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ABSTRAKT

Ptedlozena prace se zabyva metodikou Six Sigma coby nastrojem pro zlepSovani internich
podnikovych procest a jeji implementaci do vyrobniho procesu, respektive do jednoho
z podpuirnych procest vyroby, a to procesu udrzby. V teoretické ¢asti je zpracovana reserse
tykajici se logistickych procesit a nasledné i principii a nastroju metodiky Six Sigma.
V praktické Casti je popsan postup aplikace vybranych nastroji metodiky do procesu

udrzby ve vyrobnim podniku.

Kli¢ova slova: Six Sigma, DMAIC, udrzba, TPM, zlepSovani procesti

ABSTRACT

This thesis deals with the Six Sigma methodology as a tool for improving internal business
processes and its implementation in the production process, or in one of the supporting
process of production, namely the maintenance process. In the theoretical part, a research
on logistic processes and subsequently on the principles and tools of the Six Sigma
methodology is elaborated. The practical part describes the procedure of application of

selected tools of the methodology to the maintenance process in a manufacturing company.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, maintenance, TPM, process improvement
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UvVOD

Prace se zabyva metodikou Six Sigma, jakoZto néstrojem pro zlepSovani podnikovych
procest. Neustalé zlepSovani je dnes nezbytnou soucasti vétSiny vyrobnich 1 jinych
podnikll, a to s neustdlou nutnosti na navySeni konkurenceschopnosti, ktera se neustale
zvySuje. Six Sigma jako soucdst lean managementu je jasné strukturovanou metodikou
k dosahnuti efektivnich a stabilnich internich procesti a byva hojné¢ implementovana ve

velkych podnicich.

Préci tvoii dveé ¢asti, teoretickou a praktickou. Teoretickd Cast je tvoiena literarni resersi,
vztahujici se ke zvolenému tématu. Zprvu se bude vénovat obecné logistice a jejim
procest. Nasledné byla méla byt predstavena metodika Six Sigma, jeji principy a nastroje,

kterych vyuziva pro zlepSovani podnikovych procest.

V praktické c¢asti bude na zacatku predstavena spolecnost Schaeffler Production CZ.
Nasledné¢ se bude vénovat analyze stavu udrzby pravé vtomto podniku. V dalsich
kapitolach je uk4zan postup aplikace vybranych nastrojii Six Sigma do tohoto procesu,
k ¢emuz jsou vyuzity poznatky z teoretické prace a postupy na kterych je postaveny cyklus

DMAIC.

Po analyze procesu a rozebrani DMAIC cyklu budou pfedstaveny navrhy pro zlepSeni
daného procesu, které by bylo mozné implementovat ve vybraném podniku. Budou

ptredstaveny podniku, ktery si je zhodnoti a ptipadné zacleni do své chodu.

Cilem prace zanalyzovat souCasny stav procesu udrzby v podniku a podat névrhy na

zlepsSeni z ohledem k metodice Six Sigma.
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CiL A METODIKA ZPRACOVANI

Praci se bude zabyvat nastroji metodiky Six Sigma Je tvoiena teoretickou a praktickou

¢asti. Teoreticka predstavi obecné metody a prakticka je vénovana nasledné aplikaci.

Cilem prace z analyzovat momentélni fungovani procesu udrzby ve vybraném vyrobnim
podniku a nasledné¢ navrhnout jak by se tento proces dal piipadné zlepSit, a to vSe
s ohledem na metodiku Six Sigma. Bude nutné se zaméfit na efektivitu daného procesu a

zhodnotit 1 produktivitu prace.

V praktické Casti byla spolu s tymem sesbirani data, tykajici se po¢tu defekt v procesu, a
také ¢asové udaje, kolik jednotlivi pracovnici stravi ptipravou forem. K tomu byl pouzita
metoda pozorovani. V prace je taktéz zaclenéna analyza soucasného stavu procesu udrzby

a analyza ziskanych dat. V praci je taktéz vyuzito n€kolika statistickych vypocti.
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1 LOGISTIKA A LOGISTICKE PROCESY

1.1 Pojem logistika

S pojmem logistika jsem se mohli poprvé setkat jiz v antickém Recku. Z Reétiny je také
odvozen. Pro oznaceni praktickych ¢innosti se zacal tento pojem uzivat az v 15. stoleti. O
velky rozmach logistiky se postaralo vojenstvi, kdy si generdlové uvédomovali, ze Uspéch
neni zavisly pouze na vojacich a zbranich, ale dulezity je i pfisun munice a potravin.
Zhruba od roku 1950 se da logistika povazovat za plnohodnotnou védeckou disciplinu.

(Inovace VOV,2019)

Logistikou se rozumi ta ¢ast dodavatelské¢ho fetézce, ktera planuje, fidi, organizuje a
vykonava materidlové toky vyrobku, a to dopfedné i ty zpétné, ptislusné informacni toky a
ptislusné financni toky od mista plivodu do mista spotieby, tak aby byla splnéna veskera
ptrani kone¢ného zakaznika. Je zapojena do vSech urovni planovani a fizeni v podniku —
strategicka, takticka a operativni. (Gros,2016). Dalsi definice formuluje logistiku jako
disciplinu, jez se zabyva optimalizaci, synchronizaci a koordinaci vSech ¢innosti v fetézci,
které jsou nezbytné pro dosazeni hospodarnému a pruznému efektu (synergického efektu).
(Oulov4,2013) V podstaté se logistika zamé&fuje na to, aby spravné zbozi bylo na spravném
misté ve spravny Cas, ve spravném mnozstvi a za spravnou cenu. Toto se n€kdy oznacuje
jako 5S logistiky. (Oulova,2013) Tok v logistice je uceleny pocinaje pozadavkem
zdkaznika na produkt, ptes jeho projektovani, zajisténi potfebného materidlu, zajiSténi

vyroby az po zpracovani odpadi ¢i pouzitého vyrobku. (Inovace VOV, 2019)
Logistické toky:

e Fyzicky — Jednd se o tok surovin, materialu, oballi, odpadl, rozpracovanych a

hotovych vyrobki. Do tohoto toku lze zatadit i tok osob.

e Informacni — Jsou toky spjaté z fyzickymi, nesou informace o jejich priabchu. Dale
jsou to fidici informace od managementu a informace od zédkaznika o pozadavcich

a jeho zpétna vazba

e Finantni — Ktémto tokiim muizeme fadit veskeré penézni piijmy a vydaje

(Macurova, 2018)
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1.2 Logistické procesy

Svozilova definuje proces jako sled cCinnosti, chcete-li ukold, které na sebe logicky
navazuji. Prostfednictvim téchto cinnosti je vytvofen pozadovany vystup. Béhem
probihajicich ukonli na vznikajici pfedmét nebo sluzbu aktivné plisobi personal zajiStujici
tyto ukony. Jednd se intelektudlni ¢i manudlni ¢innosti, pficemz kazd4 z nich ma pfinést
n¢jakou pridanou hodnotu pro zamyslen¢ho zakaznika — dalsi Clanek v fetézci nebo jiz
koncovy uzivatel. (Svozilova,2011) Jurova ve své publikaci uvadi, Ze proces je jednoduse
zména, coz je velice jednoducha, ale vystizna definice. Jednéd o transformaci vstupu na
vystup. Procesy jsou typické svymi zakladnimi atributy, které by se mély vyskytovat u
vSech procesti napti¢ podnikem. Pro fizeni procest je jejich znalost zdsadni. Je to napiiklad
cil proces, ktery udavéa ¢eho ma byt pomoci dané¢ho procesu dosazeno. Déle se jedna nutné
poznat vlastnika procesu. Ten zodpovida za spravné nastaveni procesu a i za pripadné

chyby a defekty. Proces definuji také jeho vstupy a vystupy. (Jurova,2016)
Atributy procesu:

e opakovatelnost

e Mai svého zédkaznika

e Ma vlastnika a spravce

e Ma méfitelné parametry

e Ma ocenitelny vstup a vystup

e Ma vymezené hranice

e Mad navaznosti na jiné procesy

e Ma sva omezeni (Jurova, 2016)

1.2.1 Déleni procesi

Samotné procesy lze rozdélit podle jejich dilezitosti pro podnik do tii skupin, pficemz
kazda ze skupin ma pro podnik jiny vyznam. Pfesto je nezbytné, aby spravné fungovaly
vSechny skupiny procesi a 1 jednotlivé procesy a mohlo tak byt dosazeno synergického

efektu.
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Hlavni procesy — Piedstavuji hlavni ¢innost podniku, zdmér za kterym byl podnik zalozen.
Hovoftime-li o podniku vyrobnim bude hlavnim procesem vyroba apod.. Tyto ukony tvofi

pridanou hodnotu, ktera je urcena pro externiho zakaznika organizace.

Ridici procesy — tyto procesy sami o sob& netvofi zadny zisk a zadnou ptidanou hodnotu
pro zakaznika. Jsou to Cinnosti manazerd, zajiStuji fizeni dalSich procesti a utvareji

podminky pro jejich spravné fungovani.

Podpirné procesy — Zajistuji chod hlavnich procesu. Jejich produkt je uréen pouze pro
interni zpracovani. Jedna se dodavéni vstuptli, zdroji apod.. V nutnych ptipadech se daji

snadno outsourcovat. (Jurova,2013)

1.3 Logistické ¢innosti

Pro vymezeni logistického systému je nutné stanovit soubor €innosti aktivit, které jsou
vykonavany pro splnéni pozadavkt kone¢nych zakaznikl. Tento soubor je oznacovan jako

logistické ¢innosti. Mimo n¢j se nachazeji ¢innosti technologické.
Logistické ¢innosti zahrnuji:

e Planovani na strategické a operativni Urovni — Na strategické urovni se jedna
rozhodovani o lokalizaci lidskych, materialnich a finan¢nich zdroji. Na operativni
jde o vyfizovani objednavek a reklamaci, predvidani poptavky, planovani

distribuce, vyroby a zdsobovani
e Ziskéavani zdroji — Nakup surovin, materialt, dilti, energii stroji aj.

e Dopravu — Jde o piesun surovin, polotovard, komponent ¢i hotovych vyrobkl, mezi
operaci v ramci podniku, mezi riznymi objekty v podniku ¢i mezi riznymi ¢lanky

Vv logistickém fetézci.

e Manipulacni operace — témito operacemi se rozumi loZzné operace v doprave, jako
nakladka, vykladka, piekladka zbozi, tak i1 jeho fixace. Ve vyrobé€ muiZeme
manipulacnimi operacemi nazvat upinani dild do stroji, ukladéni dild do
manipulacnich obald, sefizovani linek atd. . Dale zde lze zatadit skladovani a
kompletacni operace, €i-li sestavovani pozadovaného sortimentu dle objednavky a
prani zékaznika

e Baleni — Do uzivatelskych obalti, skupinovych baleni nebo piepravnich jednotek

e Identifikaci zbozi - pomoci ¢arovych EAN koda nebo RFID kodii.
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e Pomocné operace — zahrnuji manipulaci s vratnymi obaly, jejich myti a cisténi.

Opravy a udrzbu stojt aj. . (Gros, 2016)

1.3.1 Udrzba

Udrzba je soucasti logistickych &innosti vykonavanych v podnicich. Lze ji definovat jako
predchazeni necekanych vypadkt v systémech, pficemz tyto vypadky by mohli mit za
nasledek necekané vydaje. Piinosy udrzby jsou prodlouzeni a optimalni vyuziti ,,Zivota“
nastrojii a stoji, optimalizace vyrobnach procest. ZlepSeni bezpecnosti provozu,
minimalizace poc¢tu poruch, planovani ndkladi na provoz daného zafizeni a zvySeni

pfipravenosti stroje plnit jeho zamyslenou funkci. (Posta, 2017)

1.4 Soucasné trendy v procesech

Doba jde neustale kuptedu, stale se vyviji a témét do vSech Cinnosti bézného kazdodenni
Zivota se vice zapojuji moderni technologie. Stejné tak témto trendd, podléhaji i vyrobni
procesy uvnitt podnikil. Jedin€ tak mohou dosahovat pozadované efektivity a plnit veSkerd

prani zakaznikt s ohledem k hospodaiskému vysledku. Témto trendi se fika pramysl 4.0.

Internet véci IoT — Jedna se o sit), zafizeni, vozidel, spotiebi¢ii a dalSich zatizeni. Ty jsou
vybavena, softwarem, senzory a ¢idly diky ¢emuz mohou sbirat data a vymeéiovat si je
mezi sebou. [oT je hojné vyuzivany v primysl, kdy data, kterd jsou shromazd’ovany stroji
muzou byt vyuzity ke zlepSeni procesu a pomohou nam poznat tieba vytizenost stroje.

K rozvoji pomahé 1 5G technologie datovych siti.

Prediktivni udrzba — Pomoci vyuziti dat ze senzorii Ize dopiedu poznat vzorce poruch
strojil nebo komponentl. Diky pochopeni téchto vzorcl, miZeme ptedpovédét kdy

pravdépodobné dojde k poruse a vcas tak podniknout preventivni opatieni.

Digitalni dvojée — ,,dvojcata” lze vyuzit k simulaci vyrobkt nebo fyzického procesu.
Jedna se o digitalni repliky vyrobkd, ¢i zafizeni v tovarng. Pomaha ndm pochopit, jak se
vyrobek ¢i cely proces bude chovat za uréitych podminek, diky ¢emuz lze navySovat
efektivitu. S trendem ,,dvojcat™ souvisi i trend vyuZzivani rozsitené reality ve vyrob¢. Jeji
zapojeni se neustale rozSifuje a hraje roli naptiklad pfi navrhovani nového vyrobku,
planovani vyroby nebo pfi Skoleni lidi obsluhujicich stroje a zatizeni.

Automatizace — Diky technologiim jsou stroje schopné pracovat Gplné bez lidské obsluhy.
To piinasi podnikiim vyhody jako zvySeni produktivity, vet§i presnost a nizsi naklady.

K automatizaci vyrazné¢ napomahaji roboti. OvSem ne vSichni roboti jsou navrzeny, aby
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nahradili lidské pracovniky, ale velice Casto jsou vyuzivani i tzv. coboti, ktefi jsou
navrzeni, aby pracovnikiim ve vyrob¢ usnadnili praci napt. pomahaji zvedat t¢zsi dily. Tito

coboti pracuji spolecné s lidmi a zvySuji efektivitu prace.

3D tisk — Dalsim trendem je vyuZzivani pii vyrobé 3D tiskaren. S vyuzitim této technologie
se proces muze stat rychlejsim, efektivnéj$§im a i méné nakladnym. Metody 3D tisku taktéz
pfi vyrob€ vyuziji méné materidlu a produkuji méné odpadu.

Udrzitelnost — Zakaznici neustale tihnout k vyrobktim, které jsou vice udrzitelné, daji se
pouzivat opakované a jsou recyklovatelné. Spolecnost tedy tihne k tzv. cirkularni
ekonomice a tomuto trendu se musi pfizpusobit i vyrobni podniky. (The 10 Biggest Future
Trends In Manufacturing, 2022)
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2 LEAN MANAGEMENT

Lean v prekladu z anglictiny Stihly vychazi z japonského fizeni kvality, konkrétné ze
systému kvality zavedeném v automobilce Toyota. Proto se n¢kdy nazyva i Toyota
production systém, zkracené¢ TPS. Autorem tohoto piistup kfizeni kvality je manazer
Taiichi Ohno, vymyslel ho dobé kdy byl zaméstnan v Toyoté. Jelikoz po druhé svétové
valce bylo mnoho japonskych spolecnosti postizeno nedostatkem zdroju, jak kapitalovych
tak lidskych. Vyvoje se lean dockal taka v americkém primyslu, kde se spolecnosti
rozhodly vyuzit uspor a navysit vyrobu. To podpofilo vznik zmetkll a zbyte¢nych zasob.
To vedlo k vzniku odpadi a dalSich problému jako jsou ztraty Casu i kapitalu. Aby
americké i evropské organizace zustali konkurenceschopné musely Se i ony pfizptsobit

japonskému systému a implementovat lean systém managementu. (Jones, 2014)

Lean management znamena vyrabét vice s vyuzitim méné — méné ¢asu, méné prostoru,
mén¢ lidského usili, méné materialu, a i pfesto splnit veskera zakaznikova prani.(Dennis,
2015) Stihlé fizeni v podniku lze formulovat jako filozofii, jejimZ cilem je zvySovat
pfidanou hodnotu pro ve vSech procesech v podniku a zarovenl s tim zamezit plytvani
zdroji. Vysledkem je pak pfidand hodnota pro zékaznika a snizeni provoznich naklada.
(prolean, 2019) Erdal o Stihlou vyrobu popisuje jako filozofii, snazici se eliminovat
Vv procesech veskeré kroky, které neptidavaji hodnotu. Jde produkci v nejkrat§si mozné
dobé, s minimem vynalozenych nakladi a v kvalit¢ pozadované zakaznikem. (Elbert,
sdruzeni principi a metod, které se zaméfuji na identifikaci a eliminaci Cinnosti, jenz pfi
vytvatreni vyrobkl nebo poskytovani sluzeb neptidavaji Zaddnou hodnotu pro konec¢ného
zakaznika. (Svozilova, 2011). Filip formuluje Stihlou vyrobu jako filozofii, pfi niZ je nutna
podpora od nejvySsiho managementu v podniku, tak 1 o béznych pracovnikli ve vyrobe¢.
Pojem Stihly se da chapat jako vykonat néco s mensimi investicemi, S mensi pracnosti,

s menSim narokem na prostor a v co mozna nejkrat$im case. (Filip, 2019)
2.1 Principy Lean managementu

Metodologie Lean vSeobecné vychazi z 5 zékladnich principti.

Uréeni hodnoty z pohledu ziakaznika — Hodnota v tomto piipad¢ je chapana jako produkt
nebo sluzba, ktera uspokojuje n¢jakou potiebu, kterou zdkaznik pocit'uje. Tato hodnota je

mu poskytnuta v cené a v ¢ase, ktery odpovida jeho piedstavam.
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Identifikace ¢innosti, které se podileji na postupném vytvareni hodnoty — Jedna se o
procesy, které se podileji na tvorbé pridané hodnoty. Zahrnuji cely fetézec od vyvoje

vyrobek az po jeho fyzické dodani kone¢nému zékaznikovi.

Uvedeni procesti do pohybu — Procesy ¢asto prostupuji podnikem, aniz by respektovali
jeho rozdé€leni na jednotlivd oddéleni. Mnohdy maji piesah az za hranice samotného
podniku a maji vazbu na procesy u dodavatell ¢i jejich navaznych ¢lanki. VSichni ticastni

tedy ptispivaji ke tvorb¢ piidané hodnoty.

Rizeni potiFebami zdkaznika - Inciativa pro start procest, vychazi z potieby zakaznikd.
Jednoduse 1ze tedy fict, ze se vyrabi jen to co zakaznik chce. Je tedy nahrazovana diivejsi

postoj vyroby na sklad a to Pull systémem vyroby.

Snaha o dosaZené dokonalosti — Timto se rozumi neustdlad snaha o zlepSovani. To
prameni ze snahy o zkraceni Casl, sniZzeni naklada a lidského Usili a minimalizaci chyb a

zavad. (Svozilova, 2011)

Takto formulované principy lean managementu lze shrnout i obrazkem nize, kdy prvni
krokem je identifikace hodnot, nésleduje zmapovani hodnotovych procesli a seskupeni je

do toku. Dalsim krokem je zajisténi pull sytému a hledani dokonalosti.

Hledej ’ Identifikuj

dokonalost hodnotu
Zajisti Zmapuj
systém hodnotovy
tahu proud
Vytvor tok

obrazek 1 princip Lean (lean6sigma.cz)
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Oproti jinym autortm Chromjakova uvadi 9 klicovych principt filozofie lean:
e Otevienost — problém je piilezitosti
e Problém je detailn¢ zkouméan a feSen tam kde vznikl
e Snaha o dokonalost — vse se zlepsit
e Duvéra a spoluprace vytvari synergicky efekt
e Minimalizace plytvani a maximalizace piidané hodnoty
e Definovani hodnoty pro zakaznika
e Vybudovani plynulych toki
e Zavedeni pull principu tzv. principu tahu

e Dovedeni vSech ¢innosti k dokonalosti

Chromjakova, takeé tvrdi, Ze veskeré lean koncepty jsou orientované na zeStihlovani
pomoci identifikace produktivnich a neproduktivnich ¢innosti. Ty pak povazuje za

plytvani. (Chromjakova,2013)

2.2 Plytvani

Plytvéani se rozumi veskeré ¢innosti v podniku, které jsou neproduktivni. Jsou to procesy,
jenz nepfidavaji Zadnou ptidanou hodnotu zakaznikovi a ba naopak mohou vést
Kk zvySovani nakladd. V Japonském pojeti jsou popsany tzv. 3 zla oznacovana jako 3M.
MUDA — jedna se japonsky vyraz pro plytvani. Neptiddva hodnotu, ale navysuje ndklady
MURA - Slovo pro nepravidelnosti. Zde jde o nerovhomérné vyuziti lidskych zdrojt,
stoju a nastrojli a vykyvy v planovani vyroby.

MURI - Nézev pro preté¢Zovani, nadlimitni ptetizeni lidskych zdroji a technickych

zafizeni. (Muda, Mura, Muri: Tii zla ve vyrobg, 2019)

2.2.1 7+1 Muda
Plytvani se vyskytuje vSude kolem nas a to v podobé zbytecného vydavani, utraceni a
mrhani vzacnymi zdroji. Toto plati jak béZném osobnim zivoté, tak i1 v organizaci.

V literatufe je pojmenovano 7 zakladnich druhii plytvani.
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1. Nadmérné zasoby — Tento druh plytvani souvisi s drzenim nepotfebnych surovin,
dilt a rozpracovanych vyrobki. Ve vSech zasobach je drzen tzv. mrtvy kapital, se
ktery podnik vlastni, ale s nim nikterak naklddat, jelikoz je vazén na sklad¢.
Nadmérné zasoby casto vznikaji v podnicich, které fidi vyrobu pomoci systému

Push.

2. Nadprodukce — Nadprodukce je povazovana pii¢inu vyrobniho zla a tvofi podklad
pro dalsi muda (druhy plytvani). Produkovat vice, znamena vyrabét néco co nikdo

nechce. Proto je nutné se pii planovani vice zaméfit na ptani zdkaznik.

3. Cekéni — vznika, kdyZ pracovnik musi &ekat na dodani zdrojii, napt. materialu nebo
pokud pracovnik ¢ekd nez stroj opracuje vyrobek. Vysledkem muize byt vétsi
mnoZstvi rozpracované vyroby a prodlouZeni priibézné doby vyroby. Reseni mize

byt optimalizace vyrobnich davek.

4. Chyby a vady — jde o vyrobu neshodnych dilti, chyby pfi obsluze zatizeni, opravy
vadnych dilii nebo predélavky.

5. Ztraty zdopravy a manipulace — Manipulace je nezbytna ¢innost, ale pfesto
nepfinasi zadnou hodnotu a je nutné ji snizit na minimum. ReSeni mize byt
upraveni layout vyrobni haly, v celém fetézci pak je nutné stanovit strategii

vybirani dodavatell a rozmisténi zavoda

6. Zbyte¢ny pohyby — Jedna se tieba o zbyte¢nou chiizi pracovnika, hledani néstrojd,
natahovani se apod. . Toto lze minimalizovat zménou uspofadani pracovisté

metodou 5S a je nutné dbat i na ergonomii pracoviste.

7. Nadbytecné procesy — jsou to rozmanité procesy, které zptsobuji nepiesné nebo
nadmérné zpracovani, diky Spatnym postupim. Takovéto procesy je tfeba

standardizovat.

8. Nevyuziti lidského potencialu — ptikladem mohou byt zaméstnanci, ktefi nejsou
motivovani k navrhovani zlepSovani, nevyuziti clenové v tymu ¢i to, Ze pracovnici
vykonavaji ¢innost, které mohou delegovat na své podiizené a v€novat se tak
dalezitym vécem. (Dennis, 2015)

Dennis ve své publikaci taktéz uvadi, Ze vyskytuje-li se v podniku, vsech 8 druhti

vvvvv
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pridavat néjakou hodnotu zbyva uz jen 5% veskerého usili v fetézci. Viz. Obrazek 2

nize. (Dennis, 2015)

Value-adding: 5%

Knowledge )
isconnection Motion
Inventory 8 1 Waiting
7 2
6 3
Overproduction 5 4 Conveyance
Overprocessing Correction
Muda: 95%

obrazek 2 8 Muda (Dennis,2015)

2.3 TPM jako nastroj lean managementu

TPM — Totaln¢ produktivni Gdrzba je metodika, objevena v 70. letech minulého stoleti
v Japonsku. Metoda rozviji produktivni, preventivni udrZzbu a implementuje nové prvky
jako jsou autonomni Udrzba, vizualizace pro management a malé tylové skupiny a
bezpecnost prace. S tim jak firmy stale vice pfihlizi k technickém stavu strojii a jejich
udrzbé ¢im dal vétsi roli, roste 1 vyznam TPM a postupné se zacleituje do vyrobni filozofie
podnikd, kde spojuje jednotliva oddéleni v podniku a piedstavuje propojeni technického
servisu, vyroby a technologie. TPM jako systém se neustale zdokonaluje s ptichodem
novych stroji a zafizeni a pfichodem primyslu 4.0., proto je nutné se o zafizeni lépe a
efektivngji starat. S tim pfichdzi 1 myslenka, Ze pracovnik, ktery stroj vyuZiva k praci
nejvice a travi u n€j nejvetsi mnozstvi ¢asu muze jako prvni zpozorovat to, ze stroj chova
odlisné¢ od bé&zného cCasu. Pravé tento pracovnik mulze predejit néjakym poruchdm C¢i
vypadkiim stroje. TPM tedy nerozliSuje pracovnika vyroby a udrZbéie a snazi se ¢innosti

udrzby pievést pravé na vyrobu. (Legat, 2016)
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2.3.1 Prvky TPM

Podstatou TPM je co nejvétsi vyuzitelnost stroje s co nejniz§imi naklady na provoz tohoto
zatizeni. Udrzba v bézném pojeti fe§i pouze operativni ¢innosti, ¢imz je mysleno jen
vzniklé poruchy. Oproti tomu TPM fe§i 1 cinnosti, které jsou spojeny s praci
s poskozenymi dily, feSeni spravného technologického postupu atd. To vSe muiize byt

pri¢innou dlouhych zbytecnych prostojt.

TPM stoji na péti zdkladnich pilitich zobrazenych na obrazku 3 nize.

ZAKLADNI PILIRE TPM

obrazek 3 Pilife TPM

Hodnoceni efektivnosti zarizeni — Princip stoji na neustdlém zlepSovani celkové
efektivnosti zafizeni. Je vytvafena snaha o eliminaci chyb pii pfipravé zafizeni, nastaveni
zafizeni, vyméné nastroju, ztratdch pii rozbéhu stroje, kratkych poruchach, zkouskach aj.
Za tyto Cinnosti nese prvni fad€ pracovnik obsluhujici zafizeni a cCastecné€ 1 udrzba a
technologie.

Autonomni idrzba — Ugelem je presunuti drobnych oprav z Gdrzby na obsluhu stroje. To
napomahd ke zkraceni prostoju stroje, jelikoz se omezi ¢ekani na piijezd pracovnikl

udrzby. Tim se ale ptendsi i zodpovédnost za provozuschopnost zafizeni. Obsluha zafizeni
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1épe znd a muzete tak pfi ndznacich poruchy informovat idrzbu. Diky tomu je zde moznost

opravu si naplanovat nebo rovnou odstranit a nedochézi k neplanovym vypadkt ve vyrobé.

Planovana udrzba — Ma za cil zvySeni celkové vyuzitelnosti zafizeni a zvySeni
efektivnosti samotni udrzby. Udrzba se pak planuje na nevyrobni &as, jako tieba na
vikendy. Planuje se se i pravidelnd obnova opotiebitelnych dili a diagnostika stroja.
Zodpovédnost za jmenované Cinnosti lezi na bedrech oddéleni udrzby ¢i technického

servisu.

Preventivni idrzba — Je nutné pfedem stanovit harmonogram ¢innosti, a to na zakladé¢
zkuSenosti, dostupnych informaci a doporuceni od vyrobct. Cilem je pifedchazet porucham
a odstranit mozné priciny vzniku poruch. Zjisténi aktualniho stavu je mozné rozsahlejsi

opravy naplanovat.

Trénink pracovnikii — ten je urcen jak pro pracovniky vyroby tak i pracovniky udrzby.
Dochézi k nému pomoci Skoleni. Ta by méla byt rozdélena uplny na zakladni a pokrocila,
pro detailnéjsi znalosti. Zakladnimi Skolenimi by méli byt vesketi pracovnici obsluhujici
zatizeni. Pokrocilej§imi Skolenimi by méli projit sefizovaci u nichZ je nutné mit hlubsi

znalosti a zafizenich v podniku. (Legat, 2016)
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3 SIXSIGMA

3.1 Historie Six Sigma

Historie metodiky Six Sigma se zacala psat, kdyz v sedmdesatych letech minulého stoleti
prevzali spolecnost Motorola Japonsti vlastnici. V tu dobu na tom podnik nebyl Gplné
nejlépe co se tyCe kvality procesit a produkovala mnoho vadnych kust, vychazelo, ze
kazdy paty kus byl zmetkem. Novi majitelé si teda stanovili cil, a to se stejnou vyrobni
technologii, témi samymi délniky a vyrobnimi vzory vyrabét vyrobky s vyssi kvalitou a
toho dosahnout dokonce i s niz§imi néklady. V poloviné osmdesatych let nalezli cestu a
vytvorfili koncept Six Sigma. Ten zaujal pfedni misto v metodologiich vyuzivanych pro
zlepseni podnikovych procest. (Svozilova, 2011) K dalSimu vyvoji Six Sigma Vyrazné
prispéli i spole¢nosti Honeywell a General Electric. V soucasné dobé se metodika pouziva
ve vSech odvétvich primyslu i ve sluzbéch a za€ina se postupné prosazovat i v komercnich
¢innostech. To jen potvrzuje vyznam metodiky, ale 1 jeji skutecnou funkénost.

(lean6sigma,2018)

3.2 Pojem Six Sigma

Samotné jméno vychdzi S matematiky a statistiky, kde se pouziva pro popis variability
spojitych dat. Variabilita poskytuje informace o kolisani normalné rozdélenich dat okolo
sttedni hodnoty. Samotné ftecké pismeno Sigma se pouziva k oznaCeni smérodatné
odchylka, kterd ukazuje primérnou vzdéalenost jednotlivych bodd od stfedni hodnoty.
(lean6sigma, 2018) Termin Six Sigma je zaloZeny na statistickém konceptu, Ze chybovou
polozku lze minimalizovat udrzovanim Sesti standartnich odchylek mezi procesni stfeni
hodnotou a hornimi a dolnimi mezemi procesu. (lean6sigma, 2018) Jones ve své knize
popisuje Six Sigma jako filozofii zaloZzenou na datech, kterd se pouzivaji k ovliviiovani
fizeni procest. Six Sigma snizuje plytvani, zvySuje spokojenost zdkaznikii, navySuje
efektivitu fizeni a zlepSuje procesy se zna¢nym diirazem na financ¢ni ukazatele. Dalsi
Z definic tvrdi, Zze Six Sigma je neunavna snaha o snizovani variability procesii a jejich
zlepSovani, kterd ma piinést vyssi spokojenost zdkaznikli a ma dopad na hospodaisky
vysledek. (jones,2014)
Miller na otazku co je to Six Sigma odpovida, ze tento pojem muze mit 3 vyznamy. Dle
n¢j lze Six Sigmu chapat jako manazerskou filozofii zalozenou na principu neustalého

zlepSovani, vyuZzivajici procesniho fizeni a prosazujici rozhodnuti na zaklad¢é na métenych
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dat. Déle Ize Six Sigma definovat jako strukturovany a na kvantité¢ zalozeny pfistup ke
zlepSovani kvality vyrobki a procest v podniku pomoci tymové prace. Treti vyznam, ktery
Miller uvadi je dosazena kvalita produkti nebo procest, kdy na jeden milion pfilezitosti

pfipada maximalné 3,4 chyb. (Miller,2016)

S posledni jmenovanou definici souvisi pojem DPMO, coz je zkratka pro defekty na milion
ptilezitosti. Jedna se o matematicky vypocet, ktery udava vztah mezi celkovym poctem

vzniklych defekt v procesu a poctem prilezitosti kde se mize defekt vyskytnout.

Lze vypocitat nasledujicim vzorcem.

Rovnice 1 DPMO

D
DPMO=——x 10°
NX O

Kde:

D — udava celkovy pocet defektt

N — udava pocet ovétrenych jednotek

O — je pocet piileZitosti na jednotku

Spolu s trovni Sigma procesu je DPMO dulezitym ukazatelem pro efektivitu procesu.

Uroven Sigma se ve vypoétu lisi dle toho zda mame k dispozici spojita & atributivni data.
U Spojitych se zjiSt'uje troven Z: Pocita se jako pocet smérodatnych odchylek o od stfedni

hodnoty X k blizsi toleranéni mezi.

Rovnice 2 vypocet Sigma trovn¢ Z
(USL— X;X— LSL)

O

Z =min

U atributivnich dat je nezbytné nejprve znat hodnotu DPMO

Rovnice 3 Vypocet Grovné Sigma ¢

c=0, 8406+ \/29, 37—2,221 X (In( DPOMO) )
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Uroven Sigma DPMO Vytéznost
(efektivita)
1 690 000 31%
2 308 000 69,2%
3 66 800 93,32%
4 6210 99,379%
5 230 99,977%
6 3,4 99,9997%

Tabulka 1 Pomér tirovné Sigma, DPMO a efektivitou (lean6sigma,2018)
V tabulce lze vidét pomér mezi Urovni Sigma a poétem defektd na milion
ptilezitosti. Pokud je proces urovné 6 sigma produkuje pouze 3,4 chyb. Nicmén¢ za
zpusobily proces, tedy kvalitni proces se povazuje takovy, ktery splituje troven
sigma 4. Na milion prileZitosti produkuje 6 210 defektd, ale jeho efektivita je vice

nez 99 %.

3.3 Metodika Six Sigma

Cilem Six Sigma je tedy ovladat procesy v podniku, tak v nich dochazelo pouze k 3,4
chybdm na jeden milidon pfilezitosti. Snazi se neustdle snizovat variabilitu procest a
vyhledavat faktory kterd tuto variabilitu zplsobuji a ty  nasledné¢ eliminovat.
(Lean6sigma,2018) K tomuto cili Six Sigma vyuziva dva zakladni ptistupy, kterymi jsou
DMAIC a DFSS znamy téZ pod zkratkou DMADV. Rozdilem mezi témito dvéma
metodika je, Ze DMAIC se pouziva na ovladnuti jiz existujicich problému v podnikovych
procesech, zatimco DMADV se bézné aplikuje jestlize potiebujeme navrhnout proces

novy.

3.3.1 DMAIC

Zkratka vychazi z pocateCnich pismen slov, které pojmenovavaji jednotlivé faze (D define,
M measure, A analyze, | improve, C control). Metodika vznikla jako zdokonaleni
Demingova PDCA cyklu. | DMAIC piedstavuje cyklus, ve kterém jsou vSechny faze
propojeny. Vystup jedné faze je zase vstupem pro dal§i. Metodika tedy vede tym krok za
krokem a sbird data pomoci nichz je nasledné nalezena pfiCina a navrzeno jeji feSeni.
(lean6sigma,2018). DMAIC se zaméfuje na eliminaci neproduktivnich krokiti a vyvoj

novych postupll. Postup je hojné¢ vyuzivan pokud vyrobek jiz existuje, ale funguje
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nedostate¢né. Cilem je zvyseni efektivity a vykonnosti. (Jones,2014) DMAIC tvoii pevné

stanovenou a ptisn¢ logickou metodu pro zlepsovani podnikovych procest. (Miller,2016)

DEFINE : ’ MEASURE

DEFINU) MER

CONTROL ANALYZE
KONTROLU) ANALYZU)

IMPROVE
VYLEPSI

obrazek 4 DMAIC cyklus (managementmania.com)

Faze Define — Jedna se o prvni krok cyklus, jde o faze o poznani problému, béhem niz je
tteba vykonat hned n€kolik véci. Je nutné zietelné formulovat cil projektu véetné jeho
ekonomického odiivodnéni. Poté se sestavi tym a urci se vedouci tymu, utvoii se schéma
zlepSovaného procesu pojmenuji se vstupy a vystupy, sepiSe se seznam pozadavkl a

ocekavani zakaznikl a sestavi se rozpocet.

Faze Measure — Cilem této etapy je popsat a zméfit soucasny stav procesu a ovefit, zda
zvolend metoda méfeni vyhovuje pro analyzu. Konkrétnim vystupem bude bliZ§i upfesnéni
cile na zakladé¢ dat a soubor dat které popisuji souCasny stav a jeho zpusobilost

Vv jednotkach sigma, ppm ¢i v dal$ich jednotkéch.

Faze Analyze — V této fazi se pomoci dat ziskanych v ptedeslé etapé snazi tym najit
pricinu neefektivniho chovéni procesu a hleda se potencidl pro jeho zlepseni. Nalezenym
pri¢inam je pfifazena odpovidajici priorita a jsou sbirana dodatecna data k ovéfeni

kli¢ovych pticin.
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Faze Improve — Cilem je najit a ov¢fit a realizovat feSeni problému, a to takové, které
sméfuje k potlaceni hlavnich pfi¢in problému. Voli se konkrétni feSeni problému, popisuje

se feSeni to se 1 oveiuje a poté dochazi k samotné realizaci.

Faze Control — Jedna se o posledni ¢ast cyklu, kdy jiz byla odhalena pfi¢ina a provedena
opatieni k jejimu feseni. Ukolem této faze je kontrolovat zda bylo feSeni skute¢né G&inné a
zda pteneslo ocekavany efekt. Pokud je pfinosné, snazime se ho uchovat, postupné zauceni
lidi. VSechny strany je nutné o ném informovat a proskolit. Dale je zde nutné 1

z dokumentovat novy postup a provést jeho smérnice apod. (Miller,2016)

3.4 Nastroje Six Sigma

Six Sigma ke zlepSovani podnikovych procesli pouzivd nespocet nastroji, a to jak

kvantitativnich zalozenych na datech a statistice, tak i kvalitativnich.

SIPOC - nastroj vyuzivany hned na zacatku Six Sigma projektu ve fazi Define. Pomaha
ujasnit kde jsou hranice procesu, ktery se snazime vylepsit. Pfi metodé SIPOC se uréi jaké
jsou zakladni vstupy a vystupy procesu, urci se kdo je zdkaznikem a kdo dodavatelem. Pii
sestavovani SIPOC diagramu mozZna zjistite, Ze jednotlivi ¢lenové tymu se na zlepSovany
proces divaji odliSn€ a mozna se neshodnou na tom kdo je zdkaznikem procesu. To je

ovsem pro dal§i uspéch dillezité. (Miller,2016)

VSM — VSM neboli value stream map je nastrojem lean managementu, ktery ovSem
vyuziva i1 Six Sigma. Pomoci smluvenych symbolii jednoduSe ukazuje materidlovy tok
Vv daném procesu a 1 informacni tok. Je z néj mozno vy¢ist i pribéznou dobu , kterd je
rozdélena na vyrobni Casy a ¢ekani. Tento nastroj se taktéz vyuziva ve fazi Define cyklu

DMAIC. (Miller, 2016)

Histogram — je nastroj vhodny na vizualizaci pro znazornéni proménlivosti procesu. Jedna
o statisticky nastroj, znazornény pomoci sloupcového diagramu, jenz zobrazuje na
vodorovné ose métenou veli¢inu a na ose svislé ¢etnost. Mize byt doplnéni 1 hornimi a
dolnimi toleranénimi mezemi, kterd ptedstavuji hlas zdkaznika, tedy hranice jeho
spokojenosti. Jsou zndma 1 nejriznéj§i rozdé€leni histogramli napt. zeSikmené nebo
zplostélé. (management systems)

Regulaéni diagram — Jednd se analyticky nastroj, ktery pomdha zjistit zda je proces
stabilni ¢i nikoliv. Je zdkladem pro stanoveni zpiisobilosti procesu, predstavuje jednoduchy

model soucasného chovani procesu a tvoii zaklad pro pfedpovéd chovani budouciho
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chovani. Diagram obsahuje centralni ¢aru, kterd vyznacuje polohu stfedu procesu, tedy
jeho stfedni hodnotu. Déle ukazuje regulacni meze a to horni a dolni. Veskeré hodnoty,
které se pohybuji v ramci téchto mezi splnuji stabilitu procesu, Hodnoty, které jsou mimo
stability jsou nestabilni a pfi regulaci procesu je tedy nutné se zameéfit pravé na né.

(Miller,2016)
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obrazek 5 ptiklad regulacniho diagramu
Paretiiv diagram — Nastroj zalozeny na principu Paretova pravidla 80/20. To tvrdi, Ze
80% defektti je zplsobuje pouze 20% cinnosti. Je velice ucelny pii stanoveni potadi
dalezitosti pric¢in problémut. Oddé€luje nékolik zivotné dulezitych pticin od téch, které jsou
nevyznamné. Diagram na vodorovné osy znazoriiuje veskeré pticiny zatimco po svislych

osach jejich naméfeny pocet a procenta. VyuZiti ve fazi Analyse

Ve fazi Analyse a pii hledani feSeni se hledaji pouZivaji bézné manazerské nastroje
analytické nastroje jako jsou brainstorming, ishikawa diagram nebo 5x pro¢? , které slouzi

pro hledani kofenovych pficin.

Statistické Fizeni procesi (SPC) — Statistickym fizenim se rozumime duasledné
dodrZzovani dvou zdsad, nichz ob¢ jsou stejné¢ dilezité. Pokud v procesu plsobi pouze
nahodné pfi¢iny promeénlivosti do procesu neni potieba zasahovat. Naopak se v procesu
objevi pficina, kterd neni ndhodnd musime ji odhalit a snazit se ji eliminovat. Zakladni
nastrojem k tomuto jsou regulacni diagramy. Statistické fizeni procesit se pouziva

k udrzovani procesu ve fazi Control. (Miller, 2016)
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1. PRAKTICKA CAST
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4 O SPOLECNOSTI

V praktické casti jsou zpracovavana data, ktera byla ziskana ve spolecnosti Schaeffler
Production CZ. Spolecnost je soucasti némeckého koncernu Schaeffler, a to jiz od roku
1999. V Ceské republice se nachazi 2 vyrobni zavody této spoleénosti, oba v Pardubickém
kraji, a to sice v Lanskroun¢ a ve Svitavach a navazuje na to dlouhodobou nastrojarskou

tradici v regionu.

Produktem zavodu ve Svitavach je tzv. TMM neboli termoregulacni modul. Zavod ma
vedouci postaveni ve vyvoji a vyrobé tohoto vyrobku v celosvétovém métitku. Jde o velice
sofistikovany vyrobek, ktery mé vyuziti v automobilovém prumysl a zakazniky jsou pfedni
svétové automobilky. Moduly se montuji k motoru automobilll a zajiStuji tak fizeni jeho
teploty. Ridi chod jednak paliva, ale i chladici kapaliny. Motor diky tomu rychleji dosahne
optimalni provozni teploty a snizi se tak vypousténé emise CO2 a dosdhne se uspory

paliva.

4.1 Popis procesu

Prakticka Cast je zaméfena na proces Udrzby, pravé v podniku Schaeffler production CZ.
Konkrétnéji na cisténi forem pro vstfikovani a lisovani plasti. To je rozdéleno na malé a
velké Cisténi. Proces probihd dle poZadavki jednotlivych linek a je fizen podle planovani
v systému SAP, kdy planovaci vyroby zaddvaji obsazeni jednotlivych stroji. Dle toho se
fidi 1 planovani Udrzby. Priorita ¢isténi je dana zahajenim vyroby na jednotlivych lisech,
coz znamena, ze ne vzdy forma, u které byl zadan poZadavek na €isténi jako prvni bude

prvni udrZzovéna.

Cisténi probiha po n&kolika vyrobenych kusech, dle typu formy od 1500 kusi az po 30 000
kusti. Poté co je udrzba napldnovana 1 v systému SAP, je forma pfepravena z vyrobni linky
na pracovisté¢ udrzby. Zde jsou formy kratkodobé skladovany. Manipulace s nimi zde
probiha pomoci jetdbu. Formy se postupné rozebiraji a jsou ¢iStény. Malé cisténi je pouze
povrchové a udrzuji se jen pohyblivé Casti tzv. Sibry ty je tfeba vycistit a promazat. Dle
typu formy toto trva 1- 4 hodiny.

o 24

vykresu kompletné rozebrat a vycistit vSechny jeji ¢asti a opét podle vykrest slozit. Velké

¢isténi vyzaduje 1 kompletni kontrolu formy. Kontroluje se opotfebeni (ryhy, praskliny,
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opottebené hrany), lehkost chodu vSech pohyblivych ¢asti a radiusy vtokovych trysek. To
velké Cisténi zabere celou sménu. Standartné se o CiSténi staraji 3-4 lidi, dle kapacit
vypomahaji Cistit i opravafi. V podstaté veskeré ¢isténi probiha ru¢né. Vzhledem na
¢asovou naro¢nost je od planovaci vyroby neustdle tlaCeno na zkracovani Casii. Dalsi

ptilezitosti pro zlepSeni je navySeni produktivity prace pfi stejném personalnim obsazeni.
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5 FAZE DEFINE

Jak jiz bylo naznaceno v teoretické Casti, faze definovani je pocatecni fazi cyklu, kterd ma
zasadni vliv na celé pokracovani cyklu. Bylo nutné sestavit projektovym tym. Dale jsme
museli vybrat zainteresované strany, které miize proces udrzby a piipravy forem ovlivnit.

A neposledni fadé se v této fazi popisuje problém, ktery bude projekt fesit.

Proces Cisténi a piiprava forem je pomérné jednoduchym. V rdmci podniku je ucastnikem
defacto pouze odd¢leni udrzby. Od toho se také odvijel projektovy tym, ktery byl sestaven

pouze s pracovniki tohoto odd¢leni. Projektovy tym byl slozen nasledovné:
e Vedouci udrzby
e Team Leader
e Technolog udrzby
e Praktikant

Po sestaveni byl popsan projekt, ktery bude dany tym fesit. Po konzultacich v tymu bylo
uréeno, ze cilem projektu je navySeni efektivnosti procesu a produktivity prace, ovSem
pouze Vv ramci piipravy forem, nikoliv v operativnich opravach, coz také spada pod
oddéleni udrzby. Po ur€eni cile byla vykonana analyza SIPOC, kde jsou shrnuty zakladni

parametry procesul.

5.1 SIPOC analyza

Tato analyza se pouziva pro lepSi pochopeni feseného procesu, tak Ze se proces rozdé€li dle
zainteresovanych stran. Diky tomu se dokdzeme zaméfit na o¢ekavani jednotlivych stran,
které¢ jsou do procesu zapojeny a je lépe vidét kdo je odbératelem a kdo zakaznikem
jednotlivych ¢lanki. Tato analyze se bézné pouziva s postupem POCIS, tedy ze hned ze
startu se musi identifikovat proces a jeho vystupy a zakaznik. AZ poté se zkoumaji vstupy

do procesti a dodavatelé procesu.

Proces, ktery se bude vylepSovat je tedy CiSténi a priprava forem, které se jesté d€li na malé
a velké. Vystup zprocesu tvoii piipravené forma, kterd je putuje k vyrobé na lis.
Zakaznikem daného procesu je dalsi navazujici proces, tedy proces predmontize ve
vyrobé. Dodavatel je opét oddéleni vyroby, které pfichazi z pozadavkem na ¢isténi formy,

vzdy po urcitém poctu vyrobenych kusi, tak aby se forma nezanaSela materidlem a bylo
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mozné 1 dale vyrabét s pozadovanou kvalitou, a tedy z toho vychazi i vstupy do procesu,

které jsou tvoteny praveé formami z vyroby.

Pozadavek Rozebrat

Vyroba na &igténi formu

formy

Cigténi
vtokovych
otvord

Ostieni

hran

Mazani
pohyblivych

tasti

Monta?
formy

Pfipravena
kontrola P Vyroba

forma

obrazek 6 SIPOC diagram (Vlastni zpracovani)
52 VOCaCTQ

VOC neboli hlas zdkaznika je dalsi jednoduchou metodou, kterd je vyuzivana v ramci faze
Define a lze diky ni 1épe urcit cil celého projektu. Metodou Ize 1épe poznat zdkaznikovo
ptani a jeho pozadavky a porozumét jim. V piipadé této prace je zédkaznik interni a je jim
dalsi navazujici ¢lanek, kterym je vyroba. V pro zjistovani jejich pozadavki bylo zapotiebi

brainstormingu, aby bylo mozné formulovat co opravdu zakaznik pozaduje.
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CTQ je taktéz jednim z dulezitych véci, které jsou nutné vykonat v ramci definovaci faze.
Predstavuje kritické parametry procesniho vystupu z procesu. Byva spojen pravé s hlasem

zakaznika (VOC), jelikoZ si zédkaznik definuje sdm. VOC a CTQ je shrnut v tabulce niZe.

Dodani spravné pfipravené formy Minimalizace defekti

Co nejkratsi ¢as dodani Zkraceni Casu pfipravy forem

Tabulka 2 VOC s ptevodem na CTQ

Z tabulky jasné vyplyva, ze zakaznik pozaduje zkraceni Casu piipravy forem. Je zcela
pochopitelné, ze cast vyroby by nejradéji fungovala bez udrzbové, aby mohla neustile
tvofit nové vyrobky, coZ samoziejmé mozné neni. Castokrat se ale vV ramci vyroby stava,
ze se kvili naplanované udrzby se ve vyrobé musi dopfedu tvofit pted zasoba. Z ohledem
k tomu bylo stanoveno jako cil projektu snizovat ¢as Cisténi forem, ¢ehoz bychom chtéli

dosahnout skrze navyseni efektivity a produktivity prace v procesu.
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6 FAZE MEASURE

6.1 Uroveii Sigma a DPMO

V této fazi cyklu byla zjiStovana zplsobilost procesu ¢isténi forem udévana v jednotkach
sigma. Pro zji$téni se pouzivali vypocty nejprve tedy bylo nutné spocitat po¢et DMPO ¢&i-li
pocet chyb na jeden milion pftilezitosti. Pro vstup do vypoctu byli pouzity data za lonisky
rok 2022, kde zaklad tvofi pocet Spatné ptipravenych forem a pocet sledovanych kusu, kdy
na udrzbé se kontroluji vSechny kusy na vystupu. Celkovy pocet pfipravenych forem za
lonsky rok bylo 1888, z toho pouze 8 kust bylo pfipraveno $patn¢. Béhem ¢isténi formy se
vykonava 13, pticemz kazda z nich je povazovana jako piilezitost k tomu vykonat chybu.

Vstupni data viz. piilohy. Pro vypocet je pouzita rovnice 1 z teoretické Casti.

Vypocet tedy vypada nasledovne:

DPMO = 10 = 325,945

—_— %
1888 * 13

Vysledek je mozZzné porovnat z tabulkou, ktera je obsazena vySe v teoretické ¢asti na strané
26 . Zni je jasné vycist, Ze vysledna hodnota se nachdzi mezi Grovni sigma 4 a 5 a

efektivnost procesu je vice nez 99%.

Pro bliz§i upfesnéni klicové hodnoty sigma se jeSté pocitala jeji piesnd Uroven. Pocet
forem je atributivnim datem a k vypoctu tedy byla vyuzita rovnice 3, ktera je uvedena jiz

v teorii.

Vypocet trovné sigma:

o = 0,8406 + /29,37 — 2,221 * (In(325,945)) = 4,905

Pfesna tiroven procesu piipravy forem v daném podniku je tedy zaokrouhlené 4,9. Takova
hodnota je velice péknym vysledkem. Jedna se o proces, ktery produkuje opravdu malo
defekti. Proces je stabilni a vramci kvality je zplsobily a nabizi opravdu minimum

pfilezitosti pro jeho vylepSeni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 37

Pro zndzornéni stability procesu byl néasledné vytvoreny regulac¢ni diagram. Vstupni data
do diagramu tvofi pocet Spatn¢ pripravenych forem v jednotlivych mésicich za rok 2022.
Kritické hranice procesu horni i dolni byly stanoveny jako soucet tfi smérodatnych
odchylek $patné ptipravenych forem. V diagramu jsou vyznaceny i varovné hranice, jak
horni, tak i1 dolni, které v pfipadé€ jejich prekroceni ukazuji, Ze by mohlo k nestabilit¢ a

doptedu tak varuji. Tyto hranice jsou souctem dvou smérodatnych odchylek.

Regulacni diagram

3,5
3
25 Priimérna hodnota
2
15 Horni a dolni kritickd mez
1
0,5
0 Horni a dolni varovna mez
-0,5
-1 —@— Pocet Spatnych forem
-1,5

obrazek 7 Regulacni digram( vstupni data: interni zdroj)

V diagramu je jednozna¢né patrna stabilita procesu udrzby v dané organizaci. Je mozno
vidét, ze hodnoty je pohybuji smérem nahoru a dolii pouze okolo primérné hodnoty.
Z4dna z hodnot nepiekracuje kritické hranice procesu a dokonce zadna z nich a ani hranice
varovné. Mlzeme tedy jasné vycist, ze tyto hodnoty, tedy hodnoty Spatné piipravenych

nebude potiebovat nikterak regulovat.

6.2 Produktivita prace

Produktivita obecné vyjadiuje efektivnost s jakou jsou vyuzivany faktory vstupujici do
procesu. Nejcastéji se pocitd jako pomerovym ukazatel mezi vystupem a vstupem do
procesu. Pro podnik je dualezité¢ ji sledovat, jelikoz muze mit zdsadni vliv napf. na
snizovani naklada.

V nasem pfipad¢ byla pocitdna pouze produktivita parcidlni, ¢i-li castecnd. Jde o

produktivity jednotlivych pracovniki, ktefi se v dané organizaci vénuji ¢isténi forem. Do
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vypoctu PPP vstupuje pocet vycisténych forem, tento pocet se pod¢€li souctem stravenych
hodin na cisténi forem, coz shrnuje velké i malé Cisténi. Vysledek potom ukazuje, jaké
mnozstvi formy se vycisti béhem kazdé odpracované hodiny. Bylo sledovano kolik ¢asu
vénuji pracovnici jedné smény ¢isténi formy, Viz. pfiloha vykaz prace. Vypocty zahrnuji
pouze Cas straveny CiSténim. Pracovnici se v€nuji i jinym operativnim Cinnostem, S t€mi
ovSem pocitano nebylo.

Ziskéana byla data za prvni dva pracovni tydny v mésici dubnu. Jedna sména zahrnuje 4

pracovniky. Bylo vypocitano PPP pro jednotlivé pracovni dny a poté byl z téchto hodnot

pocitan pramér. Vysledky jsou znazornény v tabulce nize.

e Pocet
hodin vy PPP za PPP za
, . . | vyCisténych . »
stravenych hodinu | sménu
viv, v o forem
na CiSténi
3.4 12 1 0,083333| 0,625
4.4 20,5 3 0,146341|1,097561
5.4 14 2 0,142857|1,071429
6.4 14 1 0,071429|0,535714
11.4 20,5 3 0,146341|1,097561
12.4 | 21,666667 4 0,184615 | 1,384615
13.4 21 2 0,095238 | 0,714286
14.4 10 3 0,3 2,25

Tabulka 3 Vypocty PPP (zdroj dat: interni zdroj)

Hodnoty v tabulce, ukazuji ¢ast, ktera se pfipravi za kazdou jednu hodinu prace. Primérmée
je vycisténo 0,146 za kazdou opracovanou hodinu. To znamend, Ze béhem jedné smény
jsou pracovnici schopni vy¢istit v praméru 1,097 formy, povazujeme-li za odpracovanou
sménu 7,5 hodiny. Nizka hodnota je pochopitelna s ohledem na ¢asovou naroc¢nost velkého
¢iSténi. Sloupcovy diagram nize ukazuje porovnani PPP v jednotlivych dnech s primérnou

hodnotu.
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2,5

15

I PPP za sménu

) e Pr{imérnd PPP
0,5 I I I I I
0
3.4 4.4 5.4 6.4 11.4 12.4 13.4 14.4

obrazek 8 Sloupcovy diagram PPP (vlastni zpracovani)

Je jasné, Ze jedna hodnota vycniva a vyrazné pifevySuje primeér. Ostatni hodnoty se
pohybuji blizko priméru nebo i pod nim. Hodnota ze 14.4 je lehce zkreslena, ktera je
jednoznaéné nejvyssi, je lehce zkreslend, jelikoz vtento den bylo v planu pouze vice

malého ¢isténi, které samo o sobé nevyzaduje tolik straveného Casu.

Vypoctena primérna hodnota tvoii teda zaklad pro dalsi faze cyklu a budeme se ji snazit

navysit.
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7 FAZE ANALYZE

Ve fazi analyze je nutné zanalyzovat data z piedchozi faze measure a pokusit se dobrat
priCin, pro¢ je momentalni stav takovy je. Pro analyzu pfi¢in jsme Vramci naSeho
problému zvolili metodu Ishikawa diagram neboli diagram rybi kosti, kdy se hlavy vlozi
problém, ktery se snazime teSit a nasledné jsou v nékolika jsou hledany ptic¢iny problému,
které jsou rozdéleny do nckolika kategorii. Tento diagram byl vybran, jelikoz diky nému
Ize Kk problému pfistupovat s jasné danou strukturou a piehledné znazornit i kategorie

S moznym vlivem na problém.

Zvolenymi kategoriemi jsou lidé, coz zahrnuje jak samotné pracovniky udrzby, tak i
vedeni. Dalsi kategorii je samotny proces, zahrnujici planovani a sledovani stavu udrzby.
Poté jsou v diagramu zahrnu i kategorie prostfedi, zafizeni a materidly. Jako problém
uvedeny v hlavé ryby byla nizkd produktivita prace. Pro kazdou kategorii byly urceny 2-3
potencialni pfic¢iny. Vyjimkou je kategorie material, ktera zahrnuje pouzivané nahradni
dily, maziva a Cdistici prostfedky. VSe zvySe jmenovaného maji Udrzbaii neustile
k dispozici a nebyla tedy nalezena ani potencialni souvislost s danym problémem.
V kategorii lidi byly nalezeny 3 mozné pfiCiny a to Spatna spoluprace s vyrobou, Spatna
komunikace a nedostate¢na motivaci pracovnikli. Kategorie prostfedi ma taktéz 3 mozné
pfi¢iny, kterymi jsou vliv no¢ni smény na vykon, velky hluk na pracoviSti a Spatné
ergonomie pracovisté. Dalsi kategorie, tedy proces a zafizeni maji pouze 2 nebo i jednu

moznou pficinu viz. obrazek 9.
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Prostredi Materialy Lidé
Spatna Spatna
ergonomie Spoluprace s
pracovisté vyrobou
Velky hluk Nedf:lsta'tecna
- motivace
_—
Viiv prace v Spatna Nizka
flodt > komunikace produktivita
prace
Spatné Starsi
planovani vybaveni
MNedodrzovani
pracovniho
postupu
Proces Zarizeni

obrazek 9 Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)

Bylo potieba vSechny mozZnosti zredukovat, tak aby se v dalsi fazi nepracovalo s velkym
mnozstvim pficin, ale aby bylo mozné se zaméfit na ty nejpodstatnéjsi, které maji na
problém nejvétsi vliv. Doporucené je 5-7 pticin. Kazdy ¢len tymu tedy proto vybral 2 dle
n¢j nejzasadnéjs$i moznosti. Hlasy pro od vSech ¢lenti byly nésledné secteny a bylo vybrano

5 pficin, kterym se bude vénovat dalsi faze cyklu. Jde o nasledujici moZnosti.
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8 FAZE IMPROVE

Faze improve je pojata jako piedstaveni navrhid, které by bylo mozné potencialné
implementovat do procesu. Navrhy vznikli na zakladé¢ pozorovani procesu a také je
pracovano s pfi¢inami z predeslé faze DMAIC cyklu, tedy faze analyze. Dany proces je

ovSem pomeérn¢ zpusobily a pfili§ prostoru na zlepSeni nenabizi.

Ptilezitost na zlepSeni bych vid€l v planovani udrzby, kdy momentéalné proces funguje
spolu s planovanim vyroby. Udrzba forem se tak planuje spolu s vyrobou, a ve chvili kdy
se zadavaji do systému SAP pozadavky na Cisténi forem ma prednost ta, u ktera bude diive
zahajena vyroba na lise, dle planu vyroby. Tento systém se mi vcelku zamlouva, ale vadu
Vv ném vidim, v tom Ze ne vzdy nejdiive zadany pozadavek také jako prvni vyfizen a miize
byt diive vyfizovan pozadavek zadany tfeba i jen pted hodinou. To mize vést k ¢astému
pre planovavani ¢isténi forem. S planovanim by mohlo urcité pomoci vyuzivani prediktivni
udrzby, kdy je pomoci senzorti a ¢idel zjistovan stav opotiebeni. Predikce v udrzbé jiz
byly v podniku testovany, ale seSlo z nich z diivodu zavedeni nového materialu, ktery byl

prilis tekuty a senzory ho nedokazali odhalit.

Navrhnul bych tedy problém s materidlem fesit s dodavatelem materialu a najit pfipadnou

kompenzaci. Poté by bylo mozné se navratit k predikcim 1 v udrzbé.

S feSenym problémem, tedy s nizkou produktivitou prace, by pomohlo navyseni procenta
automatizace, ktera je v souc¢asné podobné procesu pomérné nizka a vlastné cely proces
¢isténi museji vykondvat pracovnici rucné, jedenim automatizovanym prvkem je
ultrazvukova vana. I manipulace pomoci jetabu probiha taktéz prakticky rucné, kdy
pracovnik musi jefab ovladat. Pokud by doslo k automatizaci nékterych ¢innosti i to by

jisté produktivitu navysilo.

S nizkou produktivitou je mozné pracovat i zapojenim principu TPM, ci-li totalné
produktivni udrzby, jakoZto soucdst lean managementu. Jak jiz bylo zminéno v teoretické
¢asti TPM stoji na né€kolik pilifich. Planovana a preventivni Gdrzba v daném podniku jiz
funguji. Prilezitosti na zlepSeni je tedy zaclenit i dalsi pilife, jako je autonomni Udrzba,
kdyby se pracovnici linky obstarali drobné opravy sami, diky tomu by udrzbaiim vznikl

vEtsi prostor vénovat se piipravam.

V neposledni fad¢ je tieba si vybirat odborné zdatné zaméstnance a pfipadné jim dopliiovat

kvalifikaci skrze pravidelné Skoleni, Coz je také jednim z prvki TPM.
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9 FAZE CONTROL

Posledni fazi DMAIC cyklu je faze kontrolovani. V tomto okamziku jiz byla odhalena
priCina, navrzeny navrhy na opatieni a vybrany ndvrh taky implementovan do provozu.
Nasledné se kontroluje zda navrh byl skuteéné Gcinny a zda ptinesl tizeny efekt. Zde se

zhodnocuji klicové ukazatele, skrze dalsi méfeni téchto ukazateld.

V mé praci faze control zaclenéna neni a to s ohledem na casovou naro¢nost implementace
novych postupt do jiz zavedenych potadki a jejich nasledné zhodnoceni pfinosu. Nicmén¢
bylo faze improve naznacila nékolik navrht ke zlepSeni, ktery byly piedlozeny organizaci.
Tyto navrhy si ¢lenové tymu samy zhodnoti a pokud uznaji, ze by mohli mit skute¢ny

ptinos, bude nasledné¢ vyvijena snaha o jejich zaclenéni do procesu.
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ZAVER

Bakalafska prace zaméiena na metodiku Six Sigma a jeji aplikaci do procesu ve vyrobnim
podniku nabidla nejprve resersi teoretickych poznatkii k danému tématu. Byla piedstavena
obecné logistika a jeji procesy a Lean management a jeho principy, jelikoz Six Sigma je
soucasti Lean. Poté jiz byl vénovat prostor samotné metodice Six Sigma, byly ukazany jeji
principy a postupy, predev§im princip cyklu DMAIC. Dale bylo ukdzano na vybrané
nastroje, které Six Sigma vyuziva k zlepSovani internich procest a ty byly rozdéleny do
fazi DMAIC cyklu, dle toho kde maji nejvétsi uplatnéni. Jde o fadu statickych nastrojt, jez
Six Sigma vyuziva, ale také jsou to analytické nastroje, pro strukturovany postup pfi

hledéni pti¢in problémil a lepsi vizualizaci samotnych procest.

V praktické casti byla predstavena vyrobni spolecnost Schaeffler Production CZ. V té
spolecnosti byl vykonan projekt aplikace vybranych néstroji metodiky, a to sice do
jednoho z podptrnych procesti vyroby, do procesu udrzby a ¢isténi forem pro vyrobu. Po
pfedstaveni spolecnosti je nastinén i samotny proces a jeho momentélni fungovani. Poté se
préce jiz vénuje aplikaci metodiky Six Sigma skrze postup DMAIC cyklu. Je postupovano
po jednotlivych fazich, zacina se tedy fazi Define, kde je rozebran proces skrze nastroj
SIPOC a sestaven feSitelsky tym. Nésleduje Measure s vypocCty momentalni stav vad
V procesu a Urovni procesni sigmy a je zaclenén i vypocet parcialni produktivity prace.
Faze Analyze je zpracovana pomoci Ishikawa diagramu, jsou ukazany potencialni pfi¢iny a
ty jsou poté zredukovany pro dalsi fazi. Tou je faze Improve, kde jsou vytvoreny nadvrhy na
mozné zlepSeni procesu, které budou piedstaveny organizaci. Faze Control je v praci pouze
zminéna, ale nebyla zapojena do projektu. Z praktické aplikace metodiky vypliva, ze dany

proces je na velice dobré Grovni a prostort pro zlepseni pfili§ nenabizi.

Prace splnila nastoleny cil, kterym bylo zanalyzovat soucasny stav procesu udrzby

V podniku a navrhnout ptipadna zlepseni.
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apod. A podobné

aj. A jiné

atd. A tak dale

EAN European article number
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tzv.  tak zvané

loT  Internet of things

TPS Toyota production systém

TPM Total productive maintenence

DPMO Defects per milion opportunities

DMAIC Define, measure, analyze, improve, control
DFSS Desing for Six Sigma

DMADYV Desing, measure, analyze, desing, verify
PDCA Plan, do, act, check

SIPOC Suplliers, inputs, proces, outputs, customers
VSM Value stream map

SPC Statistical process control

TMM Thermomanagement modul

VOC Voice of customer

CTQ Critical to Quality

PPP  Parcidlni produktivita prace
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PRILOHA 1: TABULKA SPATNE PRIPRAVENYCH FOREM

nepozornost,

F-615568.03- | . - | nedotazené Proskolen
1 01.07.2021 0031 prelisky na dile Srouby ve Jértkfoggl’ola TL 16.7.021
vyhazovani y
F-613568.05- | . . . nedotaZené « .
2 04.10.2021 0081 prelisky na dile Srouby na Sibr Proskoleni TL 15.10.21
- - prohozené
3 |26102021| T O903 | pretsi nadie | tamiky nakave. | Proskoent | TL  |04.11.21
1
_ _ prohozené
4 |07.02.2022 F-615469.03 prelisky na dile | tvarniky mezi Proskoleni TL 02.03.22
0021 kavitami
zaména
5 23.02.2022 F-609001.11- prelisky na dile | vyhazovaéi na Proskoleni TL 02.03.22
0091 kav &.3
F-615460.03 Spatné Seznameni
- .US- | neni pritok na namontované pracovniku
6 17.03.2022 0051 formé chladi€e tvarovych | s T 24.03.22
vloZek - panaku problémem
7 | 06.04.2022 | F-615469.03- }e"’e vodaz chybsjici O-ring sfazc?vr:i? 1. |os04a.22
had 0010série | natopant pod viozkou s hat
P problémem
F-613568.05- | neni pratok n pooteceny chladic sznér:iqi
8 |08.04.2022 ont . |forme <" | panaku-chybi | BECOVIE T TL 1 11.,04.22
pratok .
problémem
F-611528.32 Seznameni
- .92~ | nedotazené . pracovniku
9 04.05.2022 0031 Srouby na desce chyba pracovnika | ¢ TL 16.05.22
problémem
konstrukeni chyba | uprava
_ _01. | Spatné slozeny - je mozné slozit formy -
10 |13.06.2022 F-636534-01 vyhazovaci formu chybné( zaslepeni | O.Slaby | 30.06.22
0031 paket vice otvorQ na nefunkgich
vyhazovace) otvoru
Seznameni
pracovniku
“ S s
F-613560.06- | Spatné slozené nepozornost problémem,
11 |05.10.2022 0031 ;gg/ir:]aé;f)reovmn; pracovnika POKA- TL 20.10.22
YOKE
nelze
zajistit
.. Seznameni
_ _ R nedotazené P
12 |23.01.2023 F 6238:(3);_1'02 :;;Ztumrigl\(/lri/ik $rouby na vioZce - gracovnlku TL 31.01.23

chyba pracovnika

problémem




PRILOHA 2 VYKAZ PRACE

Mesic ¥|Dny - | Iména | Foma__ - | Priprava - | Oprava - Fama _ -| Piiprava - | Oprava - Foma__ | Piiprava - | Oprava - Forma || Pifprava | Oprava - | Celkem pfiprava ~| Celkemoprava ~| Celkem -|  Piichod |-|  Odchod -
Dubtn [T 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 100
Dubtn 1 [k 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 19000 1010
Dubtn [ 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 19000 1010
Dubtn 1 Jmiogor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19000

Dubtn 1 e 1 1 0 ] 0 1 0 0 1 1 1 ] 1 1 1 14000

Dubtn 1 Jhmek 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Dubtn 1 osiw 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 19000 1010
Dubtn 1 [mkoporé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19000 L4010
Dubtn 1 |l 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Duben 1 ok FE00L030071 %0 0 1 0 0 1 1 1 ] ] i I

Duben [ FE00L030071 %0 a0 1 0 1 0 0 1 1 1 ] %0 [ I 69040

Duben 3 Jemiopové [ 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 [ 1 i 62040 [
Duben [HEE 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Duben o Jhmek FESEIH0 L 10 o[rn00e 03006t 0 ) 1 1 1 1 [ 1 I

Duben [ FESE0H0 10 ofren0aensset 1l 1 ] ] ] [ i 5 6040 [
Duben ¢ lomkogor_[F61546s 1200140 i olr6n0en001s 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 123090|
Duben T 1 1 ] 1 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 I
Duben 5 [ FE204 0003 Ly :qa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] ]

Duben I Taweni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14000 1
Duben 5 ookt JF6000020031d 1] [ BT ] 1 0 0 1 1 1 1 [ 1 | 1aa0q1]
Duben [T 1 1 1 ] 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1000 14040
Duben § Jhmek FRS0LL -0 [ ] 1 [l ] 1 1 1 ] [ 1 5 6080

Duben § |oui : 1 1 [l 1 [l [l 1 1 1 1 1 1 1

Duben §|Polopoid | FO0NILIIN [ 1 sln ] 1 [ [ 1 1 1 1 [ 0 " 62040

Duben ED 1 1 [l 1 [l 1 [l [l 1 1 1 1 1 i i 000

Duben 1 [hmek ik 1 [l 1 [l 1 [l [l 1 1 1 1 1 1 1 1000

Duben HES ik 1 [l 1 [l 1 [l [l 1 1 1 1 1 1 1 0

Duben 1 P'okopcw‘f sitek 0 ] ] L] 0 L] ] 0 0 0 ] 0 0 0 02000 00040
Duben [ ] 0 0 L ] L 0 L L 0 0 0 ] 0 0 0 02000 00040
Duben ] ?‘W?k 0 0 L ] L 0 L L 0 0 0 ] 0 0 0

Duben 8 |o=d 0 0 L ] L 0 L L 0 0 0 ] 0 0 0

Duben ] P'okopcw‘f 0 0 ] ] L] 0 L] ] 0 0 0 ] 0 0 0 02000 00040
Duben 9 |gahe 0 0 L ] L 0 L L 0 0 0 ] 0 0 0 02000 00040
Dubtn s Jhmek 1 1 1 ] 1 ) 1 1 ) 1 1 ] 1 1 1 10

Dubtn s osiw 1 1 1 ] 1 ) 1 1 ) 1 1 ] 1 1 1

Dubtn s [mkoport 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dubtn e 1 1 1 ] 1 ) 1 1 ) 1 1 ] 1 1 1

Dubtn Hinek 1 1 ] 1 ) 1 1 ) 1 1 ] 1 1 1

Dubtn b 1 1 ] 1 ) 1 1 ) 1 1 ] 1 1 1

Dubtn Fokopor | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dubtn e 1 1 0 ] 0 1 0 0 1 1 1 ] 1 1 1

Dubtn Hinek FRAO0H0 1 aivt i 1 0 0 1 1 1 ] w0 1 a5 24000

Dubtn b FRAMOH0L 1 i 1 0 0 1 1 1 ] w0 1 a5 24000

Dubtn Fokoporé__|F61546903010 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 0] 40|

Dubtn e 1 1 ] 0 1 0 0 1 1 1 ] 1 1 1 000

Dubtn Hinek PSS HI081 m W o) 5l 1 1 1 ] w0 1 a5 24000

Dubtn D PSS m [ 1 0 0 1 1 1 1 7 1 19000

Dubtn FobopaE | FEI3004020081 0 1 1 1 1 i ! ! 1 ] 0 1 249000

Dubtn s 1 1 ] 0 1 0 0 1 1 1 ] 1 1 1 14000 1040
Dubtn Hinek PS40 % il 0oL 3R ) 1 1 1 1 a0 1 5 14180 G000
Dubtn D PS40 % il 1 0 0 1 1 1 1 m 1 m 19000

Dubtn Fokopove_[F6L1S28360331 0 1 1 1 1 1 i ! ! 1 ] 0 1 55 249000

Dubtn b 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Duben Hinek FES4E0H01 dg m [ [T 1l 1 1 1 ] i 120 I 24140 50040
Duben D FES4E0H01 dg m 0 [T il 1 1 1 ] i 120 I 14000 19000
Duben kg : 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1




