

3.7 Shrnuti modelu DMAIC

Model podporuje tym ve struktufe a discipliné. Je zapotfebi pfesné dodrzet vSech-
ny kroky modelu a fidit se jejich pokyny. Vysledkem bude zlepSeni feSeného pro-
cesu, Uuspora ¢asu, penéznich prostredkl atd.

Ukazkou funkénosti modelu je uvedeny pfiklad v kapitole 3.6, kde firma Whirlpool
fesila optimalizaci zazehu ¢lankl horaku.
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4 POPIS PROCESU VYROBY A KONTROLY VE SPOLECNOSTI
CCl CZECH REPUBLIC, S. R. O.

V této kapitole bude popsan proces vyroby soucasti a jejich kontroly na kontrol-
nich a vyrobnich pracovistich, které byly popsany v podkapitole 1.4.3 Kontrolni
useky a 1.4.2 Vyrobni pracovisté. Kontrolofi kvality méfi a provadéji predepsané
zkousky na vyrobenych soucastech a potvrzuji, Ze vyrobky odpovidaji vykresove
dokumentaci a spliuji pfedepsané normy u nedestruktivnich zkousek. Soucasti
se daji rozdélit do tfi skupin podle pivodu vyroby: vyrobky vyrabéné ve spole¢nos-
ti, vyrobky nebo povrchoveé upravy vyhotovené v kooperaci a nakupované vyrobky.

4.1 Vyrobky vyrabéné ve firmé

Jsou to vyrobky, které jsou od zacatku az do konce vyrabény v CCI. Jde o obra-
béné soucasti a svafovane dilce.

4.2 Vyrobky nebo povrchové upravy vyrabéné v kooperaci

Do kooperace se soucasti na vyrobu posilaji z kapacitnich divodl. To znamena,
Ze vyrobni kapacita ve spoleCnosti je naplnéna a nedostacCuje pozadavku na plan
vyroby. DalSi divod je vyrobitelnost. Jedna se o vyrobu, na kterou spole€nost neni
vybavena. Do kooperace se tedy posilaji napfiklad brousici a elektroerozivni ob-
rabéci operace, operace tepelného zpracovani a povrchovych uprav.

Brousici operace — v kooperaci se brousi pfevazné vnitfni pfesné prumeéry, tzn.
vnitfni brouseni do kulata a brouseni rovinnych ploch.

Elektroerozivni_operace — metoda elektrojiskrového fezani dratovou elektrodou
je uplathovana na hfidelich s prachozi drazkou na pero.

Tepelné zpracovani — jde pfedevsim o metody kaleni, pfevazné kaleni ve vakuu
a indukéni kaleni. Dale se provadi plazmova nitridace a tenifer.

- Kaleni ve vakuu®®: se vyznaéuje tim, Ze kaleny material na povrchu neoxiduje
a neoduhliCuje se. Soucasti minimalné méni rozmér a deformace je omezena
na minimum. Po kaleni je povrch Cisty a leskly. Jedna se o ekologickou a jednu
z nejrychlejSich metod kaleni.

- Indukéni kaleni*: sou¢ast se ohfiva indukovanym proudem o stfedni nebo vy-
soké frekvenci pomoci induktoru. Induktorem prochazi stfidavy proud a na po-
vrchu kalené soucasti indukuje stfidavé magnetické pole a tim se tvofi vifivé
proudy, které ohfivaji povrch.

- Plazmova nitridace®: jde o chemické tepelné zpracovani zalozené na difuzi
dusiku do oceli. Elektrickym vybojem v plynu vznikaji ionizované plyny. Elektric-
ky proud je veden plynem. Sténa pece pfedstavuje anodu a zpracovavana sou-
¢ast katodu.

Mezi vyhody patfi variabilita fizeni procesu, pfesné fizeni teploty, stalost rozmé-
rdi, ekologicky proces, snadna ochrana povrchu, které nemaiji byt nitridovany.

- Tenifer'®: jedna se o chemické tepelné zpracovani, pfi kterém se povrch sou-
Casti syti dusikem a uhlikem v solné lazni. Soucast se ponofi do solné lazné
o teploté kolem 570°C na 30 az 120 minut. Chlazeni probiha ve vodé
nebo na vzduchu, to zalezi na materialu a tvaru soucasti. Takto upravené po-
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vrchy soucasti se vyznacuji vysokou otéruvzdornosti a korozivzdornosti, vznikla
vrstva ma vysokou pevnost a lepsSi kluzné vlastnosti.

Povrchové upravy — na povrch soucasti se nanasi vrstva, ktera dava soucasti po-
Zadované vlastnosti, napf. korozivzdornost, otéruvzdornost atd. Mezi povrchove
upravy, které si firma nechava vytvaret, patfi:

- Chromovani'’: na povrch se elektrolyticky nanese tvrdy, otéruvzdorny a korozi-
vzdorny povlak. Chromovani je elektrochemicky proces. Tloustky poviaku
se pohybuiji od jednotek mikrometr( az do jednoho milimetru.

- Cernéni'® nebo-li alkalické ¢ernéni je chemicka povrchova Uprava, téZ nazyva-
na brynyrovani. Soucast je ponofena do roztoku hydroxidu a oxidujicich soli
o teploté asi 140°C. Vytvofena vrstva oxidl Zeleza ma &ernou barvu. Cernéni
se provadi na hotovych soucastech. Po oSetfeni nacernéné soucasti konzer-
vacnim olejem je soucast vice odolna vuci korozi. Provadi se pro vylep$eni
vzhledu kovovych vyrobku.

4.3 Nakupované vyrobky

Firma nakupuje standardizované vyrobky, mezi které patfi spojovaci material
(Srouby, matice, podlozky) a rizné druhy tésnéni.

Mezi nakupované vyrobky také patfi elektronické zafizeni na ovladani a progra-
movani ventilQ.

4.4 Kontrola

Soucasti vyrabéné v CCI jsou kontrolovany dle privodky po danych operacich
na danych pracovistich. Namérené hodnoty jsou zapisovany do méficich protokolu
a ty jsou archivovany.

Soucasti vyrabéné v kooperaci jsou kontrolovany po jejich obdrzeni od externiho
vyrobce. Ten je povinen k provadéné operaci dodat protokol. Protokol dodavaiji
na obrabéné vyrobky (méfici protokol), povrchové Upravy i na tepelné zpracovani.
Kontrolor kontroluje dodané protokoly a srovnava je s vyrobkem. Vytvofi interni
méfici protokol.

K nakupovanym vyrobkim a materialu jsou dodavany certifikaty. Podle pouziti
vyrobku nebo na prani zadkaznika jsou poZadovany nasledujici certifikaty dle nor-
my EN 10204

- 2.1: prohlaseni o shodé s objednavkou,

- 2.2: protokol o zkousce,

- 3.1: inspekeéni certifikat s vysledkem zvlastni inspekce,
- 3.2: inspekeni certifikat s vysledkem zvlastni kontroly.

Kontrolor vSdechny kontrolované polozky zapiSe do firemni databaze, kde zazna-
mena vesSkeré udaje o dané polozce (Cislo projektu, Cislo zakazky, popis neshody
pripadné misto dalSi operace).

Jestlize zjisti jakoukoliv vadu, vyrobek blokuje a vypiSe blokovaci formular,
kde pfesné zdokumentuje namérené a optické neshody. Pokud jsou neshody
opravitelné, posila se souc€ast znovu do vyroby v CCIl nebo do kooperace, kde byl
dil vyroben. Pokud jde o neopravitelné vady, nasleduje rozhodovaci fizeni.
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V rozhodovacim fizeni odpovédny pracovnik kontaktuje zakaznika a informuje ho
o0 neshodé. Dle zavaznosti neshody je rozhodnuto o pouzitelnosti soucasti nebo

jeji likvidaci.
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5 ZAVEDENIi METODY SIX SIGMA VE SPOLECNOSTI CClI CZECH
REPUBLIC, S. R. O.

V této kapitole bude popsan postup zaclenéni nastroje DMAIC metody Six Sigma
do firemniho prostfedi spolecnosti CCIl. Budou zde popsané jednotlivé kroky na-
stroje DMAIC, jak byly pouzity a implementovany na feSeny problém s neshodny-
mi dily.

Z davodu ochrany firemniho tajemstvi a know-how budou pouzité citlivé udaje za-
mérné zkresleny. Toto zkresleni bude v adekvatnim poméru ke skuteCné namére-
né hodnoté.

V prvnim kroku byla vytvofena, vrcholovym vedoucim pracovnikem, zakladaci lis-
tina projektu — Project Charter. Zde se projekt pojmenoval a vymezily se hranice
feSené problematiky. Definovaly se cile, kterych ma byt dosazeno. Tyto cile musi
byt méfitelné. Do jednotlivych pozic byli jmenovani Clenové tymu, kterym byly
pfesné definovany jejich ukoly, uvazek a Casové obdobi, ve kterém se na tomto
projektu budou podilet. Podrobné jsou tyto Udaje zaznamenané v tabulce (tab.
5.1). Listina je jen navrh a muze se béhem projektu ménit na zakladé zjisténych,
do té doby neznamych, faktu.
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Tab. 5.1 Project Charter.

Project Charter

Redukce neshodnych dild

Popis: snizit mnozstvi neshodnych dilG vzniklych pfi vyrobé& pomoci na-
stroje DMAIC, sniZeni nakladd spojenych s neshodnymi dily, zkraceni
doby pfedani vyrobku zakaznikovi.

Okolnosti: zmapovat jednotlivé problémy blokovanych dill; vycislit poCet
jednotlivych chyb a objasnit, pro¢ k nim dochazi.

V ramci projektu: komunikace s operatory na strojich.

Cile: snizeni vyroby neshodnych dili na 5% a vyfazenych kust na 1%,
zvySeni efektivity vyroby, ekonomické zhodnoceni, dodani zakazky za-
kaznikovi v daném terminu.

Predpoklady: snizenim neshodnych dili na 5% a vyfazenych dili na 1%
dojde ke zvySeni efektivnosti vyroby, uspofe €asu a financi, v€asné do-
davce zakazky zakaznikovi, moznému navyseni vyrobni kapacity a zjiSté-
ni pficin vzniku neshod.

Jiné pfrinosy: navazani pratelskych vztahu s operatory, feSeni jejich pro-
blém( a prfedchazeni témto problémim, které by mohly vést k vyro-
bé neshodnych dilu. Vytvofit operatorim podminky a poskytnout pozado-

vané prostifedky pro bezchybnou vyrobu.

Champion Radim Kozel 50% kvéten 2011 | duben 2012
Black Belt Jan Novak 100% kvéten 2011 |duben 2012
Green Belt Dominik Cech 60% kvéten 2011 |duben 2012
Clen tymu Petr Harak 25% kvéten 2011 |duben 2012
Clen tymu Lukas$ Hlavsa 10% kvéten 2011 | duben 2012
Clen tymu Tomas Sedlak 5% kvéten 2011 | duben 2012
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5.1 Definovat

Nazev projektu byl definovan v zakladaci listiné projektu. Bude feSit redukci ne-
shodnych dill vznikajicich pFi obrabéni. Prozkoumaiji se dosud shromazdéna data,
vytvofi se mapa procesu a ¢lenam tymu se pfidéli instrukce.

SIPOC diagram:

Dodavatelé Vstupy Proces Vystupy Zakaznik
Dodavatelé .. = - P’Fedéni
P Material 0lo1=es<p'8  Vyrobené dily vyrobku
materialu , S
zakaznikovi
e naskladnéni e naskladnéni
e fezani
o vyskladnéni
Dodavatele Normalizované
) g o VENTIL
normallzvo’vat?ych Soutasti o vydej sou-
soucas gasti a dild
e naskladnéni ze skladu
na jednotlivé
zakazky
Ventil

Obr. 5.1 SIPOC diagram.

V SIPOC diagramu (obr. 5.1) je zobrazen prabéh vyroby ve firmé CCIl kdy dodava-
telé dodaji material na vyrobu a normalizované soucasti. Ty jsou nasledné na-
skladnény. Ze skladu se vydavaji vstupy do procesu (obrabéni). Vystupy jsou jed-
notlivé vyrobené dily, které se naskladni. Jakmile je proces ve fazi montaze, vyro-
bené a normalizované soucasti se vyskladni na danou zakazku. Zakaznikovi
je poté predan slozeny ventil. Diagram slouzi k vymezeni zakladni ¢asti procesu,
ktery tym bude zkoumat.

Mapa toku hodnoty:

Tym bude zkoumat neshody vzniklé pfi obrabéni dild, proto vytvofil podrobnéjsi
mapu toku hodnoty (obr. 5.2) vtomto misté. Mapa ukaze pfesné misto vyskytu
neshod. Podle mapy toto misto vznikd na obrabécich strojich, kde dochazi
k vyrobé& neshodnych dild a dalSich vad. Naslednou kontrolou jsou tyto neshody
odhaleny a dale feSeny. Podrobné tato mapa byla popsana v kapitole 3.1.
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o shodny
+ DD~
i neshodny Y
vyrobek
opravitelny vyrobek

— vadanebude mit viivv
neopravitelny vyrobek na funk&nost vyrobku
rozhodovaci

tas C I
Fizeni

l zésadni vada

nepouzitelny
vyrobek

Obr. 5.2 Mapa toku hodnoty obrabénych dilu.

5.2 Méfit

Ve firmé CCIl se zméfené dily zapisuji do pfedem pfipravené Excelovské tabulky.
Zapisuji se identifikaCni udaje o méfeném dilu, jméno kontrolora, datum, nasledu-
jici operace v postupu. Pokud je dil v pofadku, pokracuje se v dalSi operaci. Ob-
sahuje-li vady, je zablokovany. Pro naslednou statistiku jsou tedy data sbirana
a elektronicky pfistupna.

Pozorovani procesu:

Tym se rozhodl pro sledovani procesu vyroby dilu a jejich naslednou kontrolu, mé-
feni a zapisovani dat. To byl dulezity pocin, nebot c&leny tymu seznamil
S procesem a moznostmi jeho zlepSeni.

Paretlv diagram:

V grafu (obr. 5.3) jsou znazornéné jednotlivé vady a pocet jejich vyskytd na vyra-
bé&nych dilech. Cim je sloupec vy$si, tim jsou vady &ast&jsi a musi se fesit. Z grafu
vyplyva, Zze nejvice blokovanych dilG kvuli jejich vadam je z rozmérovych divodu
a to 3180 kusl. Neodjehlené kusy jsou druhé nejvice blokované dily s poétem
1630 kusl. Nasleduji chyby vrazeni a poSkozené dily. Z toho plyne, ze tym
se bude prednostné zabyvat rozmérovymi vadami a neodjehlenymi dily.
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Vady vyrabénych dilQ

3500 3180

3000
g 2500
© 2000
g 1630
+ 1500
'8
o 1000

500
0 | B < S 60 |
Rozmérové vady Neodjehlené dily Chyby v razeni Poskozené dily
Druh vady

Obr. 5.3 Vady vyrabénych dilll — Pareto.

Casova rada:

Tento graf (obr. 5.4) znazorrfiuje obdobi pfed zavedenim metody Six Sigma a po-
¢ty zablokovanych dila v jednotlivych mésicich.

Casova rada blokovanych dila

800
e
700

/
500 e
400 —

300
200
100

O T T T T T T T 1

leden unor brfezen duben kvéten Ccerven Cervenec srpen
2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011

Mésic

[o)]
o
o

Zablokované dily [ks]

Obr. 5.4 Casova fada pred zavedenim metody Six Sigma.

Z grafu vyplyva, Ze pocet zablokovanych dilt od ledna 2011postupné rostl, vrcholu
dosahl v kvétnu 2011, kdy se vedeni rozhodlo zasahnout a redukovat neshodné
dily pomoci metody Six Sigma. Dalsi tfi mésice tym analyzoval stavajici proces,

vrve

a naborem novych zaméstnanca.
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Shrnuti méreni pred zavedenim metody Six Sigma:

Za obdobi od ledna 2011 do srpna 2011 bylo zkontrolovano zaokrouhlené 16 200
dild. Celkem bylo zablokovano 5000 dila. Z tohoto &isla bylo 4150 dilu opravitel-
nych nebo vada byla akceptovatelna a 850 dilu bylo neopravitelnych a vady byly
neakceptovatelné. To znamena, Ze 850 dila bylo vyfazeno a odepsano. Tuto sta-

tistiku znazornuje graf (obr. 5.5).

dila

5,25%

69,13%

Statistika vyrobenych a blokovanych

O Vyrobeneé shodné
dily 11 200 ks.

B Blokované a nasledné
opravené dily 4 150 ks.

B Blokované a nasledné
vyfazené dily 850 ks.

Obr. 5.5 Statistika vyrobenych, blokovanych a vyfazenych dila.

5.3 Analyzovat

Kapitola se bude vénovat datim sesbiranym v pfedchozi kapitole Méfeni. Tym
data bude zkoumat a hledat v nich pfi¢iny vzniku vad a problému vedoucich

k vyrobé neshodnych dild.
Diagram pficin a nasledku:

Technologie Obrobek
chybné chybgjici ) )
zvoleny stroj operace poskozeni koroze
chyba dolfjmee:]‘; ce  Meodjenleni rozméry
v postupu
> | Vady vyrabénych
dila

chyba . . . dodrzeni

méfeni kalibrace zkuSenosti postopu

méfidlo pfesnost pochopeni Skoleni

Kontrolor Operator

Obr. 5.6 Diagram pfi€in a nasledkl zpusobujicich vady vyrabénych dila.
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Na obrazku (obr. 5.6) je znazornén diagram moznych pfi¢in vyroby neshodnych
dild. Tym vybere predpokladané pfiCiny vyroby neshodnych dili a na zakladé
shromazdénych dat pficinu provéfi. Pouzije k tomu Korelaéni diagram.

Korelaéni diagram:

Tym bude porovnavat zkusenost operatora s jeho po¢tem vyrobenych neshodnych
dilu. Méfitko zkuSenosti urCuje délka pracovniho poméru v CCl a tim se zarucuje
operatorova znalost a zkuSenost s vyrobou v této firmé. Tento vztah je zobrazen
v diagramu (obr. 5.7), z kterého jasné vyplyva, Ze zkuSengjsi operatofi vyprodukuji
mnohem méné neshodnych dill, nez operatofi ve firmé ,sluzebné&“ mladsi. Proto
se timto problémem bude tym zabyvat v dalSi kapitole ZlepSit. Toto méfeni opét
probéhlo v asovém horizontu od ledna 2011 do srpna 2011. Jedna se tedy o do-
bu osmi mésicu.

Zkusenost operatora - neshodné
vyrobky
.80 -
L0
> * .
B 60 - o
§ 50 - .
23

% 40 - ¢ R
9 30 - .
% 20 - .
2 10 - ¢ ey,
;‘ O T T T T T T ’ f ‘ 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zkusenost operatora [odpracované roky v CCI]

Obr. 5.7 Korela¢ni diagram ZkuSenost operatora — neshodné vyrobky.

Dalsi zkoumanou véci budou neodjehlené dily. Paretiv diagram na obrazku
(obr. 5.8) znazorniuje vztah neodjehlenych dili a neuvedeni této operace v techno-
logickém postupu. Z diagramu je ziejmé, Ze pokud operace odjehleni neni
v technologickém postupu uvedena, operatofi nebo zamecnici proces neprovedou
a neodjehleny dil se dostane az ke kontrole, ktera ho blokuje a vraci zpét do vyro-
by na zamecnickou dilnu.
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Neodjehlené dily - operace odjehleni
v technologickém postupu
__ 1800
£16oo | 1613
= 1400 -
= 1200 -
2 1000 -
S
< 800 -
2 600 -
S 400 -
= 200 -
[}]
8, | 17 .
o Ne Ano
Uvedeni operace odjehleni v technologickém postupu

Obr. 5.8 Paretlv diagram
Neodjehlené dily — operace odjehleni v technologickém postupu.

Na problém neodjehlenych dili v procesu vyroby se tym podrobné zaméri
v nasledujici kapitole Zlepsit.

5.4 Zlepsit

V této kapitole bude tym navrhovat zmény v procesu, aby eliminoval vyskyt vad
a dospél ke spInéni cilu. V kapitole Analyzovat se zjistilo, Zze v dlsledku nezkuSe-
nych, kratkou dobu zaméstnanych pracovnikl v CCl, dochazi k vyrobé neshod-
nych dild. Druhym zjisténim bylo, ze pokud je vynechana operace odjehleni
v technologickém postupu, ve vétSiné pfipadl nebude provedena.

Aby tym omezil vyskyt neshod, navrhne kazdy clen feSeni daného problému,

Vv,

Seni, které po implementaci povede ke zlepS$eni.
ZkuSenost operatora:

NavrZzena reseni:

1. Skoleni operatort — operatofi by byli Skoleni zkuSenymi pracovniky nebo exter-
nimi Skoliteli v problematice obrabénych a feznych materiall a nastrojich, fez-
nych podminkach atd., jednalo by se pfedevSim o teorii,

2. pfedavani zkuSenosti a znalosti sluzebné starSich operatord mladSim — zkuSe-
néjSi pracovnici by pfedavali své praktické zkuSenosti, nabyté praxi, v obrabéni
specifickych dild pro CCI: pouzité nastroje, chovani nastroje v zabéru, fezné
podminky atd.,

3. vytvofeni manualu povinnych ukonU operatorl — jednalo by se o takovou ,ku-
charku operatora“, kde by byly popsané jeho povinnosti a ukony, které musi pl-
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nit, napf. dodrzeni technologického postupu, méreni vSech rozméra kétovanych
na vykresu, méfit s kalibrovanymi méfidly, fidit se heslem: ,Za svoji praci jsem
odpovédny*,

4. udrzeni stalého kolektivu zkuSenych operatorl — péce o zkuSené operatory,
nedavat témto zaméstnancim podnéty podnécuijici jejich nespokojenost, budo-
vani stabilniho a vysoce profesionalniho kolektivu,

5. stala podpora oddéleni technologie, kvality a designu — pracovnici téchto oddé-
leni by byli k dispozici pfi feSeni problému vznikajicich pfi vyrobé napf. nejasny
technologicky postup, chybéjici kota na vykresu atd.,

6. moznost konzultace s pracovnikem kontroly — moznost pozadat kontrolora

o pfeméreni obrobenych tolerovanych rozméru a primérné aritmetické uchylky
profilu, sefizeni méfidla atd.

Ze vSech navrzenych feSeni byl vytvofen vybérovy diagram (obr. 5.9), ve kterém
byly navrhy rozloZeny podle vynosu a slozitosti implementace do procesu.

Jednoducha
implementace

E
Implementovat|Mozna

Vyzw |Zrusit

Obr. 5.9 Vybérovy diagram.

3
w 8
c Cc
N O
25
O 5
=

Z grafu vyplyva, ze do procesu budou implementovany feseni 1, 2, 3, 6.
Reseni 4 a 5 byly tymem oznaceny jako obtizné implementovatelné, ale mély
by velky vynos, tudiz tvofi vyzvy.

Neodjehlené dily:

Jak vyplyva z grafu na obrazku (obr. 5.8), dily se ve vétSiné pfipadl neodjehluji
z dlivodu chybéjici operace v technologickém postupu (pfiloha 2). Nejjednodussim
feSenim tohoto problému je zaclenéni operace odjehleni do technologického po-
stupu a to po operacich vyzadujicich tento krok, jako napf. vrtani, rovinné frézova-
ni a dalSi operace, pfi kterych vznikaji otfepy.

Tym spole¢né s pracovniky technologie navrh zkonzultoval a spole¢né dosli k za-
véru doplnéni technologickych postupl o operace odjehleni takto:

- odjehleni kratSi nez deset minut bude provadéno operatory po skonceni prace
na stroji a v technologickém postupu bude operace odjehleni zaznamenana
u dané operace obrabéni (pfiloha 3).
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- odjehleni delSi jak deset minut bude provadéno na zamecnické dilné
a Vv technologickém postupu bude samostatné zaclenéna operace odjehleni
pro pracovniky zamecnické dilny (pfiloha 4).

5.5 Ridit
V tomto kroku bude shrnut dopad implementovanych zlepSeni na pocet vad,

mnozstvi blokovanych dild a vyfazenych dild. Dale je nutné zabezpecit trvalost
téchto poznatkl a ziskd, které vedly ke zlepseni.

Na obrazku (obr. 5.10) je znazornén graf, z kterého vyplyva pokles jednotlivych
druht vad po implementaci zvolenych zlepseni.

Vady vyrabénych dilu

1000
900
800
700
600
500
400
300

200
90 4
100 >

0 ] e 12

863

Pocet vad [ks]

Rozmérové vady Chyby v razeni PoSkozené dily Neodjehlené dily
Druh vady

Obr. 5.10 Vady vyrabénych dili — Pareto.

DalSi graf na obrazku (obr. 5.11) ukazuje postupné klesani poctu zablokovanych
dild v jednotlivych mésicich po zavedeni metody Six Sigma.

Tym zaved| jednotliva zlepSeni, po dukladné analyze, na pfelomu srpna a zafi
v roce 2011. To je patrné i z grafu (obr. 5.11), kdy od zafi 2011 zacina klesat po-
Cet vad a tim i zablokovanych dila. Klesani kfivky je rovnhomérné, bez vykyva,
coz znaci spravnou implementaci zlepSeni do stavajiciho systému, dobré fizeni
a udrzovani implementovanych zlepsSeni.
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Casova rada blokovanych dilu
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Obr. 5.11 Casova Fada po zavedeni metody Six Sigma.

Shrnuti méreni po zavedeni metody Six Sigma:

Po rozhodnuti o zavedeni metody Six Sigma a implementaci jednotlivych zlepSeni,
které probéhlo na pfelomu srpna a zafi 2011, bylo do konce dubna 2012 zkontro-
lovano celkem cca 16 200 dili. Z tohoto poctu bylo zablokovano 1010 dilt. Ze za-
blokovanych dilt pfipadlo 160 dili na odepsani, vyfazeni a 850 dili bylo opraveno
nebo vady byly pfipustné. VSe znazornuje graf na obrazku (obr. 5.12).

Statistika vyrobenych a blokovanych
dild

5,25% 0,99%

O Vyrobené shodné
dily 15 190 ks.

B Blokované a nasledné
opravene dily 850 ks.

B Blokované a nasledné
93,76% N .
’ vyfazené dily 160 ks.

Obr. 5.12 Statistika vyrobenych, blokovanych a vyfazenych dild.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI A PRINOSY PO ZAVEDENI ME-
TODY SIX SIGMA

Kapitola popisuje hodnoty, které prinesla metoda Six Sigma do firmy CCl Czech
Republic, s. r. 0. Zhodnoti se zde poznatky zjiSténé v kapitole 5.5 Ridit.

Snizenim blokovanych dili z 30,87% na 6,24% sice nedoslo ke spInéni cile sta-
noveného na pocatku projektu, ale i pfesto toto snizeni pfispélo k vyssi efektivité
vyroby, poklesu uzkych mist ve vyrobé, poklesu nakladli vynaloZzenych na opravy
zablokovanych — opravitelnych dilt, zkraceni doby vyroby dili a pfispélo k v€asné-
mu pfedani vyrobku — ventilu zakaznikovi.

Neshodné dily, které byly vyfazeny, klesly z 5,25% na 0,99%, ¢imz se splinil dilCi
cil tohoto projektu. Vyrazené dily tvofi velky podil ekonomickych ztrat. Cilem kaz-
dého podniku je mit tyto ztraty co nejmensi.

Pfi vySi 5,25% vyfazenych dili dosahovaly ztraty pfiblizné 2,4 miliont korun Ces-
kych. Tato Castka vyjadfuje pouze spotfebovany material.

Pfi snizeni vyfazenych dild na 0,99% klesly ztraty z 2,4 milionu na 452 tisic korun
Ceskych zaokrouhlené. Spotfeba materialu se snizila o material, ktery byl pouzit
na vyrobu dilG, které byly vyfazeny pro neakceptovatelnou vadu. Ekonomicka
uspora na vyfazenych dilech je znazornéna v grafu na obrazku (obr. 6.1). Firma
tak usetfila za osm mésicl cca 1 948 000 K¢.

Ekonomické shrnuti
3 000 000

2 400 000
2500 000

2 000 000

1500 000

\

Ztraty [K¢]

1 000 000
452 000

.

Pred zavedenim Po zavedeni
Stav metody Six Sigma

500 000

0 .

Obr. 6.1 Ekonomické shrnuti — ekonomicka uspora na vyfazenych dilech.
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7 DISKUZE

Z kapitoly Ekonomické zhodnoceni a pfinosy po zavedeni metody Six Sigma vy-
plyva vyrazna ekonomicka uspora ve spotfebovaném materialu. Neméné dulezi-
tym faktem, vyplyvajicim z grafu na obrazku (obr. 7.1), je, Ze se po zavedeni me-
tody snizZil celkovy pocet blokovanych neshodnych dild. Byly tedy snizeny dalSi
nemalé naklady na opravy téchto blokovanych dilu.

Pocty blokovanych dilu v zavislosti
na stavu metody
6000

5000

5000 -

4000 -

N W

o o

o o

o o
]

1010

_____ I

Pred zavedenim Po zavedeni
Stav metody Six Sigma

=

o

o

o
]

Pocet blokovanych dilt [ks]

Obr. 7.1 Statistika blokovanych dilt pfed a po zavedeni metody Six Sigma.

Na projektu pracoval vybrany tym pracovnikd firmy CCIl. VeSkera rozhodnuti pra-
covnici tymu spolec¢né konzultovali a doplfiovali navzajem napady kolegl. Tymova
prace v podobnych projektech je velice dulezita. Na vysledcich, kterych v tomto
projektu bylo dosazeno, ma velky podil pravé tymova prace a komunikace s ostat-
nimi pracovniky firmy.

Pokud se ve firmé& dale budou vytvaret a udrzovat nastavené procesy, povede
to ke stalému snizovani blokovanych a vyfazovanych dild. To bude sméfovat
k ustaleni a vydrzi na pozadovanych hodnotach uvedenych v cilech tohoto projek-
tu.
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ZAVER
Magisterska prace fesi redukci neshodnych dilu vznikajicich pfi strojirenské vyro-
bé ve firmé CCl Czech Republic, s. r. 0. pomoci metody Six Sigma.

V uvodu prace je popsana charakteristika a organiza¢ni struktura firmy, jeji jednot-
liva pracovisté s popisem cinnosti. Jsou zde uvedeny hlavni vyrobky firmy a jeji
postaveni na trhu v daném oboru.

V praci je popsana strategie vyroby dilG a jejich nasledné kontroly. Jsou zde také
popsany operace zhotovované v kooperaci. Jde predevSim o tyto operace: povr-
chové upravy, tepelné zpracovani a nékteré obrabéci metody, na které firma neni
zafizena.

Rust firmy a rozSifeni vyrobnich kapacit vedlo po roce 2009 ke zvySeni objemu
vyroby a naboru novych zaméstnancul. Tento krok ved!| i ke zhorSeni jakosti vyra-
bénych dilu.

Po prekroCeni hranice 700 blokovanych dilu v kvétnu 2011 se vedeni firmy roz-
hodlo zakro€it a stanovilo si cil — redukovat neshodné dily. Pro redukci neshod-
nych dili byla zvolena metoda Six Sigma a jeji nastroj DMAIC, ktery krok po kroku
zkouma feSeny problém, vede tym k jeho uspéSnému zvladnuti a dosazeni stano-
venych cild.

Pfed zavedenim metody Six Sigma bylo blokovano vice jak 30% vyrobenych dill
v horizontu méfeni osmi mésicl. Z téchto 30% bylo vice jak 5% vyfazeno pro ne-
opravitelnou a neakceptovatelnou vadu, coz ma za nasledek velké ztraty a nakla-
dy na opravy a vyrobu nahradnich dilu za ty vyfazené.

Po dikladném prozkoumani procest a po vyhodnoceni posbiranych dat doSel tym
k potfebnym zavéradm, které objasriovaly pfi¢iny vyroby neshodnych dild. Na za-
kladé téchto zjisténi tym zavedl na pfelomu srpna a zafi 2011 napravna opatfeni,
ktera by mohla vést ke snizeni neshodnych dili a dosazeni cile.

Po implementaci opatfeni byla nadale sbirana a vyhodnocovana potfebna data
pro kontrolu procesu. Tato data tym v dubnu 2012 zpracoval a vyhodnotil pfinos
zavedeni metody Six Sigma. Byl zaznamenan postupny pokles blokovanych dilu
z plvodnich vice jak 30% na 6,24%. Pocet vyfazenych dilu klesl z5,25 %
na 0,99%.

Firmé zavedeni metody Six Sigma pfineslo mnoho novych zkuSenosti a pohledd
na vyrobu z jiného uhlu. Pfi stalém dodrzovani zavedenych pravidel a pravidelném
monitoringu nastavenych proceslt by nemélo dojit k opétovnému narustu neshod-
nych dilG pro vyrobu ventilt ve firmé& CCI.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Jednotka

Zkratka . Popis

BOzP | [-] Bezpecénost a Ochrana Zdravi pfi Praci
CAD/CAM g Computer Aded Manufacturing

CCl [-] Control Components Inc.

CDOC [] (égz;:r%pl)tuallze — Design — Optimize —
CNC [-] Computer Numerical Control

DCDOC [] 8§iirr1r?iz_e (ioggﬁfrtoulalize — Design —
DFSS [-] Design for Six Sigma

DMADV [] \E;g::rye — Measure — Analyze — Design —
DMAIC [] (D:gl;:?r(ca)l— Measure — Analyze — Improve —
DMG [-] Deckel Maho Gildemeister

DOE [-] Design of Experiments

DPMO [-] pocCet vad na milion pfileZitosti

EHS [-] Environment, Healt & Safety

GHT [-] Geminis Horizontal Torno

GTAW [-] Gas Tungsten Arc Welding

HR [-] Human Resources

IMI [-] Imperial Metal Industries

IT [-] Information Technology

JMP [] statisticky software

Ké [] korun €eskych

LL [] spodni mez vysledné hodnoty

MS [-] Microsoft Office

NC [] Numeric Control

NDT [] NonDestructive Testing

PICK [-] nazev diagramu

PMI [] Positive Material Identification

SIPOC [] Suppliers — Input — Process — Output —

Customers

SMAW []

Shielded Metal Arc Welding
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SSPD [] Six Sigma Process Design
THP [-] Technicko Hospodarsky Pracovnik
UL [] horni mez vysledné hodnoty
VBD [-] Vyménna Bfitova Desticka
ks [-] kus
min. [-] minuta
ppm [-] pocet vad na milion prilezitosti
Symbol Jednotka Popis
°C | [°C] | stupen Celsia
[-] stfedni hodnota, maximalni Cetnost
o [-] sigma — smérodatna odchylka
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3
Pfiloha 4

Ventil — popis technologie DRAG"?

Technologicky postup pfed pfidanim operace odjehleni
Technologicky postup po pfidani operace odjehleni na stroji

Technologicky postup po pfidani operace odjehleni na zameénicke dilné




PRILOHA 1
Ventil — popis technologie DRAG

Sour Gas/Corrosive Top Entry Design

Fluid Capable

The choice of body and trim
material allows the 800D DRAG®
valves to be applied to corrosive/
sour gas services with full
compliance to NACE requirement

Teflon, seals and packing
availability

Tight Shutoff

Reduces leakage.
Available in Class IV, Class
V & VI with soft seat.

Multi-stage DRAG®

3 ‘V _ : Control Element

Elimination of erosion, noise
and pipe vibration.

Easy Maintenance

Quick change trim allows

for ease of maintenance,

no internal components are
screwed or welded into valve
body or bonnet.



PRILOHA 2

Technologicky postup pred pridanim operace odjehleni

Technologicky postup

103201685001 YEr. 1
Dznaceni 103201665500C
N azew Protection pipe
2,14.5.08
d90x290
Poznamka
ZaloZeni 14.5.2008 9:58:5 Kim Posledni 1.7.2011 13:29:25 mKkv
& op. Stro Cas int Cas jedn
10 200 10 Purchasing 1 ]

Wt k.gkl fix kusy - wyde] materialu do wroby

13Cmiods, 100x 285

20 200 B0 Machining a0 180
M35 1

Upnout do tvrdyeh Eelisti, zarovnat €elo, soustruZit levou stranu hotove die wykresu. Piepnout, upnout
Za d30mm do mékleych Eelisti, soustruZit pravou stranu hotové die wikresu. WBD sorta 4225,

30 500 30 Machining 40 a0
Chiran

Yrtat, zavitovat.

40 200 10 QA 1 0
Razeni

Razit dle pozice na wykrese: Zakazka, matendl, heat n., £ wrobku, & privvocdy.

50 150 10 QA 1 0
Kontrola wrobku



PRILOHA 3

Technologicky postup po pridani operace odjehleni na stroji

Technologicky postup

103201685001 YEr. 1
Dznaceni 103201665500C
N azew Protection pipe
2,14.5.08
d90x290
Poznamka
ZaloZeni 14.5.2008 9:58:5 Kim Posledni 14.12.2011 13:29: mKkv
& op. Stro Casinit Cas jedn
10 200 10 Purchasing 1 ]

Wt k.gkl fix kusy - wyde] materialu do wroby

13Cmiods, 100x 285

20 200 B0 Machining a0 180
M35 1

Upnout do tvrdyeh Eelisti, zarovnat €elo, soustruZit levou stranu hotove die wykresu. Piepnout, upnout
Za d30mm do mékleych Eelisti, soustruZit pravou stranu hotové die wikresu. WBD sorta 4225,

30 500 30 Machining 40 a0
Chiran

wrtat, zavitowvat. vrtane diry ODJEHUTII

40 200 10 QA 1 0
Razeni

Razit dle pozice na wykrese: Zakazka, matendl, heat n., £ wrobku, & privvocdy.

50 150 10 QA 1 0
Kontrola wrobku



PRILOHA 4 (1/2)

Technologicky postup po pridani operace odjehleni na zamecénické dilné

Postup dle vykresu

103228088001 ver. 1
Oznafeni wkresu 103228088500 _rev.B
Mazey Inletcage
6.122011
A235%371
Poznamka
ZaloZeni 14.2.2007 0:00:00  Administrator Posledni modifikace  6.122011 10:54:36 mka
C.op. St Casinit  Cas jedn
10 al 10 Documentation 0 1]

Documentation

Yytvofil: mdo  Schvalil; rso

20 900 40 Purchasing 1 1]
Vst k skl fix kusy Bmo -wdej materialu do vyroby

Mat.: X20CrM ov12-1; 260 380

30 200 708 Machining &0 270
Mazak ST 450

Hrubovat wnéj& primér a otvor (oboii jen valcove) s plidavkem 1,5 mm na plochu pro tepelné zpracovani. YBD sorla 2025,

40 900 10 Welding 510 1
Heat. big oven | (2x2x1.9)

Zihat dle procedury HTM-007. Wystavit protokol o prib&hu teplot.

50 1500 30 QA 1 0
Mezioperatni kantrola

Kontrola tepelného zpracovani - protokolu.

60 200 70 Machining 80 150
SMT 500

Upnout do tvrg\,'rc h celisti za levou stranu, soustruZit pravou stranu dle wykresu- d207-H7, d230-0,1-0,2 mm s piidavkem
0,5mm {na prameén) v tolerované délce pro dokonéeni. Pfepnout, upnout do mékkych celisti, zarovnat éelo na délku 371,6mm
(0,5mm pfidavek na pravém Calssl. soustnZit levou stranu dle vikresu - vnéj tolerované rozméry obrobit ke spodni, vnitini

k homni hranic i tolerance z ddvod( tenferu. VBD sorta 2025,

70 500 70 Machining 60 150
Haas

Vitat, fezat zavity s ohledem na piidavek na pravém cele 0,5mrm,

102



PRILOHA 4 (2/2)

C.op. Stroj Casinit Casjedn

80 750 10 Machining 10 50
Qdjehleni — zame Enicka dilna

O djehlit po vrtani vné i zevnitf dilu.

90 200 40 Machining 60 60
Weiler ESD

% mékkych ¢elistech dokonéit tolerované priméry a délku na pravé strané- vnij& tolerované rozmeéry obrobit ke spodni, vnitfni
k horni hranici tolerance 2z divodu teniferu. VBD sorta 2025,

100 2000 10 QA 1 1]
Razeni

Razit navnéisi primér d230mm — materidl, heat n. + vyrobek-£. + projekt ¢ + Pofadové-¢.

110 1500 30 QA 1 0
Mezioperacni kontrala

Kontrolovat s ohledem na Teanifer,

120 1450 30 OSM/OSP 0 ]
QSP - Tenifer treatment

Tenifer dle vikresu.

130 1500 10 QA 1 o
Kontrola wyrobku

Kontrola dle dokumentace,

2i 2



