


CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Masarykuv ustav vysSich studii
Katedra inZenyrské pedagogiky

Zavedeni metodiky Lean Six Sigma

Methodology implementation of Lean Six Sigma

Bakalatska prace
Studijni program: Ekonomika a management
Studijni obor: Rizeni a ekonomika primyslového podniku
Vedouci prace: doc. Ing. Michal Kavan, CSc.
Jakub Floss

Praha 2015



< CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

/ Masarykuv Gstav vyssich studii
Kolejni 2637/2a, 160 00 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

studijni program: Ekonomika a management
studijni obor: Rizeni a ekonomika priimyslového podniku

akademicky rok: 2014/2015

Jméno a prijmeni studenta: Jakub Floss
Zadavajici katedra: Katedra inzenyrské pedagogiky

Téma bakalarské prace: Zavedeni metodiky Lean Six Sigma

Téma bakalarské prace
v anglickém jazyce: Methodology implementation of Lean Six Sigma

Ziasady pro vypracovani:

l. Uvod do problematiky, cil bakalatské prace

1. Charakterizujte vybrany problém, predmétnou ¢ast podniku
1. Analyzujte feSeny problém

IV.  Vyberte odpovidajici feSeni problému

V. Navrhnéte praktickd doporuceni na zdklad€ predchoziho feSeni

VI.  Zavérecné vyhodnoceni

Praha 2015



Rozsah grafickych praci:  Dle vlastniho uvéazeni

Rozsah prace bez priloh:  Dle piedpokladu cca 30-50 stran

Zakladni odborna literatura:

e George,Mike, Rowlands,Dave, Kastle,Bill (2005), Co je to Lean Six Sigma?, SC&C
Partner Brno, ISBN 80-239-5172-6

e Vyvojovy tym Productivity Press (2008), Systém tahu ve vyrobnim prostredi, SC&C
Partner Brno, ISBN 978-80-904099-0-3

e (George, Michael L., Lean Six Sigma for Service: How to use Lean Speed and Six Sigma
Quality to improve Services and transactions, McGraw-Hill 2003, ISBN 0-07-141821-0

e Ford, Henry and Crowther, Samuel (2003), My Life and Work, Kessinger Press, ISBN 0-
7661-2774-5

e Ford, Henry and Crowther, Samuel (2003), Moving Forward, Kessinger Press, |ISBN 0-
7661-4339-2

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Michal Kavan, CSc.

Podpis vedouciho ét_‘_\

IR == e i s e

Termin zadani prace: 5. prosince 2014

Termin odevzdani prace: 5. kvétna 2015

Ing. Be. Pavel Andres, Ph.D. Prof. Ing. Vladimir Kucera, DrSc., Dr.h.c.
vedouci katedry inzenyrské pedagogiky reditel ustavu

V Praze dne 5. prosince 2014

Podpis studenta stvrzujici T

prijeti zadani prace: ... AT 4 o




Vzor cita¢niho zaznamu

FLOSS, Jakub. Zavedeni metodiky Lean Six Sigma. Praha: CVUT 2015. Bakalaiska
prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Masarykiv Gstav vyssich studii, Katedra
inzenyrské pedagogiky.

r

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou bakalafskou praci vypracoval samostatn€. Dale prohlasuji,
ze jsem vSechny pouzité zdroje spravné a uplné citoval a uvadim je v pfilozeném seznamu

pouzité literatury.

Nemam zavazny diavod proti zptistupfiovani této zavérecné prace v souladu se
zakonem ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym

a 0 zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon) v platném znéni.

V Praze dne: ................ POAPIS: e



Podékovani

Deékuji vedoucimu prace doc. Ing. Michalu Kavanovi, CSc. za cenné ptipominky a
odborné rady, jimiz pfispél k vypracovani této bakalarské prace. Dale podniku, ktery chtél
zustat v anonymité, AXHouse s.r.o. za poskytnuté informace a konzultace a nakonec své

roding a ptatelim za neutuchajici podporu nejen pfi studiu.



Abstrakt

PredloZzena bakalaiska prace je vénovana tématu zavedeni metodiky Lean Six
Sigma a jejim pfedmétem je analyza souCasné situace spolecnosti, ktera chtéla zustat
V anonymité a z tohoto divodu si ji pojmenujme AXHouse s.r.o.. Na zaklad¢ této analyzy
bude vytvofen navrh na zlepSeni a zefektivnéni vyrobniho procesu. Teoretickd cast se
zabyva modely a analyzami vyuzivanych pti zavadéni Stihle vyroby do podniku, pficemz
tyto poznatky budou vyuzity v praktické ¢asti, kde je aplikuji v podobé analyz na vybrany

podnik. V zavéru také navrhnu dalsi opatieni a doporuceni pro dalsi obdobi.

Kli¢ova slova

5S, DMAIC, just in time, Lean Six Sigma, Six sigma, PokaYoke, seiketsu, seiri,
seiso, seiton, shitsuke, SWOT analyza, TPM.

Abstract

The present bachelor thesis focuses on implementation Lean Six Sigma method and
its subject is the analysis of the current situation of the company which wanted to remain
anonymous, and for this reason, let us to identify it as AXHouse s.r.0.. This analysis will
be a basis on which will be developed the proposal for better and more effective
production process. The theoretical part deals with the models and analyses used in the
implementation of lean manufacturing into the firm meanwhile this knowledge will be
used in the practical section, where it is applied in the form of analyses on the selected
company. In the end i also propose additional measures and recommendations for the next

period.
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Uvod

Predklddand bakaldiska prace je vénovana metodice Lean Six Sigma, jakozto
nastroji zlepSeni chodu firem a podniki. Béhem svych studii na katedie inzenyrské
pedagogiky na Ceském vysokém uleni technickém v Praze jsem se touto metodikou
zabyval hloubé¢ji a nejvice mne zaujala pravé tato, jiz jsem si mohl s nadSenim vyzkousSet
v praxi v podniku, a tak zurocit teoretické znalosti. Vedeni podniku, ve kterém jsem svoji
praxi vykonaval, si pralo, abych jeho nazev v praci neuvadél a tedy firma zlstala
V anonymité€, coz jsem se rozhodnul respektovat a firmu pro tyto ucely nazval AXHouse
S.r.o..

Metodika Lean Six Sigma, pro niz jsem se rozhodnul, je velice zajimava a
prospésna. Je nejvice zavadéna ve vyrobnich podnicich, kterym pifinasi spoustu moznosti,
jak byt jesté vice konkurenceschopny nebo expandovat na celosvétovy trh.

Prvni ¢ast prace, tzv. teoretickd, je zaméfena na vysvétleni zakladnich pojmil dané
problematiky a celkové seznameni s metodikou. Také zde nalezneme principy metody Six
Sigma a pfistupy, kterych vyuziva. Zaméfil jsem se i na teoreticka vychodiska.

Prakticka cast bakalaiské prace je vysledkem mého pisobeni v podniku AXHouse
s.r.o., kde jsem metodu aplikoval u konkrétniho procesu. Jednalo se o vyrobni proces na
montdzni lince motorti. Tento proces jsem si vybral zejména proto, ze je velmi vhodnym
kandidatem na zefektivnéni, nebot’ zde dochazi k Castym prostojum a v dusledku toho
k ohrozeni vyrobniho planu v dané sméné. Z tohoto divodu jsem v této Casti zjistoval a
objasiioval pfi¢iny vzniku vad a nésledné se snazil navrhnout feSeni na jejich odstranéni a
zefektivnéni vyroby a prace. Obdobng, podle principti Lean Six Sigma je sledovany proces
analyzovan, aby byla zjiSténa pfi¢ina vzniku plytvani a ndsledné byl navrhnut zpiisob
jejiho odstranéni.

Navrh snizeni prostojii na montazni lince dosazenim pomoci implementaci nastroja
Lean Six Sigma se stal mym hlavnim cilem. Druhym cilem se pro mne stala analyza dat
ziskana z vyrobni linky motorli a navrhnout mozZné zlepSeni a zefektivnéni vyrobniho

procesu tak, aby bylo moZzné dosahovat konstantniho vykonu vyrobni linky.



1. Six Sigma

Mohli bychom fici, Ze Six Sigma, jakozto statistickd koncepce, ptedstavuje velké
mnozstvi kolisani (variability), které se nachazi v procesu u zdkaznika a jeho pozadavcich.
Pokud proces probiha spravné, kolisani je tak malé, ze sluzby a produkty jsou v 99,9997%
ptipada bez defektl. (Brassard, 2005, s. 1)

Pro oznaceni koncepce ,,Six Sigma“ je znamo a pouzivano mnoho riznych
zpusobt. Tuto metodu lze oznacovat jako ,,6%, ,,6Sigma“, ale i ,,65*. VSechna oznaceni
jsou spravna. OvSem podle mého ndzoru je vyuzivani zkratkovitého pojmenovani
ulehcovanim si prace a dana metoda si to nezaslouZzi, i z tohoto divodu vzdy uvadim jeji
cely nazev.

Kromé toho, ze se Six Sigma zabyva méfenim proménlivosti, je to také metodika,
kterd je systematickd a extrémné zamétena na vysledek. Vyuziva matematicko-statistické
nastroje, které efektivné spojuje tak, aby vysledek byl co nejptesnéjsi. Pouzité nastroje
maji za cil zjistit odklon od pfedem stanovenych hodnot a nasledné stanovit jejich redukci.

, Lidé pohybujici se jistou dobu v podnikatelském prostredi pravdépodobné
pripusti, Ze Six Sigma je v dnesSni dobé jednou z nejrozsirenéjsich metod zlepsovani
Jakosti. “(George, Rowlands, Kastle, 2005, s. 4)

Six Sigma je strategicka iniciativa americké firmy Motorola, jez vznikla v roce
1987. ,,Vychozim bodem byl pritom poznatek, Ze v retézci procesu mohou byt celkové
vynosy malé, i kdyZz jsou vynosy jednotlivych procesnich krokii vysoké, tj. nad 99%. (Topfer,
2008, s. 37)

Predevsim kvuli tomuto poznatku se od pocatku 90. let 20. stoleti stala Six Sigma

vyhod. Kromé jiného pomaha snizit pravdépodobnost Spatného rozhodnuti, ma zasluhy na
redukci ztrat nebo snizeni po¢tu vadnych jednotek ve vyrobnich podnicich.

Je navrzena jako obecnd metodika, na rozdil od jinych metod, které jsou zaméeteny
na fizeni jakosti procesti. Neobsahuje zadny podrobny navod, jak ji 1ze co nejspravnéji
zavést do podniku, ale pouze vSeobecny ramec, dle né¢hoz podnik pii zavaddéni musi
postupovat.

Na prvni pohled se to miize zdat jako nevyhoda, ale jelikoZ podnik, ktery se snazi
zavést Six Sigma do podniku, nema pfedem stanovené podminky ani pravidla pro jeji
zavedeni, muze si ji pfizpsobit pro konkrétni situaci ¢i ptipad. To ovSem plati pro podniky

majici s metodikou vétsi zkusenosti a vedi, jak ji nejlépe pouzit. Pro ty, ktefi S ni nemaji



prilis mnoho zkuSenosti a nevédi jak ji do podniku zavést, to je nevyhodou, nebot’ se
nemohou inspirovat od jinych podniki, kde byla zavedena spésné. Kazdy podnik pouziva
pro zavedeni individualni postup.

,Six Sigma pojima ,,zdkaznika““ v Sirsim slova smyslu. ,,Zakaznik *“ zahrnuje lidi
mimo nasi spolecnost, kteri kupuji nase sluzby a vyrobky, a lidi uvniti nasi spolecnosti,

kteri pouzivaji vystupy nasi prace. *“ (George, Rowlands, Kastle, 2005, s. 18)

Obr 1: Defekty a kolisani

prilis brzy prilis pozdé pFilis brzy  pFili§ pozdé
i
E f
defekt defekt l".
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- iZS1 uroven sigma - vy$§i tirovein sigma

Zdroj: (Brassard, 2005, s. 4)

Po ziskani zékladnich informaci o metodé Six Sigma je moZzné demonstrovat
ziskané védomosti na obrazku 1.

Danou metodu nejcastéji vyuzivaji Spatné fungujici firmy, které potiebuji zlepsit
svuj proces. Obrazek oznafeny pismenem A oznacuje firmu, pied zavedenim metodiky.
Svislé ¢ary oznacuji meze, které jsou piijatelné pro zakaznika. Nejlépe to 1ze demonstrovat
na Case. Mez, ktera je oznaCena slovy ,prilis brzy* bude oznafena ¢asem 12:00 hodin.
Druha mez ,prilis pozdé* bude znacit ¢as 13:00 hodin. Pokud zakaznikovi bude vysledny
produkt dodan v 11:55 hodin, je pozadavek zakaznika nesplnén. V grafu je tato skute¢nost
popsana jako defekt (tmavé misto na grafu). V opa¢ném piipade, kdyby byl produkt dodan
v 13:05 hodin, vysledek je stejny. Po zavedeni Six Sigma tyto defekty nevznikaji, jak je
mozné vysledovat na grafu B v obrazku 1. Graf nepiesahuje vyznatené meze a je
spokojen, jak zékaznik, tak firma, kterd poskytuje zdkaznikovi vysledny produkt. Kvili

tomuto snizeni kolisani dosahne firma i zvySeni konkurenceschopnosti.



1.1 Kli¢ové pojmy metody Six Sigma

Pojem ,sigma“, pochazejic ztecké abecedy, znamena ve statistice symbol
stanovujici odchylku populace. Odchylka oznacuje rozsah rozdili nebo odlisnosti v urcité
skupiné polozek nebo dat z procesu. Stanovuje tedy odklon od pfedem definovanych
hodnot. (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 23)

Odchylky pomdhaji managementu v riznych podnicich daleko piesnéji a
efektivnéji porozumét opravdové vykonnosti podniku. Mnohé organizace diive hojné
vyuzivaly k méfeni vykonnosti ¢i jinému ukazateli primér. Naptiklad zjistovaly primérné
vynosy, prumérny ¢as na vyrobu jednoho vyrobku nebo primérné ndklady. Na prvni
pohled na uvedenych hodnotach nemusi byt nic Spatného, ale opak je pravdou. Priméry
mohou skryvat problémy v podobé¢ odchylek, které v nich jsou zakryty.

~Pokud napriklad prislibime zdakaznikim, Ze jejich objednavku vyridime behem
Sesti pracovnich dnii ode dne objednadni, miize nds potésit, kdyz zjistime, Ze nam priumeérné
vyFizeni takové objednavky trva 4,2 dne. Ale toto prumeérné cislo v sobé nezahrnuje
skutecnost, ze kviili znacné odchylce v procesu je vice nez 15% objednavek vyrizeno za vice
nez 6 dnii (tedy pozde).* (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 24)

Porozuméni odchylkdm tak mliZe pomoci fadé organizaci. Cilem kazdého podniku
je snaha snizovani odchylek do té miry, dokud se nepodaii mezi primérnou hodnotu a mez
stanovenou zdkaznikem nevmeéstnat Sest standardnich odchylek, odtud nazev Six Sigma.
(Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 25)

Pied pouzitim a zavedenim této metody do podniku, by mél byt prvnim krokem,
ktery podnik vykona, pfesné stanoveni pozadavkl zakaznika. V metodice Six Sigma se
pozadavky zakaznika nazyvaji ,,CTQ* (Critical To Quality). Tato zkratka oznacuje priabéh
rozhodujici o jakosti daného vyrobku ¢i sluzby.

»DPMO®, neboli pocet vad na milion (uvadi sigma), je jeden z dalSich hojné
vyuzivanych ukazatelll. Pfed vysvétlenim terminu pocet vad na milion je nezbytné dilezité

definovat pojem ,,vada‘“.

wVada je jakykoliv pripad nebo uddlost, kdy produkt nebo proces nespliuje
pozadavky zdakaznika. * (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 28)

Ptesnéji tedy DPMO uvadi pocet vad, jez mohou nastat, kdybychom danou ¢innost

opakovali milionkrat.



Tabulka 1 nam znazornuje mnozstvi chyb, které by mohly vzniknout, kdybychom
danou c¢innost opakovali milionkrat. Hodnota sigma uvadi vykonnost daného procesu,

pricemz je nutné si uvédomit, ze neslouzi pouze k vypoctu vad na pocet chyb.

Tab 1: ZjednoduSena tabulka hodnot sigma
Vynos DPMO | Hodnota sigma

30,9% 690 000 1,0
69,2 % | 308 000 2,0
93,3 % 66 800 3,0
99,4 % 6210 4,0
99,98 % 320 5,0
99,9997 % 3,4 6,0

Zdroj: (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 28-29)

1.2 Zavedeni Six Sigma v podniku

Zavadéni metodiky Six Sigma je pro podnik velkym zavazkem. Z tohoto divodu je
dualezité nepodcenovat narocnost a komplikovanost celého procesu. Naro¢nost je déna tim,
zZe je zapojena velka ¢ast podniku a je tfeba dulezitych rozhodnuti, kterd pro podnik mohou
byt klicova. Pfi zavaddéni této metody je nutné si uvédomit, Ze je tieba opacného
pfemysleni. Tedy nepfemyslet o tom, kdy, kde a kdo méa co udélat, ale naopak co by se
délat nemélo.

Podle Petera S. Pande probiha aplikace metody Six Sigma v nasledujicich péti
krocich:

Prvni krok: Definovani dileZitych zakaznikii a procesi

Prvni krok pfispiva k lepS$imu porozuméni struktury celého podniku, coz je
nezbytné k osvétleni detailt ve struktufe podniku a k nasledné spravné aplikaci Six Sigma.
Tento krok napomaha ziskat celkovy obraz o podniku ¢i naSich zakaznicich a je jeden
z nejdulezitéjsich, nebot’ nespravné pochopeni nebo dokonce nevédomost toho, co nasi

zakaznici poZaduji od podniku, mize vést k neefektivni aplikaci metody.

e Cil: Najit nejproblemati¢téjsi mista v podniku.
e Zpisob dosaZeni: Zhotoveni seznamu cinnosti, které jsou pro podnik

prospeésne.



Druhy krok: Spravné pochopeni poZzadavki zakaznika

se 0 prizkum, analyzu ¢i jiné matematické metody, které maji vzdy jasny vysledek, nybrz
0 psychologii. K pochopeni, jak lidé ¢i nasi zakaznici pfemysleji a uvazuji, coz je jeden
tato metoda nam dokaze priblizit myslenkové pochody riznych vékovych kategorii, jejich

zamgienost a priority.

o 1. cil: Zacit se vénovat analyzdm vykonnosti, které ndm prozradi potieby
daného zakaznika. Analyza by méla slouzit jak k efektivité celého procesu,
tak ke zvySeni konkurenceschopnosti.

e 2. cil: Zaméfit se na sbér dat o zakaznicich. Snaha o ziskani zpé&tného
ohlasu a na zaklad¢ toho dal postupovat.

e Zpisob dosaZeni: Snaha ziskat informace o tom, jaké faktory nejvice
ovliviuji spokojenost zdkaznika. Na jejich zéklad¢ lze upravit pozadavky

vstupujici do celého procesu, které jsou ptimo vniméany zakaznikem.

Treti krok: Analyza aktualni vykonnosti

Druhym krokem je spiSe analyza zakaznika a ziskdvani poznatki k jeho
poZzadavkiim. Na druhé strané krok tfeti je zaméfen na soucasnou vykonnost podniku.
Zabyva se otazkou, do jaké miry byly pozadavky splnény a zda je podnik schopen naroky
plnit i v budoucnu.

Tteti krok ma za ukol zachytit kromé jiného 1 vykonnost vnitfnich procest,
naptiklad cenu zbozi na vystupu, naklady na energie, material spotfebovany na jednotku
vyrobku ¢i pocet reklamovanych vyrobki. Sledovanim téchto procesti zajistime, ze podnik
bude stale rentabilni a zaroven zdkaznici spokojeni. V piipad¢ nesledovani vnitinich
procest by mohlo dojit k tomu, Ze zékaznici by sice byli spokojeni, ale nékteré procesy by

mohly byt ptili§ ndkladné a podnik by tak neprosperoval.

o Cil: Zajistit, aby spokojenost zakaznika nesla na tkor rentability podniku.
Sledovat vykonnost procesu na zaklad¢é pozadavkl od zékaznika.

e Zpisob dosazeni: Je tfeba vytvorit méfici infrastrukturu, ktera je schopna
efektivné sledovat vykonnost podniku a v ptipad¢ potteby rychle zareagovat

na nové pozadavky. Déle je nutné stanovit si priority, coZ pfinasi usnadnéni



vV rozhodovacim procesu. Je nutné vybrat tu nejvhodnéjsi metodu pro

dosazeni cile ¢i zlepSeni.

Ctvrty krok: Navrh mozZnosti zdokonaleni a zavedeni do praxe

Po provedeni prvniho, druhého a tietiho kroku je mozné zavést metodu Six Sigma
do praxe a zacit vyuzivat jejich vyhod. Jak Peter S. Pande uvadi, spravné a efektivni
zavedeni této metody do podniku zavisi na spravné stanovenych prioritach. Inovovani je
pro podnik vyhodné, jelikoz vychazi z pifedem ovéfenych metod ¢i technik. Nastroje Six
Sigma jsou hojné vyuzitelné v celém spektru problémi, at uZ jsou jednodussi ¢i

naro¢ngjsi.

e Cil: Podpotit procesni feseni, které je zalozené na konkrétni analyze. Vyuzit
novych procest v praxi, jimiz lze dosahnout radikalniho zlepSeni a udrzeni
podniku na vyssi Grovni.

e Zpisob dosaZeni: Ohodnoceni projektt ¢i procest, které jsou zalozené na
metod¢ Six Sigma. Teprve poté lze urcit, zda je proces proveditelny a jaky
by mél v budoucnu pro podnik ptinos. ,, Probereme a pripravime reseni
zamérené na specifické priciny. Tento zpiisob zlepSeni se obcas nazyva

specifické neboli pripustkové zlepSeni . (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 71)

Paty krok: UdrZovani a Sifeni metodiky Six Sigma podnikem

Metoda Six Sigma je metoda, kterd dokaze zlepsit rlizné procesy v fadé podniki.
Ovsem jen na ukor neustalého udrzovani a rozSifovani metody v celé organizaci. Pravé
zakazniky, ktefi by S nejvétsi pravdépodobnosti piesli ke konkurenci. Aby tomu firma
zabranila, musi zajistit efektivni systém zpétné vazby, diky kterému zname pozadavky
zakaznikd. Déle je dilezité sledovat rentabilitu procesti a jejich nedostatky. V piipade
jakychkoli problémt je tieba rychla reakce a nutnost zjistit pfi¢inu problému. Poté, diky

pfedem stanovenych priorit, vybrat nejvhodnéjsi feSeni problémii.

e Cil: Zavést podnikové standardy, jez podniku budou pribézné vypomahat
k sifeni a zlepSeni jednotlivych procest. Timto patym a poslednim krokem
organizace zapocne cestu ke vzniku instituce, zalozené na metodé Six

Sigma.



e Zpisob dosazeni: Neustalé vylepSovani vykonnosti procesu pomoci
mérnych ukazatel. Spravné vyhodnoceni zpétné vazby od zdkaznika.
Pozadavky zakaznika by mély byt posuzovany vétsSim poctem lidi, kvali
menSimu zkresleni vysledku. Nasledné je vyznamné, dat zakaznikim
rychlou odezvu na jejich pozadavky. Hodnotné je také nezlstavat pouze u
jedné techniky. Six Sigma disponuje celou fadou technik a je nutné,
v pifipad¢ neefektivnosti pravé vyuzivané metody, metodu ¢i techniku

zmeénit tak, aby bylo dosazeno maximalni mozné efektivnosti a vykonnosti.

(Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 66-73)

Podle Topfera probiha zavedeni metodiky Six Sigma v sedmi krocich. Jsou to
takika stejné kroky, jako uvadi Peter S. Pande, jen nékteré rozepsal do vice bodu.
Naptiklad tteti krok ,,vytvoreni Six Sigma organizace a ziskdvani/vybér aktérii* (Tépfer,
2008, s. 180) nebo ¢tvrty krok ,, kvalifikovani Six Sigma aktérii“(Topfer, 2008, s. 183). Tyto body
Peter S. Pande shrnul do jednoho bodu a pfilis se o této problematice dal nezminuje. Podle
mého nazoru je Peter S. Pande vice zaméfen na pochopeni pozadavki zakaznika a

kvalifikovanost nema u n&j takovou prioritu.
1.2.1 Pivodni pristupy ke zlepSovani

Metodika Six Sigma prochazi od svého prvopocatku fadou zdokonaleni. VeSkeré
podniky, které ji zavadély, vychazely ze stejného spole¢ného zakladu, jenz postupné
vzniknul z jednotlivych instituci. Kvili tomu existuji nepatrné rozdily mezi zéakladem,
z né¢hoz podnik vychézel pted n€kolika lety a zakladem aktudlnim.

Peter S. Pande ve své knize poznamenava, ze za koncept metodiky Six Sigma a
jejiho nasledného rozsiteni vdécéime firmé Motorola, ktera je dnes znama jako vyrobce

mobilnich telefont, ale i jiné elektroniky ur¢ené ke komunikaci. (Pande, Neuman, Cavanagh,
2002, s. 7)
Spolecnost Motorola v 80. - 90. letech 20. stoleti stala na pokraji upadku. Divodem

firmy Motorola na tamnim trhu. Divodem nebyla jen stale Se zvySujici konkurence
z Japonska, nybrz i §patna kvalita vyrobk, které spole¢nost Motorola vyrabéla.
V roce 1987 pod vedenim George Fishera, vytvofili plan, jak u svych vyrobkl

zvysit kvalitu na takovou uroven, kterou zakaznici od vyrobku ocekavaji. To se jim
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povedlo a nahle proces ¢i koncepce zlepSovani, ktera zvedla spolec¢nost Motorola ze dna
zpét k vrcholu, byla pojmenovana jako Six Sigma. (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 8)

Podniky vyuzivajici tuto metodiku v 80. - 90. letech 20. stoleti vyuzivaly, dostaly
novou dynamiku. Postup byl novy, a proto kazda spole¢nost méla moznost ji zdokonalit,
zefektivnit ¢i vylepsit podle svého uvazeni.

Dalsim podnikem, ktery na zacatku 90. let 20. stoleti vyuzil konceptu Six Sigma
byla spole¢nost Allied Signal. Divodem pro jeho zavedeni, byly pfili§ vysoké naklady na
opravy svého vyrobku. Spolecnost se zacala zaméfovat na své pracovniky a zavedla Skolici
systém, kterym prochazeli vSichni zaméstnanci. Vysledek se dostavil pomérné rychle. Jiz
v roce 1998 vystoupala trzni hodnota firmy o 27%. (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 8)

Po tomto tspéchu u spole¢nosti AlliedSignal jeden z teditel kvality prohlasil:

wZménilo to zpusob naseho mysleni a komunikace. O vyrobé a zdkaznicich jsme

nebyli zvykli hovorit. Nyni jsou soucasti prace*“ (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 8)
1.2.2 Proces DMAIC jako zlepSovaci nastroj metodiky Six Sigma

DMAIC je zkratka, ktera se sklada z anglickych slov Define, Measure, Analyse,
Improve, Control. Jednd se o jednu z klicovych metod, jak vést Six Sigma projekty
zamétené na zlepSovani procest.

Cyklus DMAIC je rozdélen na nékolik fazi. V prvni fazi Define (definice), dochazi
Kk pfesnému vymezeni problém a cilid. To napomaha k dosazeni jiz pfedem naplanovanych
aktivit, které maji v budoucnu pftispét k rozvoji firmy. Druhou fazi je Measure (méfeni),
kde dochazi k méfeni veskerych udaji, jez by mohly negativné ovliviiovat firmu. Po
definovani a naméfeni, prichazi dalsi faze Analyse (amalyza). Ta slouzi k analyze a
cyklu DMAIC. V piipadé chybného provedeni této faze, dojde i po uskutecnéni Ctvrté a
paté faze k negativnimu vysledku. Na tuto etapu navazuje Improve (zlepSeni). Zde se na
zékladné pfedem vyicené analyzy, stanovi zlepSeni ¢i zdokonaleni celého procesu. Pot¢ jiz
nasleduje metoda Control (kontrola), ktera ma za kol dohlizet a kontrolovat zlepSovaci
proces, zda vSe probihd tak, jak ma, aby se v pribéhu ¢asu dospélo k cilenému zlepseni.

(Geiger, Kotte, 2008, s. 514)
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1.2.3 ZlepSovani procesii podle Six Sigma

Ke zlepSovani nebo udrzovéani procesi lze vyuzivat celou S$kalu nastrojt.
Nejznaméjsim a nejpouzivanéj$im prostredkem je jiz zminovany cyklus DMAIC.

Jak uvadi Peter S. Pande, byl tento nastroj vytvoien spolecnosti General Electric
(déle jen GE) v dobé¢, kdy na tom spolecnost nebyla nejlépe. Od pocatku roku 1998 se jeji
zisk pohyboval velmi nizko, kolem nuly. Jedinou nad¢ji na zachranu bylo vyuzit metody
Six Sigma. To se nasledné projevilo jako velmi dobré feseni, kdyz na konci roku 1998
vynosy vzrostly na 750 milioni dolard. Zisk dalsi roky neustale rostl a analytici odhadovali
pctimiliardové zisky na pocatku nového desetileti. (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 4)

Spole¢nost GE zavedenim Six Sigma dosahla mnoha uspécht, kdy dokazala zlepsit

¢i vyfesit problémy, které ji tizily.

Zavedenim Six Sigma se podarilo:
e odstranit problémy vzniklé pii fakturaci Wal -Martu, vysledek byl urychleni
plateb a zlepSeni likvidity,
e zjednodusit reviznich smluv, vysledkem byla tspora jednoho miliénu
dolard,
e zdokonalit zpétnou vazbu mezi zakaznikem a spole¢nosti, vysledkem je

rychlejsi reakce na potieby zakaznika. (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, s. 5)

,,Six Sigma navzdy zménila GE. Kazdy — od Six Sigma fanatikii, kteri se objevuji na
jejich turné Cernych pdsii (tzv. Black-Beltii), inZenyrii, auditorii, védcii, az po nejvyssi
vedeni spolecnosti, které uvdadi GE do nového tisicileti — Uprimné véri v metodu Six Sigma,

metodu, podle niz ted’ nase spolecnost pracuje (prezident GE John F. Welch) (Pande,
Neuman, Cavanagh, 2002, s. 4)

1.2.4 Six Sigma ve vyvoji

Jako kazdy podnik se musi vyvijet, tak i metody pouZivané ke zlepSovani procest
V riznych organizacich, musi jit stdle kupfedu. Zajistuje to udrzeni se na Spici v dnesni
stale vice modernizované spole¢nosti. V udrzeni firmy na vrcholu hraje mimo jiného

velkou roli vedeni, kombinace manazerskych pfistupt a firemni kultura. (Janisova, 2013, s.
164)
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Neustalym zlepSovanim a stale zvySujicimi se pozadavky zékaznikii proSel i cyklus
DMAIC velkou zménou. Jak pan Topfer uvadi, doslo ke zméné poslednich dvou pismen a
vznikla nova metodika s nazvem ,, DMADV “.

Prvni tii pismena 1 jejich vyznam zlstal beze zmény. U poslednich dvou pismen to
véak neplati. Ctvrté pismeno D je z anglického slova Desing (navrh). V této fazi dochézi
K pfesnému posouzeni navrhu vyrobku na zaklad¢ zjisténych udaju z predchazejicich fazi.
Snahou je vymyslet navrh, ktery co mozna nejlépe uspokoji pozadavky vSech zakazniki a
zaroven ho bude mozné vytvofit s minimalnimi naklady.

Paté pismeno V je z anglického slova Verify (kontrola). Zde se jedna o kontrolu
noveé vyrobenych vyrobkl a jejich vykonnosti. Snaha je pievézt vSechny predchazejici
Ctyti faze do praxe a pribézné udrzovat peclivou kontrolu pfi implementaci. (Tépfer, 2008, s.
95-97)
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2. Lean Six Sigma

Jak je jiz patrné z nazvu, Lean Six Sigma vychazi z metodologie Six Sigma a Lean
Production (Cesky ,,stihla vyroba*). Rozdil mezi témito vyrazy spociva Vtom, Ze Six
Sigma se zabyva zejména kvalitou sluzeb ¢i vyrobkli a odstranuje pficiny, diky kterym
vznikne odchylka od pifedem stanovenych hodnot, pficemz Lean Production se zaméfuje
na plytvani a jeho eliminaci. Metoda Lean Production pochazi z Japonska, kde ji zacala
vyuzivat a stale vyuziva spole¢nost Toyota. Dalo by se tedy fici, ze Lean Six Sigma
zajist'uje jak kvalitu na vystupu, tak odstrafiuje zbytecné plytvani v celém procesu. ,,Kromeé
praktickych doporuceni, jak postupovat pri zlepSovatelskych aktivitach, poskytuje navod,
Jjak aplikovat pristupy a ndstroje Lean Six Sigma “. (Smejkal, 2013, s. 488)

Lean Six Sigma se zaméfuje predevSsim na pozadavky od zakaznika. Firmy a
organizace, které jsou zavislé na zakaznicich, si musi uvédomit, ze kazdy klient ma na
vybér, a proto musi plnit veskeré pozadavky do posledniho bodu a poskytovat tak produkty
a sluzby, které zakaznici pozaduji.

Vady ¢i nedostatky v pojeti Lean Six Sigma, mohou byt negativné vnimany ze
strany zakaznikd. Vadou ¢i nedostatkem se mysli napifiklad nedodrzeni dodaci lhity,
Spatna kvalita vyrobku, nespravné jednani se zakaznikem, ale i jiné faktory, které odrazuji
zékaznika znovu vyuzit sluzeb firmy.

George, Rowlands a Kastle ve své knize oznacuji tyto nedostatky za neshodu.
V terminologii Lean Six Sigma je oznafeno vSe, co nespliiuje uspokojivé pozadavky

zakazniku, za neshodu. (George, Rowlands, Kastle, 2005, s. 18)
2.1 ZlepSeni procesu metodou Lean Six Sigma

Jak bylo nastinéno, cilem Lean Six Sigma je pofad zlepSovat kvalitu celého
procesu. W. E. Demingovo pravidlo se Kk této problematice uzce vaze. Pojednava o 85%,
které¢ maji predstavovat neshody, jez vznikly Spatnym nastavenim procesu a zbylych 15%
pfedstavuje neshody, vzniklé vinou zaméstnance.

Chyby negativné ovliviiujici proces, jsou pifimym vysledkem porozuméni a
pochopeni fizeni a naslednych zasahi do procesu. Proto je dilezité si uvédomit, ze Deming
nejprve provedl analyzy mnoha podniki, na jejichz zdklad¢é navrhl mozné zlepSeni. Diky
tomu si uvédomil neustale se opakujici chyby a nedostatky. Po bliz§i analyze jiz ziskanych

dat z vice podniku zjistil, ze uréité procento neshod vzniklo diky Spatnému nastaveni
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procesu a zbyla procenta obsahuji chyby zaméstnanct. Tato prognéza se stala pravidlem a
vychazi z ni fada firem.(Stamatis, 2002, s. 9)

Dalsi nezbytnou soucasti pro Lean Six Sigma je spoluprace vSech zaméstnanct.
2.2 Propojeni pravidel Lean Six Sigma

Aby bylo mozné dosahnout skute¢nych feseni je zapotiebi vSech faktorti a spolecné
préace, které jsou znazornény na obrazku 2. Zadny z uvedenych faktorti neni dokonaly, ale
vSechny spolu souvisi a tvofi zdklad pro zavedeni zlepsSujiciho opatieni daného procesu.
Diky obrazku je snadné&ji pochopitelné, jak spolu koresponduje kreativita lidi, ktefi jsou
soucasti procesu a data. Zakladem je spravné pochopeni pozadavki zakaznika a porozumét
celému procesu. “Daleko vétsi prilezitost k ziskani konkurencni vyhody nese schopnost
pozadavky odhalovat, predvidat a po jejich zpracovani nabizet trhu. “(Tomek, 2009, s. 52)

Cilem kazdé firmy, ktera svij vystup zaméfuje na zékazniky, je jejich spokojenost.
Nejbéznéjsimi faktory pomahajici jim tento cil splnit je vyssi kvalita svého vystupu, nez
jakou nabizi konkurence a to vSe za co nejkrat§i moznou dobu. V tabulce jsou tyto faktory
vlevo na obrazku 2.

Dalsim cilem kazdé spolec¢nosti hned po uspokojeni zékaznika, je zlepSeni svych
dosavadnich procesu. Je dulezité zaméfit se na vSe, co by mohlo zakaznika odradit, tento
nedostatek odstranit a poté se jen soustiedit, jak probiha tok prace procesem.

Veskeré analyzy, grafy, ¢i tabulky jsou zalozené na datech, coz tvofi spodni ¢ést
obrazku 2. Data jsou zdkladnim kamenem, S nimz lidé, jak z oblasti procesu, tak i jinych
oblasti, pracuji v tymu. Tymova prace je umisténa uprostied mezi cily a faktory pro jejich
dosazeni. Tymova prace je v kazdé spolecnosti velmi dilezita. Jediné za podpory skupiny
lidi, 1ze na zéklad¢ ziskanych dat stanovit u¢inné feseni, jak zlepsit dany proces.

Tymovost je mozné chapat jako schopnost lidi tvoficich kolektiv a spolecné se
snazicich pfijit na moznost zmény nebo vytvofit néco nového. Schopnost pracovat v tymu
je vodborné sféfe hodnocena vysoce a hraje velkou roli osobni a interpersonalni

dovednosti. (Charvat, 2006, s. 49)
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Obr 2: Pravidla Lean Six Sigma

Lean Six
Sigma
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zakazniky procesy
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prace

Data a fakta

Zdroj: (George, Rowlands, Kastle, 2005, s. 14)

2.2.1Kombinace metod Six Sigma s Lean Six Sigma

Kombinaci metod Six Sigma a Lean Six Sigma Ize dosahnout vyuziti jejich vyhod.
Ob¢ maji spole¢né priority a to jsou potfeby a ptani zakaznikli. Aby tyto priority mohly byt
splnény, je dileZitou podminkou uspéchu pochopit a dostat se do organiza¢ni kultury
spolecnosti. Pfinos slou¢enim obou metod je synergie vytvoiena ze spole¢ného zamé&ieni
na vykonnost procesu.

Snad nejvétsi nevyhodou pii propojeni metodologie Lean Six Sigma je
komplexnost. Je obtizné vytvorit celkovy piehled, kde budou veskeré informace a zaroven

neptjdou ptili§ do detailu. (Svozilova, 2011, s. 48-49)
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Tab 2: Vyuziti vyhod metod Lean a Six Sigma

.l tean | SixSigma_____|

Efektivni vytvoreni hodnoty, ktera je

Ziamér definovana na  zdklad¢  znalosti
pozadavku zakaznika.
Cesta Odstranéni plytvani
Y o Horizontalni pohled na zkoumani a
Predmét 2 s
e souhru procesnich tok.
zkoumani
e Odstranéni plytvani ovlivni

celkovou vykonnost procesu.

e Opakovand mald zlepSeni
pfinaseji jistéj$i uspéch a méné
rizik nez jedna velka zmeéna.

Zkraceni doby trvani procesu.

Hlavni
piredpoklady

Nejvyraznéjsi
pFinos

Omezeni plytvani.

Zrychleny pruchod

Snizeni pracovnich zésob.

Rizené prostiednictvim méfeni

procesil.

e ZvySend  kvalita  zajiSténa
prostfednictvim  zlepSovanim
toku ¢innosti.

Cyklicky/iterativni PDCA, Naplanuj-

Organizace
LNl EREE  Udelej-Zkontroluj-Zasahni.
Integrované zlepSovatelské tymy.
tymu

e Mapovani a méfeni procesnich
tokt

e Optimalizace procesnich tokd.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Svozilova, 2011, s. 49

DalSi piinosy

Klic¢ové

metody

Efektivni zajisténi kvality, vymezené
kritickymi  vlastnostmi  predmétu
podle definice zékaznika.

Snizeni variability

Vertikalni pohled na vyhledavani a
eliminaci problémovych mist
v procesech.

e Odstranéni variability
procesu zvysi  celkovou
kvalitu jeho vystupti.

e Poznani vychazejici z faktu
je obrovskou hodnotou.

Zvyseni uniformita vystupu procesu.

Omezeni variability vstupti.
Stabilita kvality vystupt
Snizeni provoznich zasob.
Rizeni prostfednictvim
méfeni chybovosti.

e ZvySend kvalita zajiSténa
odstraiiovanim rusivych
vlivia

Piimy DMAIC,Definuj-Mer-
Analyzuj-Ziepsi-Kontroluj.
Integrovani  zlepSovatelské
s doporuc¢enou strukturou roli.
e Méfeni vyskytl a Cetnosti.
e Analyzy pficin a nasledka.

tymy
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3. Nastroje a prvky ,,Stihlé vyroby*

Jak uz bylo feCeno, pfesny navod jak zavést Six Sigma do podniku neexistuje.
Uvadi se pouze teoreticky ramec, podle kterého se lze okrajové tidit. Vysledkem této
metodiky by mélo byt zdokonaleni procesu nebo alespon navrzeni procesu nového.

Stavebnim kamenem pfi zavadéni Six Sigma je mozné povazovat Demingtv cyklus
PDCA (P — Plan (planovani), D — Do (realizace), C — Check (ovéfeni), A — Act (Uprava))
spolecné s procesem SDCA. Oba tyto procesy maji své zaméfeni. PDCA proces se
zamétuje na zlepSovani a zdokonalovani sluzeb, produktl a procest. Oproti tomu SDCA

proces se zabyva béznymi aktivitami, kontrolou ¢i vytvareni m standardl. (Charantimath,
2006, s. 46-48)

Propojenim obou dvou procest ziskdme fizeny proces i s odchylkovym fizenim.

Propojeni je zndzornéné niZe na obrazku 3.

Obr 3: Propojeni procesi PDCA a SDCA
Proces PDCA Proces SDCA

— @
(9
— ©

Zdroj: vlastni zpracovani

Hlavnim cilem kazdého vyrobniho podniku je snizeni ndkladi, které jsou
vynaloZené na neefektivnost vyrobniho procesu. K dosazZeni tohoto cile je idedlni PDCA
cyklus, jez slouzi k hledani problémt, neefektivnich mist ve vyrobé a nasledné, podle
cyklu na obr 3, dochazi ke zlepSovani nebo k navrzeni feSeni, které by neefektivni jednani

firmy mélo zménit.
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3.1 Just in time (,,pravé véas®)

Just in Time (J-i-T) je termin, jenz se stal v posledni dob¢ trendem. Jedna se o novy
pfistup managementu firem k vyrobé. Just in Time umoznuje firmam, jimz dodavatel
dodava material, pienést naklady na skladovani pravé na dodavatele. Jednoduseji feceno,
pomoci Just in Time si firma uréuje mnozstvi produkce vyrobku v ur¢itém case, na zaklade
pozadavkl zédkaznika. Firma tak nemusi vyrabét na sklad své vyrobky ve velkém mnoZzstvi
a ¢ekat az prijde poptavka po vyrobku. To Setii firmam penize, které by vynalozily na
skladovéni svych vyrobkd.

Ve spole¢nosti, kterou jsem si ke své bakalaiské praci vybral, se metoda Just in
Time poziva v kazdém provoze. Tato metoda byva ¢asto velkym rizikem pro dodavatele.
Dodavatel, ktery poskytuje material svému odbérateli, si je védom, Ze si odbératel
nevytvari pfili§ velké zasoby a je dodavateli zavisly. Odbératel tak bez dodané¢ho materialu
muze vyrabét jen par dni a pak v disledku nedostatku materialu by musel zastavit vyrobu.
Aby k takovym situacim nedochazelo, je dodavatel nucen, postavit si u svych velkych
dodavateltt mezisklady, které maji za kol zajistit zasobovani svych dualezitych odbérateld
za jakékoliv situace.

Just in Time je tedy strategie napomahajici zlepSit ndvratnost investic redukovanim
nadbyte¢nych zasob. Jak jiz bylo feceno, firma nemusi drzet velké mnozstvi zdsob na
skladech, protoze vyuZitim strategie Just in Time se pocitd S dodavkou materialu vcas a
pifimo do provozu ve chvili, kdy firmé zacne dochdzet. V ptipadé spravného zavedeni a
pouziti metody J-i-T, je mozné dospét k velkému zlepSeni v podobé zlepseni kvality,
navratnosti investic, efektivnosti prodeje a vyroby.

K objednéni nového zbozi dojde ve chvili, kdy skladové zdsoby dosahuji urcitého
jiz diive stanovené¢ho mnozstvi pro objednani. Tento pfistup zarucuje snizovani naroka na

skladovaci prostory.
3.2 Automatizace

Automatizace je na vzestupu. VéEtSina spole¢nosti se snazi snizit svoje naklady tim,
Ze zautomatizuji vyrobni proces a zrusi tak n¢kolik pracovnich pozic pro své zaméstnance.
Ve vyrobnim podniku, ve kterém jsem zpracovaval praci, jsou pouzity fidici

systémy jako regulatory, pocitace a snimace, které zabezpecuji vyrobni normy produktu.
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Automatizace vyrobniho procesu je idedlni myslenka, ale jen v piipad¢, ze vSechno
funguje. Automatizace zajisti presnou vyrobu a vysokou kvalitu produktu, ovSem musi se
ji vénovat dostatecna péce a i to obcCas nestaci. Ve vyrobnich procesech, kde je dilezita
piesnost na tisiciny milimetru hraji roli 1 vlivy, které ¢lovék nijak neovlivni napft. teplota
vzduchu, atmosféricky tlak a dalsi. To jsou vSechno vlivy ovliviiujici kvalitu vyrobku.

Pokud dojde k takové poruse stroje, vzdy je pfitomen operator, ktery stroj dokaze

zkalibrovat nebo znovu uvést do provozu.

3.3 Vizualizace a sledovani vyroby

Jelikoz dochazi na pracovistich k ¢astym zménam, je dulezité kontrolovat, zda jsou
vSechny predpisy a zmény dodrzovany. Vizualizaci 1ze dospét ke zjednoduseni a zpfesnéni
kontroly. Soucasné se sledovanim dat slouzi k tomu, aby management nebo vedouci

pracovnici v provozu méli neustaly a aktualni ptehled o vykonu vyrobni linky ¢i stroje.

Nastroje ke zvySeni efektivity vyroby Ize rozdélit do nékolika zdkladnich prvki:

e Sbér vykonovych vyrobnich dat
e Evidence pfitomnosti pracujicich osob
e Evidence typu prace

e Vizualizace a prezentace dat

Sbér vykonovych vyrobnich dat - dochazi ke sbéru dat z vyrobni linky nebo z
vyrobniho stroje online. Nejéastéji sbiraji data o poétu vyrobenych kust, evidenci, postupu
produktu na vyrobni lince, vadnych ¢i repasovanych kusech ¢i dalsi data z linky a jsou
pfenasena v realném cCase, jsou ulozena do systému a nasledné do databaze. Teprve za 10
let zpétné€ 1ze dohledat data o vyrobeném produktu.

Evidence piitomnosti pracujicich osob - zaméstnanci se pii prichodu a odchodu z
prace eviduji MFA kartou, na niz je fotografie pracovnika s jeho osobnim ¢islem. Tak je
mozné ziskat piehled, kdy zaméstnanec do prace pfiSel a jak dlouho se dané Cinnosti
vénovat, lze zjistit, o jakého pracovnika se jedna a zda se jeho jednani opakuje a také do

jakého provozu zaméstnanec dochazi.
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Obr 4: Evidence prichodu zaméstnanci

e-DOCHAZKA

i

PRICHOD

WA o

TERMINAL 2215

Zdroj: dokumenty spole¢nosti

Evidence typu prace - na kazdém pracovisti je termindl, do kterého musi
zaméstnanec vlozit svlij EKS ¢ip. Jestlize pracovnik sviij ¢ip do termindlu nevlozi, nemuze
vyrobek poslat dale po lince k dalSimu pracovisti. Diky tomuto systému vznika pfesny
prehled o tom, za jak dlouho a kdy dany zamé&stnanec na pracovisti pracoval. Je tedy 1

mozné zjistit, kdo zavinil zdvadu $patnou montazi na findlnim vyrobku.

Obr 5: Pracovi$té na vyrobni lince

Zdroj: dokumenty spole¢nosti
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EKS ¢ipy jsou rozdélené do tii barev, podle urovné opravnéni. Cerveny &ip je
urceny pro mistry, ktefi maji neomezeny pfistup ke v§em ukontim, napt. ovladani roboti,
automatickych testovacich stanic apod. Zluty &ip je uréen koordinatorim tymt. Ti maji
omezeny pristup a mohou vykonavat pouze ukony, jeZ neohrozuji chod linky a jsou
vétsSinou béznou zdlezitosti. Posledni zeleny Cip je ur€en pro montazni pracovniky. Na
kazdém pracovisti je zafizeni (OP), do kterého pracovnik musi vlozit svij Cip, jinak
nemuze zacit pracovat. Systém by neposlal vyrobek dal po vyrobni lince na dalsi

pracoviste.

Obr 6: EKS &ipy

\
/

Zdroj: dokumenty spole¢nosti

Vizualizace a prezentace dat - vizualizace a prezentace dat ziskané z daného
procesu ¢i vyrobni linky, slouzi pfedev§sim k motivaci pracovnikli na pracovistich. Ve
vyrobé jsou informacni tabule nebo vizualiza¢ni obrazovky, kde jsou tdaje v redlném cCase
o vykonu linky. Informace, které zaméstnanec takto mize ziskat, pak slouzi k dodrzovani
vyrobniho planu za sménu. Sbér téchto dat slouzi i ke sledovani vyvoje linky v Case a
mohou poslouzit k optimalizaci vyrobnich procesi.

Na obrazku 7 je znazornéna vizualizace vyroby. Panel ukazuje plan pracovniho
vykonu na danou sménu, pocet vyrobenych kusiti a ,,trend*, coz znamena, kolik kust by
pracovnici za sménu vyrobili tou rychlosti, kterou pravé pracuji. Trend se také hodné
odviji od toho, jestli na lince nevznikly néjaké prostoje. Pokud by na lince vznikl hodinovy
prostoj, trend by mohl spadnout pod hranici planu a vedeni by hned vidé€lo, ze nebude

mozné splnit vyrobni plan.
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Obr 7: Vizualizace vyroby 1

Plan  Vyrobeno Trend
Montsz 1 OSkO 0029 07130

Montaz2 OSkO 0006 OIS |

Zdroj: dokumenty spole¢nosti

Obrazek 8 vizualizuje konkrétni Gsek na vyrobni lince. Pod planem, vyrobeno a

trendem se nachézeji zelené a cCervené sloupce. Zeleny sloupec znamenda, ze na daném

pracovi§ti pracovnici stihaji vyrabét pod danym taktem. Cervené jsou pak vyznaena

pracoviste, ktera brzdi vyrobu.

Obr 8: Vizualizace vyroby 2

dsek tymu 0204 60705

ranni smena

plan vyrobeno Trend
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Zdroj: dokumenty spole¢nosti

Tabule tizeni procesu slouzi ptredevsim jako ptehled o vykonu linky. Tabule je

vefejna a je urcena jak pro zameéstnance, ktefi miizou mit piehled o vykonu linky, tak i pro

fidici pracovniky pouzivajic grafy a ziskané hodnoty z linky pro feSeni problémi na

poradach.
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Obr 9: Tabule Fizeni procesu

Tabule fizeni procesu

E irl | .

o)

Zdroj: dokumenty spole¢nosti
3.4 Metoda 5S

Metoda 5S je pivodem z Japonska a stala se symbolem vysoké hospodarnosti,
Cistoty a potadku na pracovistich. Pti zavadéni stihlé vyroby byva pravé 5S prvnim
krokem, ktery podnik udéla. Jejim zavedenim ma podnik nakroceno k uspé$nému rozvoji a
tim 1 ke zméné mysleni a pfistupu zaméstnanci k praci. (Matejuna, 2007, s. 216-218)

Jestlize ve firmé& neni zaloZen systém na dodrZovani standardii prace, pak nema
smysl zavadét dalsi pfistupy, jako napiiklad metodu toku flow. Zaklad je spravné
pochopeni a bezchybné realizace 5S. Pro firmu mulze znamenat obrovsky piinos. V
disledku toho je obc¢as metoda také nazyvana “5S dobrého hospodareni . (Moulding, 2010, s.
94)

Metoda 5S je odvozena z japonskych slov seiri, seiton, seisoseiketsu, a shituke. V

prekladu do Cestiny slova znamenaji roztiidit, vycistit, systematizovat a standardizovat. Ve

firmach se také Casto pouzivaji anglické nazvy Sort, Set in order, Shine, Standardize.
3.4.1 Seiri (utiidit/roztridit)

Tento bod vypovida o nepotiebnych polozkach na pracovisti a doporucuje se jejich
vyfazeni. Bavime-li se o nepotiebnych polozkach, predpoklada se, Ze to jsou véci, které se
v budoucnu jiz nikdy nebudou hodit.

Veéci, které se nachazeji na pracovisti lze rozdé€lit do 3 skupin:

e Nepotiebné
e Pouzivané obcas (1x za mésic)
e Potfebné ke kazdodennimu pouzivani

Po aplikaci tohoto kroku v podniku vznikne ispora mista. (Kanji, 1995, s. 605)
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3.4.2 Seiton (usporadani)

Tento krok zajist'uje uspofadani materialti/naradi na pracovisti tak, aby pro nalezeni
konkrétniho pfedmétu bylo vynalozeno minimalni Usili a ¢as. Kazdd polozka musi mit
uréené své konkrétni misto, na kterém bude kdykoli k dispozici. Viz. Obr 10 (Monden, 2011,
s. 207-208)

Obr 10: UloZené naradi na pracovisti

Zdroj: dokumenty spole¢nosti
3.4.3 Seiso (udrzovat poradek)

Cilem tohoto kroku je vycistit nastroje, stroje, pracovisté, pracovni prostory,
pracovni plochu a udrzovat je v perfektnim stavu. Cisténi slouZi i jako preventivni
kontrola, pfi némz si pracovnik mize v§imnout riiznych nedostatk ¢i poruch na svém
pracovisti. JestliZze je stroj Spinavy, pokryt sazemi, mastnotou nebo prachem, je velmi
obtizné vizualné odhalit n&jakou zavadu nebo problém na stroji. V piipadé, kdyz bude stroj
Cisty, je daleko jednodussi najit unik oleje ¢i jiné provozni kapaliny ze stroje. (Gitlow, 2009,
S. 42-43)
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3.4.4 Seiketsu (urdit pravidla)

Cilem Seiketsu je udrzovat osobni Cistotu. Pracovnik by mél mit ochranné
pomucky napt. ochranné bryle, rukavice, pracovni obuv, pracovni odév, podle toho, v

jakém provozu se pohybuje. (Hoekman, 2010, s. 261)
3.4.5 Shitsuke (upeviiovat a zlepSovat)

V neposledni fad¢ je dilezita sebedisciplina. Tu vystihuje posledni krok shitsuke.
Snahou je ziskat a udrzet kdzen zaméstnancii a dale je podporovat ve zlepSovani a
udrzovani svého pracoviste.

Cilem je dosahnout plivodniho stavu vyrobni linky ¢i stroje, ve kterém byl prevzat.
Dokonaly poradek na pracovisti je velké téma, a proto ma kazda sména pracovnikti uréeny
¢as prave pro odstranéni necistot.

Vedeni spoleénosti by po dokonceni kroku seiso mélo dbat na udrzeni tempa celého

procesu a motivaci zameéstnanct, aby nedoslo k navraceni do ptivodniho stavu. (Kanji, 1995,

s. 605)

3.5 PokaYoke

Jedna o metodu pievzatou z Japonska, stejné jako predeslé mnou jmenované. Poka
— nahodna chyba, Yoke — zmenseni nebo snizeni. Slouzi ke snizeni nevynucenych
ndhodnych chyb, coz je zajiSténo tim, ze vyrobni proces je upraven jen pro vyrobu
bezchybnych kusii. Nazev takto fizeného vyrobniho procesu je,, Princip nulovych chyb ve
vyrobeé .

Lidé¢ jsou velice zapométlivi a ¢asto d€laji chyby. To jsou pfesné ty vlastnosti, jez
se nehodi do vyrobniho procesu. Pracovnik je pak Casto obvifiovan z délani chyb a to mu
snizuje moralku, neni motivovan a navic to netesi zadny problém. (Bernd, 2014, s. 150)

PokaYoke regal slouzi k tomu, aby nedoSlo k zaméné dili. Na vyrobni lince se
vyrabi vice druhil vyrobki a pro kazdy vyrobek je urcen jiny typ dilu, ktery se zd4 na prvni
pohled stejny jako vSechny ostatni. Je tedy jednoduché tento dil zaménit. PokaYoke regal
je propojen s vyrobni linkou a tak pfesné vi, jaky typ vyrobku se praveé vyrabi a jaky dil se
vyrobku patfi. Na obrazku 11 je vidét 9 rtiznych svétel (kontrolek). Aby nedoslo k zdméné

dilu, sviti vzdy pouze jedno z deviti svétel. Zaméstnanec jiz poté vi, Ze ma vzit z regalu ten
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dil, u n¢hoz sviti kontrolka. V pfipad¢, ze i pfesto zaméstnanec sdhne po jiném dilu, ozve

se vystrazny signdl, ktery pracovnika upozorni, na jiny typ dilu.

Obr 11: PokaYoke regal

Zdroj: dokumenty spole¢nosti

,,Provozni prostredky jsou uzpiisobeny tak, aby omyly v obsluze nemohly vést k
chybam vyrobku. Timto zpiisobem je mozné, s nespravnymi elementy systému (délnici, kteri

se dopoustéji omylit) dosahnout bezchybnou vyrobu “(Klaus, 2013, s. 80)

3.6 TPM

TPM neboli ,, totdalné produktivni udrzba* je jednou z metod stihlé vyroby. Kofeny
této metody sahaji hluboko do historie primyslu. Poprvé byla pouzita jiz v padesatych
letech 20. stoleti v Japonsku. Zaklad metody byl pouzit z filosofie preventivni udrzby,
ktera byla pfenesena z USA. (Suzuki, 1994, s. 6-7)

Hlavnim cilem TPM je zajistit bezporuchovy provoz automatizace veskerych
stroji ve vyrob¢, v€asné odstraiiovani zavad a fadu dalSich cinnosti, které souviseji
S provozem stroju. Aby bylo dosazeno téchto cill, je zapotfebi fidit se tzv. pravidlem
produktivni udrzby, jez tika, Ze ke zvySovani produktivity prace musi maximalné ptispivat
jak vyroba, tak i udrzba. Koncepce zabyvajici se organizovanim udrzby se pak nazyva

., totalné produktivni udrzba *“ (neboli TPM).
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Zjednodusena definice TPM zni ,, Totalne produktivni udrzba je soubor aktivit
vedoucich k provozovani strojniho parku v optimalnich podminkach a ke zméné

pracovniho systéemu, ktery udrzeni téchto podminek zajistuje. “(Vochozka, 2012, s. 433-434)
3.6.1 Vyvoj TPM v Evropé

Jak jiz bylo feceno, vyvoj TPM zacal pied desitkami let v Japonsku. Nejedna se
tedy o zZadnou novou metodu, nybrz jen o dalsi Gspénou pievzatou metodiku na
zefektivnéni vyrobniho procesu. K uplatnéni v Evropé dochazi az v devadesatych letech
20. stoleti, kdy si mezindrodni firmy z USA a Evropy zaaly uv€domovat, Ze metody, které
uspésné  zavedly japonské spolecnosti, pifinasi velkou konkurenéni vyhodu na
celosvétovém trhu. Zprvu byla snaha doslovné neokopirovat principy vyuzivané
v Japonsku. Pouzily se pouze nékteré body TPM. K zavedeni hraly velkou roli i odbory,
které odmitaly zavedeni metodiky, ktera by zaméstnanciim pfinesla vice prace.

V Ceské Republice byla situace trochu odlina od zbytku Evropy. V devadesatych
letech dochéazelo vnasi republice kpfechodu ze socialistického hospodafstvi na
hospodafstvi trzni a tim dochézelo k tomu, Ze zahrani¢ni firmy se sidlem u nés zavadély
TPM ve svych podnicich, napf. Barum, Skoda Auto, Continental a dalsi. Je tfeba
podotknout, ze n€které body z TPM byly soucasti pracovnich ¢innosti obsluhy stroje jiz
pred zavedenim TPM. Odborna znalost odd€leni udrzby a vyrobniho oddé€leni byla tak na

vysoké urovni. (McCarthy, 2015, s. 36-37)
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3.6.2 Hlavni znaky TPM

Koncept TPM, podle API (akademie produktivity a inovaci), se sklada z 8 piliit.
Kazdy znich se zamétfuje na specificky ¢asteény cil a kazdy z nich se sklada z jasné
definovanych krokt. Pro dosazeni zakladnich cila, je potfeba realizovat vSechny pilife jak

jdou za sebou.

Pilife TPM podle API:

e 1. pilif: Orientace na zlepSovani/OEE
e 2. pilif: Autonomni idrzba

e 3. pilif: Planovana udrzba

e 4 pilif: Tréninky a rozvoj znalosti

e 5. pilif: Preventivni udrzba

e 6. pilif: Kvalita Gadrzby

e 7. pilif: ZlepSovani administrativy

e 8. pilif: Bezpecnost prostiredi

(Lean-program. Dostupné z: http://www.scap.cz)
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4. Spole¢nost AXHouse s.r.o.
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Pozn.: Z diivodu utajeni jsou data o spole¢nosti zacernéna.
4.1 SWOT analyza spole¢nosti

Silné stranky

e dominantni postaveni na trhu

e vysoka kvalita vyrobk

e tradice spoleCnosti

e rozmanitost portfolia

e stale zvysujici se pocet vyrobenych vozl
Slabé stranky

e nedostate¢na vyrobni kapacita

e dlouhé ¢ekaci lhity pro zdkaznika

e vyssi cena vyrobku

e vyssi naklady spojené s dopravou vyrobku k zakaznikiim
Prilezitosti

e rozSifeni portfolia vozl

e zvySujici se poptavka po vozech stiedni tiidy

e vyvoj nové tiidy vozl

e vymeéna zkuSenosti mezi zavody v koncernu

e neustaly tlak na zvySovani mezd zaméstnanciim
e mozné zhorSeni ekonomické situace na svétovych trzich, kde ma spolecnost
nejvetsi odbyt

¢ konkurence na trhu (zejména konkurence z Ciny)

3
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4.2 Montazni linka motora

Popis montaZzni linky:

Délka montazni linky cca 700 m

Pocet pracovist’ cca 131

Doba taktu 3ls

Kapacita 2200 motort/den
Pocet pracovniku 140/3smény

Vyrobni linka a zaFizeni:
Na vyrobni lince se nachazi 131 pracovist, z toho je:
. 92 manualnich pracovist’

o 13 poloautomatickych stanic s obsluhou

18 automatickych stanic

o 8 testovacich stanic
Produkt: benzinové motory

V montazni hale se kompletuji motory typu MPI a TSI. Motory oznacené jako MPI
nejsou piepliiované, tzn., Ze na motor neni montovano turbodmychadlem a je vybaven
nepfimym vstiikovani paliva do spalovaciho prostoru. Oproti tomu TSI motory jsou

vybaveny turbodmychadlem a vstiikovani paliva do spalovaciho prostoru je pfimé.

Obr 12: Typy motori

Zdroj: Informace o montazni lince Cerpany z vnittnich zdrojti spole¢nosti.
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Obr 13: Schéma montazni linky motori

Ksorlev:c “’Tl I;y Zacatek linky
vésovani navésovani blokt
zkompletovanyc motord
h motort

Pozn.: Z diivodu utajeni si spolecnost nepiala zvefejnit schéma montazni linky.

Zelenou barvou jsou zndzornéné poloautomatické a automatické stanice, oranZovou

barvou testovaci stanice a zelenou barvou vSechna ostatni manualni pracoviste.
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4.3 Efektivita vyrobniho procesu na montazni lince motori

Vyrobni podniky, zejména v automobilovém primyslu, jsou pod velkym tlakem
ohledn¢ diirazu na snizovani vyrobnich nakladii. Jsou proto nuceny optimalizovat vyrobni
procesy a tim zvySovat jejich produktivitu. U spole¢nosti AXHouse s.r.0. tomu neni jinak.
Ve vyrobnich procesech je kladen velky duraz snizit kontraproduktivnost vyrobnich tikon
na montdznich linkach a na jednotlivych pracovistich. Jsou kladeny stale vétsi pozadavky
na co nejefektivnéjsi vyuziti stroji, lidi a materialii. V pribéhu roku se planuje stale vétsi
pocet workshopti, ktery maji za kol jedno: najit nedostatky ve vyrobnim procesu a co
nejefektivnéji je odstranit.

Aby se podafilo odbourat jesté¢ vice nedostatkli ve spolecnosti, byl vymyslen a
zaveden projekt Z.E.B.R.A., do n€hoz jsou zapojeni vsichni zaméstnanci. Kazdy, kdo si
v§iml na svém nebo cizim pracovisti né¢jakého nedostatku bezpecnostniho ¢i organizac¢niho
charakteru a ma navrh na zlepseni, mtize ho podat svému nadfizenému. O navrhu je dale
jednéno a hovofteno, jak velky pfinos by mél pro spole¢nost. Kdyz se spolecnost rozhodne
navrh realizovat, zaméstnanec za svij napad dostane poukazky, které si mize nechat
proplatit nebo za vétsi mnozstvi poukazek muze ziskat i hodnotnéjsi ceny. Motivace
zaméstnanci, coZ je vidét i v Cislech, je velka.

Je to dobry piiklad jednoho z mnoha uspésnych rozhodnuti manazerd, které
dokazalo usetfit tolik potfebny kapitdl v rozvoji a jesté k tomu s minimalnimi ndklady. Aby
mohlo dochazet vice takovym rozhodnutim, je nutné, aby koordinatoii a vedouci
pracovnici méli aktudlni a co nejpfesnéjsi informace o tom, co se déje ve vyrobnim
prostiedi. Toho se da docilit ziskavanim neustalé zpétné vazby od pracovnikli nebo

pravidelnymi meetingy.
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4.4 Ztraty na montazni lince

V kazdém vyrobnim procesu je urcity stupenn automatice. Konkrétné¢ na montdzni
lince motori ve spole¢nosti AXHouse s.r.0. je stupen automatizace 12,1%.. Vysoky stupen
automatizace zajiStuje vysokou kvalitu, protoze stroj pracuje piesnéji a kvalitnéji nez
¢lovek. Dale se na lince nachazi testy, které maji za ukol zkontrolovat, zda byl motor dobie
smontovan. Stroje, stanice a testy na vyrobni lince jsou piesné, odvadéji kvalitni praci, ale
kazdy stoj je jinak spolehlivy. To je diivod, pro¢ za¢nou vznikat prostoje a nasledné
organizacni ztraty, diky kterym neni mozné dosahnout maximalniho vykonu linky.

S prostoji se musi pocitat, proto je vykon vyrobni linky v bézném provozu
planovan na 95%.

PInéni planu je nadmiru daleZité. Zadny z vétsich podnikt nechce drzet ptilis velké
zasoby. A jinak tomu neni ani u spole¢nosti AXHouse s.r.0. Metodu zasobovani, kterou
spolecnost vyuziva, se nazyva ,Just in time*, tzn., Ze materil je dovazen dodavateli pfimo
do vyroby a je rovnou zpracovavan, vysledkem jsou malé nebo dokonce nulové zasoby na
skladech. Tato metoda usSetfi spole¢nosti spoustu penéz, ale vznika tak i velké riziko

nedodéani materidlu a moznost ohrozit tim produkci spole¢nosti.

Nejcastéji jsou ztraty ve vyrobé rozdéleny do oblasti:
e Planované ztraty: udrzba — elektronické a mechanické zavady, zkousky,
testy.
e Operacni ztraty: nedostatek materidlu, ziména materialu.
e Ztraty vykonu: Spatné nastaveni strojl, selhdni, Spatna obsluha, zména
produkce, prodlouzeni vyrobniho cyklu.

e Ztraty nekvalitou vyroby: vada materialu, poskozeni materialu, nepfesnost

vyroby.

Takto jsou ztraty rozd€leny i ve spole¢nosti AXHouse s.r.0. na montazni lince
motortl a niZze je mozné vidét grafy rozdélené podle oblasti ve vyrobé. Ztraty jsou pouze
jinak pojmenované. Planované ztraty = technické ztraty, operacni ztraty = zamény a
nedodani materidlu, ztraty vykonu = organizaéni ztraty, ztraty nekvalitou vyroby =

nekvalita.
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Obr 14 znazoriuje prubéh prostoji za rok 2015. Na ose x je proménna ,,KT*, coz je
oznaceni pro kalendaini tyden. Na ose y je pak vyznadené maximum, kterého graf
dosahuje. Hodnoty jsou uvedeny v minutach.

Z obr 14 je patrné, Ze nejvétsi podil na ztratich ve vyrobé ma oblast technické
ztraty, tedy udrzba. Mlize tomu byt tak i proto, Ze je na lince vysoké procento automatice,
ktera potfebuje Castou udrzbu a nekteré zdvady mechanického nebo elektronického ptivodu
nelze dopfedu piedvidat, proto se zavedla TPM sména, ktera ma za ukol provadét
standardizovanou inspekci stroji a zafizeni. Hlavnim cilem TPM smény je odstranit CO
nejvétsi mnozstvi zavad a snizit tak prostoje na lince. Uplné snizeni prostoji neni mozné,

protoze nékteré zavady se projevi az za plné chodu vyrobni linky.

Obr 14: Sledovani prostoji podle oddéleni ve spole¢nosti
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)
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4.5 Opatieni — implementace zlepSovaciho nastroje metodiky Six Sigma

Presny navod jak zavést nebo co nejefektivnéji vyuzit nastroje metodiky Six Sigma
do podniku neexistuji. Uvadi se pouze teoreticky ramec, podle kterého se lze okrajoveé
ridit.

Nekteré ztraty na vyrobni lince nemohou byt Gpln€ odstranény, ale i tak je mozné
ztraty vyrazn€ omezit nebo je zcela eliminovat. Abych dosahnul eliminaci ztrat, bylo velmi
dilezité udélat dobré rozhodnuti pii vybéru nastroje z metodiky Six Sigma, se kterym bych
m¢él svého cile dosahnout. Rozhodoval jsem se mezi PDCA, coz je Demingiiv cyklus, ktery
lze povazovat za stavebni kamen pii zavadéni Six Sigmy do procesu a mezi procesem
DMAIC, coz je jeden z nejpouzivanéjSich nastroji metodiky Six Sigma.

Vybral jsem si proces DMAIC pravé proto, ze je to jedna z klicovych metod, jak
vést Six Sigma projekty zaméfené na zlepSovani procesti. Proces DMAIC je rozdélen do
peti fazi,

Tedy (D — definice problémii a cilti, M — méfeni dat a udaju, A — analyza procesu, I
— stanoveni zlepseni procesu, C — kontrola zlepSeného procesu). Rozhodl jsem se

postupovat podle nich.

Prvni faze — definice problémii a cili

V této fazi jsem se zaméfil na piesné definovani svého cile. Mym cilem bylo ziskat
co nejvice informaci ohledné prostojlii a ztrat, které vznikaji na vyrobni lince. Jediné tak
budou mnou navrzena opatifeni dostate¢né G¢inna. Cilem, kterého chci dosahnout, je
pokles prostojii na vyrobni lince vice jak o 50%. Abych mohl tento cil splnit, musel jsem si
stanovit odpovédi na zakladni otazky.

Nejprve jsem si polozil otazku ,,Co zlepsit?“. Chci zlepsit vyrobni proces na
montazni lince, kde se v soucasné dobé objevuje velkého mnozstvi prostojii a tim
zefektivnit produkci motorii. Po hlubsim seznameni se s linkou jsem zjistil, zZe drzba,
kterd by méla byt vénovana riznym stanicim, robotlim a dal$i automatizaci na lince, neni
dostate¢na. Zameftil jsem se tedy pravé na udrzbu veskeré automatizace na lince. Podle
mne to je jedna z hlavnich pfi¢in vzniku prostoju.

Dalsi moji otdzkou bylo ,,Jak zajistit udrzbu na veskeré automatizaci na vyrobni
lince? . Navstivil jsem par jiny vyrobnich procest, abych zjistil, jak se probiha udrzba
stroji a automatizace na jinych linkach. Diky tomu jsem ziskal védomosti o tzv. TPM, coz

je standardizovana inspekce strojii a zafizeni, ktera se provadi pravidelné na urcitych
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usecich linky. Bylo ziejmé, ze TPM by mohlo vyraznou mérou pomoci ke snizeni prostoju
na vyrobni lince.

Védél jsem co zlepsit a jak toho dosahnu, ale nevédél jsem ,,Kdo bude TPM
provadet? ““. Provadét udrzbu na veskeré automatizaci je velmi casoveé narocné a je na to
potteba proskoleny a technicky zdatny personal. Takto kvalitni personal se nachazi pifimo
na vyrobni lince. Pfesnéji to je obsluha kazdé automatizace na lince, ktera pfichazi do
styku se strojem kazdy den 8 hodin denné.

Na vyrobni lince pracuje 14 tymi s riznym poctem zaméstnanci od 6 — 14 na tym.
Kazdy tym ma svého koordinatora tymu, ktery za sviij tym zodpovida. Pracovnik, ktery
prokaze své kvality pfi praci, jako je napf. spolehlivost, pracovitost, zodpovédnost,
organizacni schopnosti, zru¢nost atd. méa v budoucnu moznost stat se koordindtorem tymu.
Koordinatora si pracovnici voli v dob¢, kdy se konaji volby. Pravé tyto pracovniky jsem
zvolil jako ideélni pro provadéni TPM (udrzby) na strojich a veskeré automatizaci na
vyrobni lince.

., Pro¢ provadet TPM?“ Prvni otazka, na kterou se kazdy z koordinatori tymu
zeptal, kdyZ mu bylo feceno, ze by se meclo provadét TPM na strojich a veskeré
automatizaci, byla pro¢ provadét TPM, kdyZ to dodnes §lo 1 bez ni. Zde bylo velmi dillezité
koordinatorim tymu vysvétlit, pro¢ by se mélo TPM zavést a namotivovat je. Jsou to totiz
pracovnici, ktefi budou realizovat onu myslenku. Jsou hlavni soucasti celého procesu
zlepSeni. Jedna véc je néco navrhnout, ale véc druha je to realizovat. Byli seznameni
S nartistem prostojui na lince a bylo jim vysvétleno, ze TPM by mélo snizit prostoje o vice
jak 50%. Koordindtorim tymil to pfinese mensi tlak, jenz je na né vyvinuty pfi vzniku
prostoje a nasledném dodrZeni vyrobniho planu.

Mou posledni otdzkou, abych dokonale definoval sviyj cil je ,,Jak casto provadet
TPM? “ Ze schématu vyrobni linky, které jsem uvedl o par stranek zpét, je patrné, Ze linka
nepatii zrovna k nejkratSim. Jeji délka je 700 metrii a rozdélit linku na jednotlivé oblasti
nebylo snadné. Ovsem V prubéhu ¢asu se rozdéleni linky miize upravit. Rozd¢lil jsem ji na
4 ¢asti. Na kazdé z nich se kazdou stfedu na no¢ni sméné provadi tzv. TPM sména, ktera je
zamétena na preventivni udrzbu strojii. Streda je pro TPM stanovena proto, ze Vv tento den
se na lince provadi uklid. Ten je nové zaclenén do TPM smény, kterd provadi i uklid na

useku, kde TPM sména probiha.
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Druha faze — sbér dat a udaji z linky

Bylo nutné zjistit podrobné informace o strojich a veskeré automatizaci, abych
mohl provést kvalitni analyzu dat a nasledné vyhodnoceni. K tomu mi pomohla TPM
sména. U kazdé automatické stanice nebo robota, na kterém se mélo provadét TPM, byl 1
formulat, obr 15. Ten slouzi k zapisovani veskerych zavad, které koordinator tymu na
daném useku vyrobni linky nasel. Zavady z TPM jsou déle rozebirdny na poradach i
s dalsimi odd€lenimi jako napt. S udrzbou, jez mé za kol nékteré ze zavad odstranit.
Formuléf také slouzi jako seznam zévad, které od urcitého data na dané automatizaci

nastaly.

Obr 15: Formula¥ pro zapisovani zavad z TPM

| CHECK - LIST PROVERKY
Zatizeni: Datum: — S
Zaznam z provérky Odstraneni zdvady
Bod | Cas Popis zivady W0l Odstranéne ARO/NE{divod) ;“"!_ i | podgn

B cregrns

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti
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Treti faze — analyza vyrobniho procesu a prostojii na vyrobni lince

V této fazi jsem zacal s analyzou dat o vyrobni lince a nésledné vyhodnoceni o
soucasném stavu linky. Pravideln¢ jsem kazdy tyden zacal zjistovat, kolik prostoji
vznikne na ranni a na odpoledni smén¢ celkem. Na grafu 1 jsou zndzornéné prostoje, které
nastaly 6. kalendaini tyden v roce 2015. Tento obrazek jsem do prace uvedl jako ptiklad
analyzy a sbéru dat o vyrobni lince. Prostoje v minutach 6. kalendaini tyden jsou 324

minut.

Graf 1: Sledovani prostoji na vyrobni lince motori — KT 6 2015
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

K mé dalsi pravidelné analyze, kterou jsem provadél kazdy tyden, bylo zaméteni se
na nejcastejsi prostoje vzniklé za dany tyden. Aby vysledky nebyly zkreslujici, zjistoval
Jsem i Cetnost dané¢ho prostoje. Z grafu 1 je patrné, ze nejvétsi prostoj 62 minut vznikl na
operaci XXX1 a konkrétné proto, ze robot $patné¢ uchopil nohu umisténou na vyrobni
paleté. Noha slouzi jako podpéra motoru a pred kazdym najetim nového typu motoru, se
musi na paleté premistit. OvSem tento problém nastal pouze jednou. Oproti tomu prostoj
s hodnotou 21 minut (Spatné zalozena klika v pfepravnim boxu) nevypada tak zavazné jako
62 minut, ale ¢etnost prostoje za dany tyden (cca 8x/tyden) pro mne ma velkou vypovidaci
hodnotu. Diky tomu lze zjistit, Ze zadvada na operaci XXX1 nebyla odstranéna a stale

pretrvava.
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Graf 2: Sledovani TOP 5 prostoji na vyrobni lince motora — KT 6 2015
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z dtivodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

Pro ziskani konkrétnéjSich informaci o plvodu vzniku prostojii na vyrobni lince, je
zapotiebi pouzit Paretova pravidla 80/20 a sledovat vyvoj prostoji na vyrobni lince
Vv del$im casovém obdobi. Jediné tak je mozné zjistit nejvice problémové stroje ¢i stanice
na vyrobni lince. Jako nejvice problémovou muzeme povazovat stanici, ktera vklada
zkompletované pisty do bloku motoru, ktera je v grafu 3 oznacena jako 2XX1 z divodu
utajeni. Druha stanice oznacena v grafu 3 jako 2XX2 slouzi k zakladani klikové hiidele do
bloku motoru. Tyto stanice se podili na 80% zévad na vyrobni lince. Tyto stanice jsou
povazovany za nejméné spolehlivé uz jen z diivodu, ze na stanicich vznikaji stale stejné a
opakujici se zavady. Z toho divodu jim je vénovana velkd pozornost. Jako tfeti nejvice
problémovou stanici, kterd je oznacena jako 2XX3, je EFT. Tato stanice slouZi
k otestovani funk¢nosti motoru a je to z jeden poslednich testti na vyrobni lince. OvSem
stanice byva celkem spolehliva. Na této stanici nevznikaji stale opakujici se zavady. Tudiz
vznikly prostoj 137 minut za obdobi leden az bfezen mohl vzniknout namontovanim vadné
soucastky, kterd se musela v pribéhu mésicli znova demontovat a vymenit. Proto mé vétsi
smysl zaméfit se na prvni dvé stanice 2XX1 a 2XX2. U ostatnich strojii nelze jednoznacné

fici, z jaké divodu vznikla porucha a tim doslo k zastaveni stroje.
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Graf 3: Analyza prostojii na vyrobni lince za leden aZ bi‘ezen 2015
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

Ctvrta faze — stanoveni zlepSeni celého procesu na lince

Ke kazdé automatické stanici ¢i robotovi, existuje vyrobcem dodana technicka
dokumentace, kde jsou vykresy a technické parametry o stroji, ale mimo jiné se tam také
uvadi, jak se ma o dany stroj ¢i stanici starat. Jinak fe¢eno, vyrobce uvadi, jak Casto by se
m¢l robot udrzovat, co by se na ném mélo kontrolovat, na co by pracovnik nemél sahat,
aby nezpisobil vic skody nez uzitku a spousta dalsich informaci tykajici se udrzby stroje.

Obstaral jsem si tuto technickou dokumentaci ke kazdé stanici i robotu a na zaklade
dokumentace jsem vytvofil TPM navodky na kazdou automatizovanou operaci (Stanice,
robot) viz obr 16. TPM navodky na operacich existovaly i pted tim, ale byly pfili§
zdlouhavé a nepiehledné. Cinnosti, které méli pracovnici provadét kazdy den, byly
rozepsany klidn¢ i na vice jak 2 strany. Tim se piivodni TPM néavodky staly nepiehlednymi
a neefektivnimi. Rozhodl jsem se je zjednodusit. Nové TPM navodky obsahuji ¢innosti
podle cyklu (denni, tydenni, mé&si¢ni). Kazdy cyklus vzdy na jedné strance tzn., Ze cela
navodka je napsana maximalné na 3 strany. Muze byt i méné, na nékterych operacich se

neprovadi mési¢ni cyklus.
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Obr 16: Stara TPM navodka

TPM XXXX 2 coveseri fonest

j= zodpovidny
senzoval koordmétcr
popr. zéstupce

"“ﬁé\i".r::f & _1_

Denni kontrola:

1. svételna zavora (kontrolovat kazdou sménu!)
2. nastrény klic/bit (pred zacatkem smény!)
Tvdenni kontrola:

3. Cistota kompletni stanice
Mésicni_kontrola:

4. indexacni jednotka

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti

43



Obr 17: Nova TPM navodka

e Zavod:
Zatizeni: Stiedisko:
Popis ¢innosti-kontrolni body: Cyklus:

3.1. Kontrola vSech uchyceni otoéného taliie
3.2. Kontrola chapadla pro retézové kolo a klikovou hridel v v

- ovéFit opotiebeni a poskozeni palcii chapadla a stifednich MeSlcnl

rolen pro drzaky malych dild
- ovéfit opotiebeni dosedacich plochy pro Fetézové kolo (obsluha)

- ovérit opotiebeni a poskozeni palct chapadla, stiedicich
trnd pro klikovou hridel a vyrovnavacich desek

3.3. Kontrola konektort reflexniho snimade, ¢istota ¢ocky
a displej imade (nepouzivat rozpoustédl.

3.4. Kontrola opotiebeni a poskozeni stoperu, vydistit fixacni
Cepy a zkontrolovat funkci narazniku a zpétné zapadky

| *-D

Kontroly a ¢idténi zafizeni se provadéji v priubéhu smény i pii prostojich !
Zavady ihned oznam !

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti

Zavedeni TPM smén piineslo i rozsifeni a zkvalitnéni TPM navodek. Upravovaly
se nekteré ¢innosti, napt. vizualni kontrola upinacich trni, které upeviiuji blok motoru, aby
nedoslo k pohybu motoru pfi testu, se pfesunula z tydenni na denni kontrolu, z divodu
Castého opotiebeni. Takovychto Uprav byla celd fada. Koordindtofi tymu nahlasuji, co se
¢asto na strojich opotifebovava a co by mélo byt zahrnuto do TPM navodky. Mou praci je
pak vSe zdokumentovat, popsat a zavést do ndvodek. Diky tomu se navodky po kazdé TPM

smén¢ zdokonaluji.
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Pata faze — kontrola a sledovani zlepSeného procesu

Na grafu nize je patrné, kolik zavad celkem vzniklo za urcité ¢asové obdobi na
vyrobni lince motori, kolik zadvad je mozné odstranit na TPM sménach a kolik zavad se
projevi az pfi plném chodu linky. TPM sména nedokéaze zarucit Gplné odstranéni prostoju,

protoze zavady, které se na sméné odstranuji, jsou prevazné vizualniho razu.

Graf 4: Efektivita TPM — soucasny stav

Celkovy pocet zavad od fijna do Unora 2015 Zavady kieré se projevi za provozu Zavady, na které je moZné pfijit na TPM

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

Z grafu 3 je patrné, ze téméf poloviné zavad, vzniklych na montazni lince, je
mozné predejit diky TPM sméndm. Jednd se o zavady, které jsou vétSinou vizudlniho
charakteru a jsou zjistitelné, i kdyZ vyrobni linka stoji. MlZe se jednat o zavady jako
napiiklad uvolnény konektor, prasklé ocelové lanko stoperu, Unik provoznich kapalin ze
stroje, opotfebované ndstavce a mnoho dalSich. Jsou to zavady, které jsou zplsobeny
vlivem opotiebeni. TPM sména slouzi k tomu, aby se pravé tyto zavady odstranovala.
TPM neboli autonomni udrzba probihd pouze na vybranych operacich a to pfesné na 41 z
cca 140 operacich. V soucasné dobé¢ je tedy mozné odstranit az 40% zavad (34,07 hod.
prostoji) na TPM sménach.

Zavady, které se projevi za provozu, jsou spise elektronického nebo programového
charakteru. Tyto zavady jsou tézko zjistitelné a je t€émeét nemozné jim zabranit. Je pouze
mozné pocet téchto zavad snizit preventivni udrzbou. Do téchto zavad se zapocitavaji i

zavady, které se vyskytnou na pracovistich, kde se neprovadi TPM.
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4.6 Navrhované doporuceni

Jak jiz bylo feceno, v souc¢asné dobé se TPM provadi pouze na 41 operacich.
Z grafu 4 je patrné, ze zavedenim TPM na vSechny pracovisté (vcetné dopravniku) je
mozné odstranit az 51% zavad (92 zavad), coz predstavuje 45,47 hod. prostoji na TPM
sménach. To by znamenalo mozné sniZeni prostoji az 0 11,46 hod za mésic. Zavedeni
TPM navodek na vSechny pracovisté¢ by nebylo nikterak naro¢né, pouze by to znamenalo
vetsi pocet lidi, ktery bude potfeba na TPM sméndch. Snizeni prostoju, které by toto
doporuceni mohlo pfinést, by pro spolecnost znamenalo pravidelnéjs$i plnéni vyrobniho
planu a zvySeni Gispor vlivem snizeni prostojil.

Dalsi doporuceni, jak bylo zjisténo Paretovou analyzou, na vyrobni lince se
nachdzeji dvé stanice, které se podili na 80% zavad. ZvySenim cetnosti provadéni

preventivni udrzby na téchto stanicich zajisti snizeni zdvad a prostoji na vyrobni lince.

Graf 5: Efektivita TPM — po navrhnutém zlepSeni

Celkovy potet zavad od fijna do (nora 2015 Zavady kieré se projevi za provozu Zavady, na které je moZné pfijit na TPM

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

Dalsi doporuceni, které by mohlo zvysit efektivitu TPM smén, je zména formulat
pro zapisovani zavad z TPM (pivodni format formulafe viz obr 15). Nové by se do
formulare nezapisovaly pouze zavady, zjisténé na TPM sméné¢, ale pro kazdé pracoviste by
byl predc¢istény formulat. V horni ¢asti formuladfe by se nachazelo ¢islo pracovisté a stroje
(stejné jako u starych formulafi), ale nové by se na formulafi objevil seznam Cinnosti,
které pracovnik musi na daném pracovisti provést podle TPM navodu. Za kazdou ¢innosti
by musel vyplnit datum a jméno. Tim by bylo snadno zjistitelné, zda Cinnost provedl. Ve
spodni casti formulafe se bude nachézet misto pro zapis zdvad, obdobné jako u starého

formulafe.
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4.7 Zavére¢né vyhodnoceni

Od 10. prosince 2014, kdy byly zavedeny TPM smény, do biezna 2015 se podaftilo
nalézt a odstranit vice nez 100 zdvad. Kdyz budu pocitat s primérnou dobou prostoje,
ktery na vyrobni lince vznika, coz je ptiblizn¢ 17 minut, 100 odstranénych zavad, tedy
hypoteticky znamend odstranéni prostojii v hodnoté€ 28,3 hodiny. Kazd4 hodina prostoje na
lince, kdy linka stoji a nevyrabi Se, stoji desitky mozna i stovky tisic korun. Ale odhadem
se odstranénim zavad z TPM podafilo usetfit vice jak 850 000 K¢ (zapocitany byly pouze
naklady na zaméstnance).

Na grafu 5 je zndzornény prubch zavad od zavedeni TPM na vyrobni lince az po
15. kalendaini tyden. Ihned pti zavedeni TPM byl objeven velky pocet zavad, coz je
pozitivni. V prub&hu dalsich TPM smén, jak je z grafu patrné, se pocet nalezeny zavad
snizoval. Vyjimkou je KT 7, kde bylo nalezeno zavad nejvice. Mohlo se jednat o
mimotadnou udalost napf.: projevily se tniky provoznich kapalin na vice strojich. To se
ovSem déje pouze vyjimecne. V grafu je ¢ervenou Sipkou znazornéno, ze od KT 9 po KT
15 je zaznamenany vyrazny pokles zadvad a to o polovinu v porovnani s KT 50, kdy se

TPM zavadélo.

Graf 6: Sledovani po¢tu zavad od zavedeni TPM
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z dtivodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)
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Snahou je, aby do budoucna kazdd TPM navodka pokryla veskeré zavady a
preventivni kontroly, které se zrovna na daném stroji nebo robotovi d¢ji. Jediné tak je
mozné odstranit vét§si mnozstvi prostoji, které na vyrobni lince vznikaji.

Na grafu 6 je znazornény pribéh prostojii od zavedeni TPM na vyrobni lince.
Duvod, pro¢ se pocet prostoji nezacal snizovat ihned od zavedeni TPM na vyrobni lince,
tedy od KT 50 je ten, Ze nalezené zavady nebyly ihned odstranény. Mohlo se jednat 0
zavaznéjsi opravy, na které bylo potieba objednat vétsi mnoZzstvi ndhradnich dilt. Nalezeni
zavady je jedna véc, ale jeji odstranéni je véc druhd. Aby tento proces od nalezeni po
odstranéni dobfe fungoval, je =zapotiebi, aby mezi sebou jednotlivd oddéleni
spolupracovala a piedavala si informace. Ale od zavedeni TPM se vztahy a spoluprace
mezi vyrobou a udrZzbou, kterd ma na starosti odstrafiovani zjiSténych zavad, zlepSila a

Vv pritbéhu dalSich mésict se na vyrobni lince da ocekavat dalsi sniZovani prostojl.

Graf 7: Sledovani prostoji od zavedeni TPM
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z divodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)

Uspé&snost TPM je také prokazana v tabulce 3, kde jsou uvedeny pramémé hodnoty
prostoji od ledna az po bfezen a vzdy za jednotlivé smény. V odpolednich sménach byva
vEtsi pocet prostojl, ale to nelze brat jako pravidlo. Biezen je vyjimkou. V bfeznu byla
vyssi primérnd hodnota prostojit v ranni sméné. Ale co je nevyvratitelné, je fakt, ze od
zacatku roku prostoje, které vznikly na vyrobni lince, maji klesavy trend. Velkou zasluhu
na tom jist¢ ma zaveden¢ TPM na vyrobni linku, ale bezpochyby i dalsi kroky, které

management na dané casové obdobi provedl.
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Tab 3: Primérna hodnota prostoji (idaje v minutach)

Mésic Ranni sména Odpoledni sména

Leden 39,90 40,98
Unor 35,81 42,01
Brezen 24,18 22,23

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti (z diivodu utajeni jsou data vynasobena konstantou)
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7.avér

Bakalafska prace je zaméfena na strategii zlepSovani vyrobnich procesu a je
rozdélena na dvé ¢asti.

V teoretické casti jsem na zakladé odborné literatury vysvétlil pojmy potiebné
k ziskani dostateénych znalosti a k orientaci Vtématu. To je dulezitym bodem
k porozuméni a pochopeni vytyéenych cili, jichz jsem se snazil v praktické Ccasti
dosahnout. Byla popsana spravna implementace metodiky Lean Six Sigma Vv podnicich,
aby dochazelo ke zlepSeni vyrobniho procesu a také analytické metody a procesy, jez byly
pouzity v praktické casti.

Cilem bylo zaméfit se na pfi¢inu vzniku prostoji na montazni lince a dosahnuti
konstantniho vykonu montazni linky a tim zefektivnit proces vyroby na montazni lince.

Strategii ¢i metodik, které se zabyvaji zlepSovanim vyrobnich procest, je velké
mnozstvi. Metody, které patii do japonské filozofie o Lean Six Sigma neboli o §tihlé
mladou strategii. Tuto metodu je mozné chapat jako systematicky pfistup kK zamezeni a
identifikaci zbyte¢ného plytvani pomoci neptetrzitého zlepSovani a tim 1 zefektiviiovani
vyrobnich procesi.

Na zaklad¢ praktické zkusenosti s vyrobou ve vybraném podniku jsem provedl
SWOT analyzu, na jejiz zéklad¢ byly vyhodnoceny a zjiStény faktory, ziskané pomoci
jednotlivych rozbord. Poté jsem zjistil silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby podniku
nejen na svétovych trzich, na kterych firma puasobi, ale i na trhu tuzemském. Pro analyzu
prostoji na montazni lince byla zkoumana data, kterd jsou v podniku pro tyto ucely
zfizena. Metodou Pareto 80/20 byly zjiStény pracovisté ¢i stroje, kde dochéazi nejvice
Kk prostojim. Bylo zjisténo, ze v podniku AXHouse s.r.0. jsou nejporuchovéjsi stanice na
zakladani pisti do bloku motoru a zakladani klikové hfidele do bloku motoru. K poruchdm
dochazi opakované a nékteré z poruch nejsou ndhodné.

Byla navrzena opatieni, kterd by méla sniZit prostoje a poruchovost strojii €1 stanic
na vyrobni lince, a ktera by méla zajistit konstantni vykon vyrobni linky. V navrzich byly
aplikovany metody Stihlé vyroby, jako je planovana udrzba, preventivni kontroly, TPM a
dalsi. Velka pozornost byla v€novana i problematice zkvalitnéni sbéru dat. Byl navrzen
novy formulaf na TPM smény, ktery by mél podavat lepsi zpétnou vazbu managementu a
vedoucim pracovnikiim o zavadach a problémech na montdzni lince. Formulaf by mél

zptesnit ziskand data z montazni linky, kterd nésledné mohou byt pouzita pro ucely
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operativnino rozhodovani udrzby, ktera diky takto ziskanym datim ma k dispozici historii
poruch na montdzni lince. Déale byla vénovana pozornost ¢etnosti provadéni preventivni
udrzby. V pfipadé¢ dvou nejporuchovéjSich stanic byla navrzena zvySend cCetnost
preventivni udrzby. Nékteré navrhy jiz byly ve firmé¢ AXHouse s.r.o. aplikovany a pfinesly
ocekavané zlepSeni.

Jednotlivymi analyzami a rozbory jsem chtél pfispét k tispéSnému zavedeni
metodiky Lean Six Sigma a vyuZit tuto metodiku jako strategii k dosazeni cilti podniku.

Véfim, ze vytyCenych cild se mi podafilo dosahnout, a doufam, ze prace poslouzi
podniku AXHouse s.r.o. jako koncept pro zavadéni dal$ich nastroju, které maji za ukol

zlepsovat vyrobni procesy.
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