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Abstrakt

Tématem predkladané bakalaiské prace je zavadéni integrovanych systému fizeni
V podnicich s naslednou aplikaci zjisténych poznatki v praxi na vybrané spolecnosti. Prvni
Cast prace predstavuje metody a nastroje pro zlepSovani kvality firemnich procesu.
Prakticka ¢ast prace je zaméfena na zavedeni integrovaného systému fizeni Vv pfedem

zvolené spolecnosti. Zavérem prace je zhodnoceni implementace tohoto systému.

Klicova slova

Reengineering, stihla vyroba, Six Sigma, DMAIC, SMED, JIT, 5S, Kaizen, PDCA.
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Abstract

The introduction of integrated management systems in companies was the main
focus of this bachelor thesis. The first part presents methods and tools of specific systems
which helps to improve the quality of company processes. The practical part of the thesis is
focused on the implementation of two integrated management systems such as 5S and
SMED - in a selected company. Evaluation of these systems implementation and its

practical benefits are summered in the conclusion of the thesis.

Key words
Reengineering, Lean manufacturing, Six Sigma, SMED, JIT, 5S, Kaizen, PDCA, DMAIC.
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Uvod

V dnesni pokro€ilé dob¢ se snazime o zjednodusovani a zefektiviiovani ¢innosti jak
V bézném zivoté, tak v podminkéach komerénich vyrobnich procesti nebo sluzeb. Manazefi
firem se snazi zefektivnit a zjednodusit vyrobni procesy, aby dosahli pozadovanych cila
V €0 nejkrat§im mozném ¢ase, za minimalnich nakladu a v nejlepsi mozné kvalité. Z tohoto
divodu zaméfuji podnikatelé svoji pozornost k metodam tzv. ,,Integrovanych systémua‘
a snazi se implementovat do vyrobnich i nevyrobnich procesit metody a opatteni, které jim
usetii Cas I penize. K takovym metodam se fadi naptiklad zasady $tihlé vyroby — ,.Lean

production®, nebo metoda neustalého zlepSovani ,,Six Sigma“.

Tato bakalafska prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se budu zabyvat
pfedstavenim nékterych moznych metod a nastroji pro zlepSeni procestt v podniku a
pokusim se vyzdvihnout jejich mozné piinosy, eventualné¢ poukazat na uskali pfi jejich
implementaci. V druhé ¢asti prace navrhnu optimalizaci fizeni procesii na vybraném
pracovisti, nebo operaci modelového vyrobniho podniku. Sviij navrh se pokusim

vyhodnotit z pohledu dopadu kvalitativni bilance procest daného pracoviste.
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Seznam symbolu a zkratek

ZKratka Originalni znéni / oznaceni Cesky preklad
V literatui‘e

JT Just in time Pravé v cas

TQC Total Quality Control Uplna kontrola kvality

CTQ Critical To Quality -parameters | Kriticka vada

DPMO Defects per million Pocet vad na milion
opportunities piipadu

VSM Value stream mapping Mapovani hodnotového

toku

SMED Single Minute Exchange of Die | Vyména nastroju v ¢ase

MOST Maynad Operation Sequence Strategické planovani
Technique

VA Value Added Index Index pifidané hodnoty

11




Integrované systémy rizeni a jejich zavadeni Marek Sulc 2018

1 Historie zlepSovani procesi

Pocatkem dvacatého stoleti se stava hodnoceni a néasledné soustavné a systematické
zlepSovani procesit béznym standardem. Pohled na procesni toky uvnité organizace se
stava velmi dulezitou disciplinou manazerd pro fizeni podniku. Dfive zpravidla nebylo
beézné zabyvat se procesnim fizenim a soustavnym zlepSovanim. Prikopnickym pocinem
na tomto poli je napiiklad prace Wiliama Deminga, ktery se zabyval statistickym fizenim
jakosti. Jeho systém prezentovany heslem ,, Zlepseni kvality snizi na jedné strané naklady,
na druhé strané zvysi produktivitu a prinese uspéch na trhu“[1l] zafal byt vyuzivan

v Japonsku, a pfinesl fadé japonskych spole¢nosti ekonomické uspéchy.

Koncem dvacatych let se odbornici zaméfili na vyvoj vyrobnich procest, hlavng tedy
na koordinaci jednotlivych pracovnich operaci, a ptevazné také na kvalitu prace na kazdém

pracovisti. S timto obdobim je znac¢né spjat reengineering podnikovych procest. [2]

1.1 Reengineering

Mike Hammer a James Champy pfichazeji v osmdesatych letech s mySlenkou
zasadniho prepracovani podnikovych procest tak, aby bylo dosazeno dramatického
zlepSeni v kli¢ovych indikatorech vykonosti, jako jsou napiiklad rychlost nebo kvalita. Pro

takto koncipované zmény vnitropodnikovych procest se vzil pojem ,,Reengineering*. [3]

1990-93: hysterie BPR, 1993-95: ustup BPR
mnohdy $patné aplikovana '

Osmdesata 1éta: kvalita® je ™,
hlavnim faktorem, ,podnik ;
je systz?m" \
\\\ \\‘
\{ 2000+ navrat BPx,
A ye tvahy, jak udélatz mala
/ / / vice,neuspokojeni
J J / 7 vysledki obdobi UZasu’
1985 prvni zminky 1990 Hammer spousti P _
o funkcich ,napfi¢*  svou kampaii 1995-2000: ,obdobi (Zasu® a pochyb
systémy, Zadné reengineeringu (BPR) o postupech BPR, zamé&feni na investice
zminky o ,podnikovych do technologie, procesni zaleZitosti jsou
procesech” mnohdy zcela opomijeny

Obr. 1.1. Historie Reengineeringu [3]

12
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Reengegineering stavi pottebu zmény na tzv. tiech C [2]:

e Zakaznici (Customers)
e Konkurence (Competition)

e Zména (Change)

Hammer pfirovnal reengineering podnikovych procesi k ,,zamitnuti primyslové

revoluce®. Snazil se o spojeni pracovnich ukont do smysluplné postupujiciho procesu. [3]

1.2 Lean production

Pocatky konceptu Lean se datuji kolem roku 1910. Jako prvni s touto metodou ptisel
primyslnik Henry Ford, ktery chtél, jako vSichni v jeho oboru, vyrabét za co nejkratsi Cas
co nejvice vyrobku. Spolupracovnik Frank Gilbreth studoval praci délnikti na stavbé a
zjistil, ze kazdy délnik déla jiny ukon, 1 kdyz v disledku provadéji stejnou praci. Na
zaklad¢ pozorovani a svych zjisténych poznatkt pak standardizoval postupy a navrhl jejich

zlepSeni. Vysledkem bylo snizeni tikont o jednu ¢tvrtinu. [2]

Henry Ford byl prvnim, kdo pfinesl do procesniho fizeni standardizaci, kde byly
posloupné sefazeny pracovni tikony do jedné vyrobni linky. Postupem ¢asu si 1 sdm Henry
Ford uvédomil, ze nebude stacit vyrabét jeden typ vozu s jednim druhem barvy. Proto se

masova vyroba zacala nahrazovat masovym piizpisobovanim. [2, 4]

Pokracovatelem myslenek Henryho Forda byl manaZer vyrobni linky spole¢nosti
Toyota, Taiichi Ohno. Ktery se od masové vyroby piesunul na flexibilni a rychlej$i metodu
tzv. Rapid Changeover. Na tuto myslenku pfisel pii navstéveé zavodi Indy 500 v USA. Zde
si uvédomil, Ze je tfeba vSe maximalné zjednodusit a sefadit proces s logickou
posloupnosti. Tento proces lze pfirovnat k fungovani obchodu, kde nema smysl dé¢lat
zasoby zbozi, které se neprodava, avsak staci jen vysledovat zbozi, jez je nejvice prodejné

a nasledné¢ dopliovat jen chybéjici potravinu ¢i vyrobek. [2, 4]

13
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Dtlezitym prikopnikem procesniho managementu je i James Womack, ktery
pfichazi s terminem ,Stihl¢é vyroby“. I kdyz nemél technické vzdé¢lani, zabyval se
zkoumanim systémového fizeni ve Spojenych statech, Némecku a i Japonsku. V pribéhu
svoji aktivni kariéry vydava i nékolik knih obsahujicich doporuceni a zakladni principy.

Jejich prikladem jsou [2, 5]:

e Hodnota — zabyvejte se tim, co si preje zakaznik

e Hodnotovy ietézec — schopnost rozlisit piinosné a zbyte¢né kroky v procesu

e Tok — eliminace procesi, které nepiidavaji hodnotu vyrobku, ale naopak
generuji naklady jako napf. ¢ekani, preprava, tvorba zasob a dalsi

e Poptivka — piedchazejme tomu, aby se objednavalo zbyteéné mnozstvi
produktli, nad ramec pozadavki zakaznikt

e Usili dokonalosti — hranice dokonalosti neexistuje, tudiz by méla byt snaha o

neustalé zdokonalovani se

Womack ptedved] svétu princip metody Lean. Metoda byla v primyslovém svété
pfijata a rozvijena, pozdé¢ji se stala jednim z nejuniverzalngjsich podnikovych procest

fizeni. [2]

1.3 Six Sigma

Tato metoda vznika o poznani déle v Japonsku, ve firmé¢ Motorola vyrabéjici
televizory. Pfed zavedenim filozofie Six Sigma mél podnik problém s vysokou

poruchovosti svych vyrobk.

Procesni inzenyti piichazi S navrhem pocitani vad v jednotkach ,,sigma“. Pfi stejnych
technologiich se stejnymi pracovnimi postupy a stejnou pracovni silou byl zamér vyrabét
televizory pii jesté niz§ich nakladech a s lepsi kvalitou. Koncem osmdesatych let vznika
ambicidzni plan spolecnosti, a to dosahnout ve vSech procesech tirovné kvality Six Sigma.
milion provedenych operaci. Tento zamér a jeho naplnéni katapultoval firmu Motorola

mezi vedouci spolecnosti v oblasti kvality a profitu své doby. [2, 6]

14
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U této filozofie podniku se mizeme podivat na ,kvalitu“ ze dvou stran. Prvni je
tzv. potencionalni kvalita, ta nam vyjadfuje ¢eho lze v oblasti kvality dosdhnout a pak
tzv. skutecna kvalita, ktera vyjadiuje ¢eho proces realn¢ dosahuje. Rozdilem téchto dvou
termint je plytvani. Six Sigma se snazi zlepSit vyrobni procesy a odstranit plytvani

zkvalitnénim a zlevnénim vyrobnich procest. [2]

Six Sigma tedy kategorizuje procesy napi. vyrobniho podniku zafazenim do skupin
odstupiiovanych podle Cetnosti vyskytu chyby, nebo vady na milion vyrobenych vyrobkd,
nebo provedenych tikontl. Uroven $est (six) je nejvyssi a takto zafazeny proces ukazuje na
vyspélost organizace a uroveii nastaveni jejich procest. Skala Grovni sigma pro piedstavu

byla nastavena takto [7]:

Tab. 1.1. Hodnoceni urovné kvality Six Sigma

One Sigma = 690000 DPMO = efektivita 31%

Two Sigma = 308 000 DPMO = efektivita 69,2%
Three Sigma = 66 800 DPMO = efektivita 93,32%
Four Sigma = 6210 DPMO — efektivita 99,379%
Five Sigma = 230 DPMO = efektivita 99,977%
Six Sigma = 3,4 DPMO — efektivita 99,9997%

V soucasné praxi se Cetnost vyskytu vad udava i pod zkratkou PPM = particle per million.

15



Integrované systémy rizeni a jejich zavadeni Marek Sulc 2018

2 Metody neustalého zlepSovani procesi
2.1 Lean

Definice podle Womacka a Jonese zni:
,Lean je sdruzeni principi a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci
cinnosti, které neprinaseji Zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji

slouzit zakaznikiim procesu. ** [2]

Tyto Cinnosti nejcastéji predstavuji zmetkovitost a plytvani finan¢nimi prostfedky,
materialem, nebo ¢asem. Metodika Lean byla sestavena a rozvijena za tcelem zlepSeni
podnikovych procesti ve vyrob¢, ale vzhledem k velkému uplatnéni se rozrostla i do
odvétvi sluzeb a administrativy. Nedilnou soucésti tohoto procesu je tzv. ,,selsky rozum®,

kdy je tfeba uvazovat jednoduse a ptimocare.

E Hodnota %

Dokonalost Identifikace
4
Potreby < : | Uvedeni do
zakaznika procesu
-

Obr. 2.1. Princip metody Lean
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Uzivané principy metody Lean [8]:

e Urceni hodnoty

o Identifikace toku hodnot

e Uvedeni procesii do chodu

e Ridit se potfebami zakaznika

e Snaha po dokonalosti

Muzeme tedy fici, Ze podstatou této metodologie je neustalé zlepSovani procest po
malych krocich, kdy se 1épe eliminuji negativni disledky aplikace pokusnych, av$ak ne
zcela optimalné zvolenych feSeni. Lean pfedpokladd, ze jednotlivé procesy musi byt
standardizovany, dokumentovany a soucasn¢ Vv kazdodenni praxi priabézné ovétovany, zda

funguji tak, jak jsou nastaveny a piedepsany. [8, 9]

2.1.1 Plytvani

Zajem na neustdlém zlepSovani podnikovych procesi je motivovan rozkryvanim
pricin a vyskytu nezddouciho plytvani. Mezi nejCastéjsi druhy plytvani lze zaradit

naptiklad tyto [2]:

o Cekéni

e Vyroba chybnych dilt
e Nadvyroba

e Piemistovani

e Skladovani

e Nedisciplinovanost, chybovost personalu
Nezadouci ¢ekani je jednim nejcetnéjSich typt plytvani ¢asem ale i energii, a tedy i
penézi. PriCiny lze najit ve Spatném planovani jednotlivych operaci, nedostate¢né

komunikaci a v absenci metod systemizujicich typické situace vyrobnich nebo jinych

procest. [2]

17
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Nadvyroba mtize byt dobfe vidét pti vyrobé zbozi s omezenou dobou spotteby. Pii
chybném planovani vyrobniho, nebo v daném piipad¢ dodavatelského toku, pii dosazeni
expiratni doby nesmi byt vyrobky nadale distribuovany ke spotiebiteli a musi byt

zlikvidovany. [2]

Premist'ovani — neboli nevhodné fizena manipulace s materialem, polotovary, nebo
hotovymi vyrobky je pii¢inou plytvani v oblasti lidské prace a v nevhodném vyuzivani
draze investovanych vyrobnich ¢i skladovych ploch. Nevhodnd organizace prace a
management ploch vyzaduje Casto nahodilé pozadavky na manipulaci a pireskladavani
materialu, coz generuje vedle pfimo souvisejicich nékladi dalsi prostoje a administrativni
kroky ve vnitropodnikovych systémech. Popsany problém na trovni externich dodavatelii
podniku je mozné eliminovat dimyslnym nastavenim dodavatelskych podminek a to tak,
ze odpoveédnost za manipulaci a skladovani potfebného materidlu a komponent je soucasti
kupni ceny. Toto opatieni tedy znamena, ze dodavatel piejima garance za optimalni
materidlovy tok pro jednotliva pracovisté takovéto dodavky spotiebovavajici. Eliminuji se

tak i naroky = naklady na vlastni skladové plochy a jejich obsluhu. [2]

Parametr chybovosti je pfirozenou vlastnosti vSech procest vyzadujici ucast
personalu. Kde pracuje ¢lovék, je potieba oekavat vyskyt chyb. Cetnost takto se
vyskytujicich chyb je samoziejmé mozné ovlivnit nastavenim a budovanim odpovidajici
kvalifikace, jejim udrzovanim formou prubézného vzdélavani, vhodnym nastavenim
metodiky prace a nasledné¢ kontrolou — tedy pribéznym auditovanim dodrzovani

nastavenych reguli a procest. [2]

2.1.2 Pouzivané metody a nastroje

Mapovani hodnotového toku

V této metod¢ se jedna se o grafické znazornéni soucasného stavu procest se
zamérem optimalniho nastaveni pro zamyslené feSeni. Data pro tuto metodu jsou ziskavana
pfimo z vyrobniho procesu. Vyuzit VSM (Value stream mapping) je mozné obecné jak u
vyrobnich procesti, tak 1 nevyrobnich. Principem mapovani hodnotového toku je

identifikovat a kvantifikovat plytvani v celém hodnotovém toku. [10]
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Metoda popisuje provétovany proces tak, ze vSem zjisténym skladovacim mistim a
docasnym ulozistim pfifadi udaje o jejich velikosti — kapacitich a zvyrazni uzkd mista
mapovan¢ho procesu. Pii odhaleni Uzkého mista a harmonizaci parametri v celém
ovéfovaném procesu lze dosahnout az skokového zlepseni plynulosti a ekonomiky vyroby.
Vysledkem této metody je tzv. index VA (Value Added Index) - to je pomér Casu, které

ptidavaji hodnotu k ¢astim, které hodnotu nepiidavaji. [10]

Procesni analyza

Tato analytickd metoda skenuje UCinnost a vykonnost pii hlavnich vyrobnich
operacich a souvisejicich vedlejSich operacich jako jsou pifesuny, kontroly, skladovani,
¢ekani a prekazky. Vysledkem této metody je diagram, ktery nam graficky znazorni sled
posloupnosti operaci (operace, ¢ekani, kontrola, skladovani). Vystupem procesni analyzy
je prehledné zobrazeni sledu provadénych operaci s kvantifikaci jednotlivych operac¢nich
Cast,, prekonavanych vzdélenosti a poctu zapojenych pracovnikli. Analyzou takto
ziskaného pirehledu je mozné optimalizovat trasy provadénych manipulaci, zamé&fit se na
organiza¢ni nebo technické zlepSeni podminek pro kritické (problémové, pomalé nebo
zbytecné slozité) operace a v neposledni fad¢é je mozné harmonizovat personalni obsazeni
na jednotlivych, po sob& jdoucich operacich tak, aby nedochdzelo ke kumulaci
meziproduktu za pracovistém produktivnim a k prostojim a cekdni za pracoviStém
naroénym na operaéni casy (napiiklad zdvojenim takového mista). Analyzou
absolvovanych tras materidlu nebo personalu lze docilit vylouceni zbytecnych pohybi,
zkréaceni vyrobnich Casti, popiipad¢ podpoftit zkraceni tzv. ,,prubézné doby* vyrobku (doba
potfebnd pro probéhnuti jednoho vyrobku vSemi vyrobnimi meziirovnémi do momentu

jeho dodani zakaznikovi). [10]

Snimek pracovniho dne

Tato metoda na rozdil od dvou piedchozich analyzuje konkrétn¢ vybrané pracoviste
a ne cely materialovy tok. V praxi se vytipuje pracovisté, které bylo diive napiiklad za
podpory zminénych metod vytipované jako uzké misto (nebo ze zkusenosti takové uréime
ptimo). Takové pracovisté podrobime po charakteristickou dobu detailnimu zmapovani
vSech Cinnosti, jeZ se zde odehravaji. Forma takového mapovani mize byt podle povahy

provadéné Cinnosti napiiklad protokol s vyzna¢enim jednotlivych pracovnich tkont, kde
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pracovnik vyznaci ke kazdému takovému tkonu jeho vyskyt carkou, kdy k nému dochazi,
nebo jako technologicky protip6l videonahravkou, ktera bude pozdéji detailné rozebrana
do jednotlivych elementarnich Cinnosti, jejichz analyzu zamysSlime provadét.
Vyhodnocenim miize byt kolaCovy nebo jiny graf, popiipad¢ tabulkové vyjadieni Cetnosti
a délky jednotlivych parcidlnich Cinnosti. Takovéto zobrazeni je mozné rozdélit na
produktivni, vedlejsi a chybové tikony, jejichz Cetnost lze setfidit podle priorit a nasledné
definovat strategii pro eliminaci, nebo optimalizaci chybovych procest s vysokou ¢etnosti
vyskytli, popiipad¢ lze vybrat témata pro technicka ¢i organizacni zlepSeni funkci stroji

nebo pracovnich postupi. [10]

Je vhodné si uvédomit fakt, Ze smyslem neni sledovani a skenovani vykonnosti a
discipliny jednoho konkrétniho zaméstnance, ale zjisténi, ze dany zaméstnanec Stravi
napiiklad 25 procent Casu ¢ekédnim na automatické ukonceni cyklu stroje, nebo vénuje
V nepfijatelné mife svij ¢as odstranovani mikro poruch svéfeného zafizeni, manipuluje
S komponenty nevhodnym a zdlouhavym zpisobem, provadi operace zbyte¢n¢ dlouho,
jelikoz mu nebylo poskytnuto optimalni natfadi, nebo je zaméstnan administrativou
vyzadované dokumentace procesu namisto, aby se vénoval obsluze svéfeného zatizeni. Je
zfejmé, ze takto vypracovany piehled eliminuje subjektivni pfistup a mnohdy nerealistické
dojmy zainteresovanych osob a dava objektivni pfedstavu o slabych mistech vyrobnich a
obsluznych procestt a vhodnou vizualizaci mnohdy vybizi k odstranéni plytvani Casem,

materialem nebo vyrobnimi prostiedky. [10]

Metoda 5S

Bez hlubsi analyzy lze s jistotou konstatovat, ze potfadek a Cistota na pracovisti
vede intuitivné k vétsi preciznosti, peclivosti a disciplinovanosti pfi provadéni jakékoliv
¢innosti. Metoda 5S rozpracovava plan do podoby systematického piistupu k pofadku a
organizaci. Jeji oznaceni ,,558* je odvozeno od pocatecnich pismen péti japonskych slov:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Volny ¢esky pieklad téchto hesel s popisem jejich

smyslu v procesech vypada nasledovné [2]:

e Tr¥idéni — Vylouéeni vSech zbyte¢nych ukont a pfedméti, které jsou pro danou

operaci nepotiebné.
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e Umistovani — Kazda véc ma své jednozna¢né misto. Véci jsou na pracovisti
organizovany tak, aby pracovnik intuitivné ocekaval, kam ma pro tu kterou véc

sahnout, nic nehledal a nastroje nebo komponenty nemohl zaménit.

e Uklid — Udrzovani &istoty na pracovisti omezuje riziko vzniku zmetki
zneCiSténim, vytvaii podminky pro delsi Zivotnost techniky, podporuje
zviditelnéni defekti na vyrobnich zafizenich a tim omezuje plytvani Casem,

materidlem a penézi.

e Standardizace — Priprava a organizace pracovnich postupl, procesti a také
pouzivanych komponent, nebo néstroju tak, aby byla zajisténa opakovatelnost

ukonil a nezaménitelnost pracovnich postupll a pouZzitych pomiicek.

e UdrZeni — soustfedéna snaha vSechny diive zavedené, dokumentované a
vynucené postupy udrzZet automaticky v ¢innosti po celou dobu provadéni

pfedmétné operace.

Je tfeba aby 5S nebylo chapano jen ve smyslu mit vzorn€ uklizené pracoviste.
Dtlezité je tuto metodu chapat hloubéji, jelikoz pfi jeji implementaci Ize rapidné snizit
zékladni formy plytvani, standardizovat pracovni procesy, zvysit kvalitu produkce a
vyrobni podniky schopny pfedepsat a implementovat pomérné rychle a bez dramatickych
vydajl, je zajiSténi posledniho pozadavku, a to je dlouhodobé udrzeni nastavenych
pravidel. Takovy pracovni model se musi stat firemni kulturou, musi byt intuitivné
podporovan na vSech podnikovych urovnich, $kolen, dozorovan a auditovan tak, aby
nedoslo k postupnému ustupovani od vyt€enych zasad, nebot’ zavést zmatek a neporadek je

daleko snazsi nez vyse popsany fad. [10]

2.2 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Dies), voln¢ pielozeno jako ,,jedna minuta pro
zménu nastroje* je proces, jehoz hlavnim tkolem je radikalné snizit Casy piesetizeni
vyrobnich zatizeni. Ukolem je minimalizovat &asy potfebné pro prestavbu, nebo sefizeni

vyrobniho procesu z jednoho vyrobku na druhy. Cely tento postup vychazi z dlouhodobé a
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fadné analyzy sefizeni dané¢ho stroje. K takto radikdlnim zméndm zkracovani cast,
mnohdy az z hodin na minuty, dochazi postupné diky zméné€ organizace prestavby,
standardizaci jednotlivych sefizovacich postupt, technickymi Gpravy stroje apod. Aplikaci
SMED pak muzeme pouzit na pracovistich, kterd jsou vyhodnocena jako ,,uzka mista*

vyrobniho procesu. [11, 12]

Obr. 2.2. Metoda SMED

2.2.1 Kroky metody SMED

Pted stanovenim jednotlivych krokt je nezbytné si definovat tzv. ,,ptipravnou fazi“,
ve které musi byt jasné dano, kdy se planuje, jak uplatnit syst¢tm SMED a analyzovat
realné provozni podminky, ve kterych jsou externi a interni operace sméSovany. Je tedy
nutné¢ si predem definovat externi a interni operace, aby nedochdzelo k jejim

zaménam. [11, 12]

e Interni operace — veskeré tkony na stroji - napfiklad upnuti nastroje aj. Tyto

ukony se provadéji na vypnutém stroji. [12]

e Externi operace — vSechny provadéné operace, které je mozné vykonavat za
chodu stroje. Mezi takovéto operace patii napiiklad ptiprava jednotlivych

nastrojit nebo materialu. [12]
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Poté co si definujeme jednotlivé operace, 1ze SMED rozdélit do tii krokt:

1. Krok — oddéleni operaci externiho a interniho sefizovani

Zde se musi jasn¢ rozdé€lit praci na ukony na vypnutém zafizeni (interni
pfetypovani) a na ukony na zapnutém zafizeni (externi pietypovani). Pro jednodussi

oddéleni jednotlivych ¢innosti jsou pouzivany nasledujici tfi techniky [11, 12]:

e Checklisty
e Kontrola

e Transport

2. Krok — pfeména interniho sefFizeni na externi

V tomto kroku se analyzuji jednotlivé Cinnosti za ucelem pfevedeni cinnosti
internich na externi. Mezi Casto pievadéné interni ¢innosti patii naptiklad hledani, ¢ekani,

nebo nastavovani stroje. K tomuto kroku napomahaji nasledujici techniky [11, 12]:
e Ptiprava predem

e Standardizace

e Sablony

3. Krok — zlepSovani ¢innosti externiho a interniho serizovani

V tomto kroku dochézi ke zkoumani dil¢ich pracovist’ a provadéni presnych analyz,
které mohou napomahat k naslednému zlepSeni. U externich Cinnosti je vhodné fesit
problematiku tykajici se transportu nastroji, nebo procesi pfipravy. U internich ¢innosti se
zejména jedna o rychlej$i zpiisoby upevinovani ndstrojii a standardizace dild. Zde lze

uvazovat nasledujici techniky [11, 12]:

e Metoda jednoho pohybu

e Princip nejmensiho spole¢ného nasobku
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e Upnuti jednou otackou

e Paralelni operace soucasné

2.2.2 Implementace SMED

Zavedeni metody SMED do provozu nemtize byt jednordzovou akci. Jako

predchazejici metody je i tato zalozena na tymové praci. [13]

Pracovnik typu obsluha nebo Setizovac nejlépe pozna a identifikuje, co dlouho trva,
co kde prekazi a jaké zmény povedou ke zjednoduSeni préace, zkraceni Casii vymény
a sefizeni nastrojii, nebo upinani nejriznéjsich ¢asti a polotovard. Tymova prace mezi nimi
a dal$imi ¢leny podniku, mezi které patfi mistfi, pramyslovi inzenyii, technologové
a vedouci smén, muize napomoci ke zkraceni, zjednoduSeni nebo zptesnéni vybranych
operaci. Popfipadé mize odstranit namahavou nebo monoténni praci snizujici pracovni
vykon, nebo soustiedéni vyrobniho délnika. Pro tento postup implementace byl vytvoren

nasledny postup [12, 13]:

Vyhléaseni programu managementem pro dany typ zmény
Informacni seminar o problematice rychlych zmén

Realizace ivodniho workshopu

Trénink metodiky piijaté na workshopu

Realizace technickych opatieni navrzenych v ramci workshopu

Vyhodnoceni a standardizace

N o g s~ w D Pe

Dalsi cile a zlepSovaci procesy pretypovanim

2.3 Metoda JIT

Metoda JIT (Just in Time) pieloZena jako ,,pravé v Cas“ fesi problematiku fizeni
zasob. Pro zavedeni tohoto systému je nezbytnd uzkéa koordinace poptdvkovych potieb
mezi logistikou, dopravci, dodavateli a vyrobou, diky které 1ze dosahnout snizeni zasob pii

zachovani stavajici kvality zakaznického servisu. [14]

Ukolem metody JIT je vytvofeni §tihlého a pruzného vyrobniho procesu

odstranénim ¢innosti nebo procest neptidavajicich hodnotu. V idealnim piipadé se jedna o
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vyrobni linku, kde se nevytvaii zadné meziskladovaci prostory, a tedy vyrobek plynule
pfechazi z jednoho pracovis$té¢ na druhé. Parametr, ktery popisuje optimalni nastaveni
pomért uvniti vyrobni linky (ve skupiné navazujicich operaci) je napiiklad dobu taktu (¢as
za ktery vypadne z linky jeden vyrobek) ku dobé jednoho cyklu (Cas vyrobni operace
uvniti vyrobni linky). Podporu procesii JIT je mozné zajistit také vhodnym uspotfadanim
jednotlivych pracovist. Napiiklad misto liniového schématu, se uspotrada linka do tvaru
pismene ,,U* ¢imZ se vylouc¢i, nebo vyrazné zkrati ¢asy pfesuni materialu ¢i hotovych

vyrobki. [14]

Spravné zavedeni metody vede ke snizeni celkovych néakladi procesu. Za
ptedpokladu vhodné a harmonické logistiky radikalné snizi cyklus vyroby a v neposledni

fad¢ zvysi uroven fizeni mezi jednotlivymi tGseky. [14]
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Obr. 2.3 Redukce zdsob v procesu
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2.3.1 Kanban

Kanban je jakymsi stavebnim kamenem metody JIT, ktery se zabyva dilenskym
fizenim vyroby. Nazev pochazi ze spojeni dvou japonskych slov ,kan* (karta) a ,ban*
(signal). Podstatou této japonské metody je, aby dodavatelé sklady do vyroby dodavaly
pouze ty komponenty, které jsou v tu danou chvili zapotiebi a tedy, aby se netvofily
zbyteéné sklady a mezisklady. [15, 16]

V redlném prostiedi je tedy pracovisté rozdéleno na prodavace a kupujici, kde je
pfesné definovano, které pracovisté material dodava nebo odebird. Narokovani  dodavek

mezi jednotlivymi pracovisti se déje kanbanovou kartou. Hodnota karty udava velikost
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jednorazové davky, ktera se mezi jednotlivymi operacemi vyrobi a pocet disponibilnich
kanbanovych karet definuje Cetnost vyrobnich davek resp. umoziuje ftidit velikost
meziopera¢ni zasoby dle toho, jak intenzivni je od¢erpavani daného vyrobku/polotovaru ze
skladu. Pichledné uspofadani kanbanovych karet na pracovisti dava personalu také

vizualni predstavu o objednaném mnozstvi a o poctu kustli, které jsou propustény do

celkového obéhu. [15, 16]

Objednané vyrobky + Kartitka (= dodaci list)

Obr. 2.4. Princip kanbanu

2.3.2 Implementace JIT

Vhodnému a kvalitnimu zavedeni této metody predchazi zvladnuti vzniklych
problémi s kvalitou. Po odstranéni téchto pfic¢in je mozné pfistoupit k zdsadnimu kroku,
kterym je zjednoduSovani. Pro zavadéni metody JIT bylo zavedeno sedm zakladnich

principu, které je nutné dodrzet [17]:

1. Posoudit souc¢asnou troven nabizenych vyrobki a sluzeb

2. Stanovit preference zakaznikl a urcit vlastni priority

3. Stanovit priority v distribu¢nich a prodejnich fazich takovym zptsobem, ktery
zajisti potieby zadkazniki

4. Spolupracovat a vzdélavat zaméstnance a manazery v ramci JIT
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5. Sestavit prvotni projekt a posoudit jeho pravdépodobné vysledky
6. Doladit systém zajistujici piedavani vykond v podniku

7. Sledovat pokrok a ménit cile k dosazeni vyssich ziska

e e

Prace s materidem kontrola

baleni produkiu

Postup vyroby pfed zavedenim JIT

B

Material

baleni

Obr. 2.5. Implementace JIT

2.3.3 Zavadéni JIT do vyroby a jeho mozZné prekazky

Pii aplikaci JIT do vyroby je tfeba pocitat s dlouhym a slozitym procesem. Tato
metodika pfinasi velké mnoZstvi zmén za Gcelem zvysSeni efektivity procest. Problémem
prekazek ze stran pracovnikd a managementu muze byt averze lidi ke zménam, kdy [17,

14]:

Management neni jednotny pfi vynakladani usili ptechodu k JIT

Mistfi a sttedni management se stavi proti, boji se delegovat své pravomoci

Stavéni jistoty pied zménou

Dlouhodobé udrzeni nastaveného procesu — disciplina

Ztéchto bodu je zifejmé, Ze rychlost a kvalita procesi zavisi predevSim na
schopnostech zaméstnanci. Postoj zaméstnancti a jejich chovani ma stejny vyznam jako
technické zazemi, které samo o sobé nemiiZze zlepsit fizeni podniku. Z téchto poznatkil

vyplyva, Ze implementaci JIT si nelze predstavit bez tymové prace. [17, 14]
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2.4 Kaizen

Proces postupného zlepsovani procesti kazdého podniku by mél byt zakladem stihlé
vyroby a stavebnim prvkem pro zajisténi udrzitelnych dobrych vysledkd firem. Pojem
»KAIZEN® voln¢ z japonstiny pielozeny jako ,,zlepSeni* je soucasti snahy o systematické

zlepSovani (,,kai“ — zména a ,,zen“ — dobry). [18-20]

Obr. 2.6. Princip metody kaizen

Na rozdil od vyse uvedenych metod, které ¢asto vyzaduji vétsi, a tedy i nakladnéjsi a
komplexné&jSi opatfeni, investice nebo inZenyrska feSeni je mySlenka drobnych
zlepSovatelskych feSeni — KEIZEN zaloZena na neopomijeni ¢asto minimalistickych a

prostych zmén prinasejicich zlepSeni primarnich ¢innosti a funkénosti. [18]

Myslenkou této techniky maji byt kazdodenni drobné zmény k lepSimu, podnicené
Sirokou zakladnou pracovnikii podniku, jejichz aplikaci je potom zajistén trend neustalého
zlepSovani na fad¢ t€zko postiehnutelnych Cinnosti. Kaizen je vzdy dlouhodoby proces,
neni to zddné mzikové prednastaveni a revolu¢ni zmena. Tento proces je nutné chapat jako
kazdodenni rutinu, jak pro vedeni firmy, tak i pro zaméstnance. V dobé¢, kdy se Kaizen
stane kulturou firmy, 1ze povazovat aplikaci této metody za spravny vysledek a podnik Ize

povazovat za velmi efektivni spolecnost. [18]
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Ptedpokladem pro zaclenéni ,,Drobného zlepSovatelského procesu* do kazdodenniho

zivota firmy je:

e Zavedeni systému sbéru zlepSovatelskych namét adresnym zptisobem tak, aby
pfipadny autor nemél dojem, ze byl opomenut a ze jeho namét zapadl bez

povSimnuti.

e Zajisténi pravidelné evaluace (vyhodnoceni) piinost jednotlivych nadméti,

stanoveni priorit a poskytnuti zpétné vazby autortim.

e Piinosna feSeni zaclenit do cill pro realizaci a jejich aplikaci vyzadovat.

e Realizovana zlepSeni ocenit drobnym benefitem v zavislosti na vysi docilenych
efektl pro zvySeni motivace autort a vizualizovat vhodnym zpiisobem Uspeésné
ptispévatele. Vysledkem aplikovanych feSeni nemusi byt vyluéné financni
efekty nybrz i odstranéni ndmahy, Gspora Casu, nebo zkrasleni pracovniho

prostiedi.

24.1 Gemba

Pteklad slova Gemba Ize z japonstiny pielozit jako ,,skute¢né prostiedi” také ,,misto
¢inu®“. V pfeneseném slova smyslu Ize myslenku Gemba vysvétlit tak, Zze neni mozné
vySetfit pozadi zlo€inu, aniz bychom navstivili misto ¢inu. Neni mozné feSit problémy
vyroby bez toho, abychom detailn¢ poznali misto, a podminky kde tato vyroba probiha.
[18, 20]

Pro zajiSténi zadaného zlepSovani v podnikovych procesech je tedy potieba
motivovat feSitelské tymy k tomu, aby se Ucastnily bezprostfedné vyrobnich procest, na
kterych maji pracovat, poznali v detailu podminky a problémy danych operaci, technologii,
prostor a personalu a teprve na zaklad¢ takového poznani stanovovali, za podpory

uvedenych metod, nebo jen zdravého usudku, opatfeni vedouci ke zlepSovani procesu. [18,
20]
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2.4.2 PDCA cyklus

Pro systemizaci postupu feSenych tloh je vhodné pfijmout schéma
neopomenutelnych kroki, které feSitel problému v Casovém sledu zpracuje a tim
systemizuje svoji praci tak, aby neopakoval v kruhu polovicata opatieni, nebo se nevracel
ke slepym smértim feSeni svého ukolu. Takovou metodikou je napt. zde uvedeny cyklus

PDCA zahrnujici tyto kroky [21]:

e Plan

e Do

e Check
o Act

1) Planuj = ,,Plan“ — shromazdi dostupné informace o feSeném problému, které jsou
nasledné pouzity pro planovani. Pojmenuj a definuj cil a feSeni problému. Analyzuj
dostupnd data. Definuj mozné alternativy feSeni. Planuj postup jejich ovéfeni,
prezkoumani a vyhodnoceni. Stanov casovou posloupnost, definuj prostredky

a rozdeleni odpovédnosti pro fesitelsky tym.

2) Proved’ = ,Do“ - Naplanované kroky a postupy oveéf v praxi, realizuj testy a ovétovaci

provoz.
3) Ovérr = ,,Check™ — proved vzajemné vyhodnoceni ovéfenych feSeni, ekonomickou
analyzu, analyzu Cetnosti vyskytu chyb a zmetkt, provérku legislativni shody a vyber

doporucenou variantu. Prokaz dosaZeni cile.

4) Realizuj definitivné = , Act“ — Potvrzené feSeni implementuj do rutinnich procest

podniku a zafixuj do kazdodenniho Zivota na feSeném pracovisti.

V piipadé ze puivodni problém neni zcela odstranén, hleda se pfi¢ina opakované a

vytvafi se novy alternativni plan s pfesnéj$im zaméfenim na zptesnéné zadani. [18, 21]
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2.4.3 Tymova prace

Kaizen je metoda zalozena na tymové praci. Bez tymové prace nikdy nebude
Kaizen funk¢nim prvkem. Oddanost k této metod¢ musi zacit u vysSiho managementu a

postupovat skrz cely podnik az k hlavni pracovni sile. [18]

Pii zavedeni tohoto systému se méni vztah, mezi vedoucim a délnikem. Diive tomu
bylo tak, Ze vedouci planoval, zadaval ukoly a dohliZel na pracovniky. Pfi pouziti Kaizen
metody se vSak cast zodpovédnosti za planovéani a feSeni pfesouvd na stranu délnika.

Vedouci se miize vice zaméfit na planovani a motivovani svého tymu. [18]

Smyslem Kaizen tymové prace je rozdélit pracovniky a vedouci do mensich skupin
na pracovisti. Tyto skupiny by pak mély 1épe zvladnout dil¢i tkony, jako jsou napiiklad
kontrola kvality, napady pro omezeni nadbyte¢nych pohybi nebo bezpecnosti na
pracovisti. Spole¢né si vlastné piizpisobi PDCA cyklus tak, aby vytvofili malé, ale

neustale se zlepSujici kroky. [18]

2.5 Six Sigma

Cilem metody Six Sigma je zcela uspokojit o¢ekavani zakaznika. Tato teorie neni
zaloZena ani tak na teorii jako na praxi. Six Sigma se fadi mezi statistické metody, ale i u

této metody je nepostradatelna tymova spoluprace a kreativita zaméstnanct. [22]

Urovei Six Sigma definuje kvalitu a spolehlivost procesu ktery vykaze méné nez 3,4

defektd na milion pfilezitosti. [22]
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Limitni cil metodiky Six Sigma:
redukovat variabilitu procesu na urover 6 sigma,
coz prakticky predstavuje proces, ktery témér neprodukuje zadné
neshodné produkty

LSL Cilova hodnotaT = p usL

N 1 N =
p] : “+30 iﬂg' : \_/

60

150

Obr. 2.7. Ukazatel méreni vykonosti v Six Sigma

Metoda Six Sigma ma nékolik definic, které si jsou velmi blizké, ale jedna

Z nejpiesnéjsich zni takto:

,Metoda Six Sigma je flexibilni a uplny systéem dosahovani, udrZovani a
maximalizace obchodniho uspéchu. Je zaloZzena na porozuméni a ocekavani zakaznikii,
spravném pouzivani dat, faktii a na detailni statistické analyze a na zdkladé peclivého
pristupu k rizeni, zlepsovani a vytvdareni novych vyrobmich, obchodnich a obsluznych

procesii.“ [22]

Aplikace standardu Six Sigma je vhodna jak do vyrobni sféry, tak i do sféry tykajici
se sluzeb. Implementace této metody zahrnuje zaméstnance interni i zaméstnance externi.

Proto je nutna podpora vys$siho managementu, aby aplikace davala smysl. [22]

2.5.1 Rozdéleni a tloha pracovniki v Six Sigmé

Dtlezitou roli pfi zavadéni metody Six Sigma hraji pracovnici na téchto pozicich:

Champion

Ukolem této pozice je odprezentovani vize zavedeni Six Sigma. Stanovi projekty pro
absolventy Black Belt a ur¢i jejich priority. Déle se snazi odstrafiovat vnitini bariéry mezi
zamestnanci, aby nenaruSily UspéSné dokonceni projektu. V neposledni fadé se snazi

strategicky Fidit chod jednotlivych projektt. [22, 23]
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Sponzor

Sponzor je majitel procesu a je zodpovédny za jeho chod. Mezi jeho ulohy patii

schvalovani termint pro jednotliva Skoleni pracovniki a sledovani pokroku tymu. [22, 23]

Master Black Belt

Je to takzvany partner Championa. M4 celkovy piehled a rozumi strategii podniku.
Ma nejvyssi znalost o metodice Six Sigma. Poméha identifikovat projekty. Koucuje Black
Belty pii projektové praci. Snazi se pomahat s certifikaci. Podili se na spolupraci zprav o
stavu projektu. Dalo by se fici, ze slouzi podniku jako “knihovna”, ze které profituji

vsichni zaméstnanci. [22, 23]

Black Belt

Tato pozice je pro pracovnika, ktery je zapaleny do metody Six Sigma a pozitivnim
ptistupem motivuje pracovniky. Informuje o problémech ¢&i o pokroku vedeni podniku.
Identifikuje vzniklé piekdzky v projektech. A v neposledni fad¢ uci a trénuje metody a

nastroje strategie Six Sigma. [22, 23]
Green Belt
70 procent dne vykonava svou béZnou c¢innost v podniku. Zbytek dne se zabyva

fesenim projektd Six Sigma. Rozviji si znalosti metodiky Six Sigma a snazi se je ¢aste¢né

aplikovat do svych dil¢ich projekti. [22, 23]

Pocet hodin

Role Uloha v Six Sigma .
tréninku

Manazér Urcovam vizi a vytvafeni Podllmnek pro

implementaci programu Six Sigma 24
Sponzor / Garant | Schvalovani jednotlivych projekti
,.Black Belt* Vedeni Six Sigma projekti 160
,.areen Belt* Vedeni ¢astecnych (mensich) projektii / aloh 80
Clen tymu Spoluprace pii feSeni tloh 24
Zaméstnanee Spoluprva(ie pri realizaci tloh, pfipadné na sbéru 8

dat pro feSeni

Obr. 2.8. Doba skoleni jednotlivych pracovnikii [22]
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2.5.2 Implementace Six Sigma

Aplikaci Six Sigma lze rozdélit do Sesti pilifa [24]:

Zlepsovaci projekty
Metodologie DMAIC
Prokazatelné uspory
Role vedeni a “Beltii”
Hlas zékaznika

Hlas procest

Obr. 2.9. Zastavané role pri implementaci Six sigma [24]

Implementace této metody mize byt pro kazdy podnik jina. Casto se stava, Ze pfi

aplikaci dochazi k zaméné jednotlivych krokt, nebo ke slou¢eni dvou ¢i vice krokt. [24]

Prvni pili¥

V této fazi se jedna o vybér zlepSovacich projektd. Tyto projekty jsou vybirany

pomoci tzv. Identifikacnich listin. Tuto listinu fesi projektovy tym, ktery nasledné projekt

predava vyssimu vedeni organizace, a to Sampionovi nebo sponzorovi. ZlepSovaci projekt

nasledné prochazi dalSimi péti etapami. Tyto etapy odpovidaji krokiim vymezenych

metodologii DMAIC. [24]
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Nazev projektu: Sampion:

Obchodni pfipad: Rozsah projektu a metriky:

Vymezeni problé mu: Sledované cile:

PredbéZny plan: Cilovy datum: |Skuteé&ny datum: |Clenové tymu: Zainteresovani:
Zahajent:
Definovani
Mgéfeni
Analyza
Implementace
Celkové fizeni

Obr. 2.10. Identifikacni listina Six Sigma [24]

Druhy pilif

Six Sigma vyuziva pii feSeni podnikatelskych problémt disciplinovany postup

oznacovany jako DMAIC. Tento cyklus se sklada z péti fazi a to [24, 25]:

e Definuj

o Mgt

e Analyzuj
o Zlepsi

e Kontroluj

Podle tohoto cyklu se nejprve museji nadefinovat oblasti zlepSovani (Define), dale je
zapotiebi mé&fit stavajici stav (Measure), nasledné analyzovat ditvody moznych komplikaci
(Analyze), diky analyze zavést opatfeni, které pomohou piedejit pficinam komplikaci.
Poslednim krokem je fidit realizacni procesy pouzitim standardizovanych procedur

(Control). [24, 25]
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Obr. 2.11. Cyklus DMAIC

Treti piliF

Tento pilit se vénuje prokazatelnosti uspor z projektii. Zde by mély byt zvaZzovany
aspekty, jako jsou naptiklad navaznost na strategii podniku, nebo na vzniklé dopady na
zdkaznika a v opatném piipadé na organizaci. To je divodem, pro¢ je Six Sigma

oznacovana za strategickou iniciativu. [24]

Na kazdy zlepSovaci projekt musi byt nahlizeno jako na obchodni piipad. To
znamena, ze kazdy projekt musi mit finanéné vycisleny oekavané vysledky projektu. Zde
musi platit uvaha: vynosy musi prevySovat naklady. [24]

Ctvrty pili¥

Rozd¢leni roli pracovnikii. Vedeni organizace zde ptidéli jednotlivym pracovnikiim

role, které maji zastavat. Tyto pozice jsou uvedeny vyse v kapitole 2.5.1.
Paty pilir
Zpétna vazba od zakaznika. Produkt jakéhokoliv procesu je vzdy odebiran internim

¢i externim zakaznikem. Ma-1i byt zakaznik uspokojen, je nutné zajistit zpétnou vazbou a

aktivné analyzovat spokojenost a piipadné piipominky k produktu. [24]
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Za pomoci hlasu zakazniki a ziskanych dat mizeme urcit kritické parametry CTQ.
Tyto parametry vypovidaji o tom, zda byl ptislusSny pozadavek zdkaznika na pftislusny
kriticky parametr splnén. Jakékoliv nesplnéni specifického pozadavku na kriticky parametr
CTQ, je chapano jako defekt. Vznikajici defekty nasledné vedou k nespokojenosti
zakazniku, a tedy i k plytvani. [24]

Sesty pili¥

Hlas procesu je statistické vyjadieni plnéni pozadavkl zakaznikt. Po tspésném
analyzovani dat je mozné si graficky zobrazit jednotlivé kritické parametry a definovat si
pro né stfedni hodnotu, kolem které¢ by mély jednotlivé procesy kolisat. Stiedni hodnotu
ziskdme pomoci zprimeérovani vSech zanalyzovanych hodnot a kolisdni si pak mizeme

piedstavit jako smérodatnou odchylku. [24]
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3 Divody zavadéni integrovanych systému rizeni

Vsechny vyse popsané¢ metody byly vytvofeny z jednoho prostého divodu a tim je
efektivnéjsi generovani zisku v co mozna nejkratsim ¢asovém useku. Tyto metody dokazi
pii spravném implementovani Setfit nejen zdroji, ale i casem a mnoha dalsimi faktory.
Nejpodstatnéjsim cilem je vSak snizit naklady na vyrobu. V tabulce nize jsou uvedeny
nejéastéjsi piinosy, které tyto metody mohou piinést a zaroven jsou zde popsana i rizika,

ktera mohou pfi zavedeni téchto systémt nastat.

Tab 3.1. Vyhody a nevyhody implementovani uvedenych metod

Vyhody (pFinosy) + Snizeni zasob
+ Odstranéni prostojl
+ Eliminace narokt na prostor

+ Odstranéni neefektivnich procest

_l_

Inteligentni sledovani vyroby
Ptedchazeni nadvyrobé

Zkraceni prepravnich tras

+ o+ o+

Efektivni vyuZiti novych technologii

Nevyhody (rizika) — Vedeni nema dostate¢né zkuSenosti a znalosti
k zavadéni zmén

— Nedostatecné zméteni podnikovych a vyrobnich
vystupl

—  Spatna komunikace

— Nedokonalé sezndmeni zaméstnanci se zménami

— Piilis velka oc¢ekavani

— Tvrdé a mechanické zavedeni nové metody bez

ohledu na kulturu podniku
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4 Optimalizace Fizeni procesi ve vybraném podniku

4.1 Predstaveni podniku

Spole¢nost, se kterou jsem spolupracoval pii tvorbé praktické casti prace jsem si
vybral zamérn¢, diky osobnim zkuSenostem béhem prazdninovych brigad a ziskanému
nahledu do nékterych internich procest V této firmé¢ fungujicich. Vybrana spolecnost si
bohuzel neprala, aby jeji jméno bylo v této praci uvedeno, proto ji bude pro tuto praci

zvolen fiktivni nazev.

Spole¢nost ABC je dcetinou spole¢nosti mezinarodniho koncernu. Plisobi na ¢eském
trhu od roku 1992 a hlavnim pfedmétem podnikani je oblast vyroby psacich potieb. Tato
spolecnost s dlouholetou tradici je fizena ¢eskym managementem, Vv jehoz cCele stoji dva
jednatelé. Primérny piepocéteny stav zaméstnanct k 31.12.2017 ¢inil 389 pracovniki, obrat
postupné vystoupal na vice nez 800 mil. K¢ a hospodarské vysledky zajist'uji ekonomickou

prosperitu a stabilitu podnikani.
Vyroba je rozdé€lena do tfech rozdilnych vyrobnich tseki:

e Vyroba dievénych tuzek a pastelek — Tento usek se zabyva vyrobou
dfevénych produktii. Vyrobni proces se zahajuje vyrobou tuhy, pies
dfevoobrabéci operace, povrchové tipravy produktu véetné potisku a konée

balenim finalnich vyrobkd.

e Vyroba a montaz $kolnich a kancelaiskych potieb z plastu — Vyroba
zahrnuje vstfikolisovnu plastovych dild vybavenou Spickovymi plné
automatickymi vstfikovacimi stroji, montaz jednotlivych tuzek a jejich

baleni.

e Baleni a expedice vyrobkii — Tento usek zajiStuje vedle jiz zminénych
procesi baleni vlastnich vyrobkid pfijem komponent od sesterskych
spole¢nosti koncernu, baleni produktd dle pozadavku zakaznika, a jejich

distribuci do logistického fetézce firmy. Dnesni balirna jiz neni zamétena
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pouze na rucni baleni, ale vétSina Ukond je zajiStovana pomoci

poloautomatti a automatd.

4.2 Metoda5S

Metodu 5S jsem se pokusil implementovat na pracovisti, kde dochazi ke
kompletaci inkoustovych plnicich per. Tento usek podniku obstarava deset az patnact
zaméstnancl, dle aktudlniho vyrobniho plédnu. Pracovis$té obstaravaji pfevazné Zeny
vzhledem k fyzicky méné naro¢néjsi praci a manipulaci s malymi predméty. Metodu 5S
jsem zamérné implementoval do sekce ruéni/poloautomatické montaze, kde jeji aplikace

bude viditelna na snadno ptedstavitelném piikladu.

Obr. 4.1. Rucni montaz plastového vicka plniciho pera

421 Tridéni

Problém s tfidénim materialu, a tedy i problém s plytvanim casu a lidské energie

muzeme sledovat téméf na vSech pracovistich.

Pii zavedeni prvniho bodu z metody 5S vyuzijeme piedpisu pro zpracovani kazdé

konkrétni vyrobni zakazky = Vyrobni objednavku, ktera definuje typy a pocty komponent
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pouzivanych pro danou zakdzku. Organizatnim ptedpisem a proSkolenim personalu
predepiSeme zavazek obsluhy, pied zahajenim prace na dané zakazce odstranit z pracovni
plochy vSechny nepotiebné komponenty, tedy takové komponenty, které s pravé zapocatou

zakazkou nesouvisi a nejsou pro danou vyrobni objednavkou potiebné.

Tuto problematiku jsem se pokusil zefektivnit na pracovisti, které je urcené pro
kompletaci plastového vicka, které je sestaveno ze Ctyi kusu. Vicko je dale pfedano na
dalsi pracovni pozici, kde se piidanim druhé poloviny zkompletuje ve vysledné pero a

pfedava se na pozici baleni.

Clipspange Feder Dichtung Schonereinsatz

—— /

Obr. 4.2. Vicko slozené ze ctyr riiznych kusii

4.2.2 Umistovani

Pii vhodném rozloZeni komponent na pracovnim stole lze pifedepsat pracovni
postup tak, Ze pracovnik zaméstnava ob¢ své ruce paralelné a nedochazi tedy Ke ztratam ve
formé plytvani Casu. Jednotlivé komponenty ma pracovnik pfipravené Vv ruzné velkych
bedynkach dle velikosti jednotlivych komponent tak, aby vybrané kusy byly v komfortni

dosahové vzdalenosti. Hotovy vyrobek se nasledné vklada do piepravky oznacené jako
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»A1“. V piipad¢ poskozeni, nebo znehodnoceni nékterého dilu je nutné jej premistit do

barevné odlisené krabice zmetkti. Vhodnost nastaveni jednotlivych operaci lze vidét

na nasledujicim obrazku.

Clipspange

Hotowvy
Schoner Dichtung

-

Hfebenowy

Feder

Schonersinzsatz

300x140

[[]sem

Sem

Al

Obr. 4.3. Vhodné rozmisténé jednotlivé komponenty

Diky takto zvolenému rozvrZeni/rozmisténi komponent, 1ze dosdhnout zkraceni

Casil pii1 provadeéni jednotlivych operaci. Dale je pak mozné podle modelu MOST stanovit

normy a takt tohoto pracoviste.

Pozn. Metoda MOST umoziiuje propocitat casy jednotlivych pracovnich operaci

rozdélenim kazdého pohybu na elementarni Cinnosti. Témto elementdrnim pohybim

ptifazuje jednotlivé Casy dle jejich slozitosti. Z takto sestaveného fetézce dil¢ich pohybu

muze zkuSeny normova¢ piredem odhadnout celkovy ¢as operace a propocist mozné

alternativy pro optimalizaci pracovniho postupu.
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Montaz Schoneru
T™MU ¢as (s)

uchopit Schonereinsatz, ulozit do pfipravku 60 2,16
uchopit Metallfeder+innendichtung, nasadit do Schonerhiilse 80 2,88
Uchopit Clipspange, nasadit do pripravku 60 2,16
zatlaCeni pripraku pod lis 30 1,08
uchopit paku lisu, zatlacit dolt 30 1,08
vratit paku nahort 10 0,36
wsunuti pfipravku z lisu 30 1,08
wyjmuti sestawy a odlozeni 40 1,44
0 0
12,24
staktovani 1
vysledny ¢as 12,24

Obr. 4.4. Casy jednotlivych operact

423 Cistota

Nedilnou soucésti pifi sestavovani vysledného vicka je Ccistota. Pii konecném
sestaveni celého pera je velice dllezité dodrzovat Cistou pracovni plochu a ¢isté pracovni
pomucky. Jednotlivé dily psaciho pera museji spliiovat urCité povrchové napéti (tedy
smacivost povrchu) pro spravny pratok inkoustu. V ptipadé, ze je povrch mastny ¢i jinak
zneCistény, je mozné riziko vytvofeni nezadoucich kapicek, které zabranuji hladkému
stékani inkoustu. Dal8i mozné riziko znehodnoceni komponentu mize nastat na gumové

rukojeti, kterd je velice nachylné na usazeni prachu nebo jinych necistot.

Velice ¢astym problémem je konzumace jidla, nebo pozZivani tekutin pfimo na
pracovnim stole, coz miize byt pfi¢inou znehodnocovani produkti v disledku zamasténi

jednotlivych dilu.

Z tohoto duvodu se zavedla jednoducha pravidla tykajici se Cistoty na daném
pracovisti. Tyto zmény se napiiklad tykaly zavedeni nového pravidla pro konzumaci jidla a
piti pouze ve vyhrazenych prostorech, nikoliv pifimo na pracovnim stole. Dalsi zasadni
pravidlo pfed vyménou smény je pozadavek na uvedeni pracovni plochy do pivodniho

stavu.
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Diky jednoduchym pravidliim zabezpecujicim dodrzovani Cistoty na pracovisti jsme

dosahli nasledného rozvrzeni pracovni plochy:

Obr. 4.5. Vysledek zavedeni prostych pravidel pro udrzeni cistoty na pracovisti

4.2.4 Standardizace

Standardizace neboli metodika pii provadéni pracovnich tkond. V zasadé se jednalo
0 piedepsani urCité posloupnosti provadénych tkond, které nasledné vedly ke zlepSeni
produktivity na daném pracovisti. Piedepsal se urity standard, ktery jasné definoval

podminky pro chovéni se na pracovisti.

4.25 Udrzeni

vvvvvvvvvv

vSech ptredeslych zasad pro zamezeni plytvani. Zde bylo nutné vytvofit uréity systém pro

udrzeni vSech krokti pro kazdy pracovni den.

Proto byla zavedena smérnice, kterd stanovila povéfenou osobu kontrolorem.
Kontrolor ma za ukol dvakrat za sménu projit jednotliva pracovisté a do vytvoieného
hodnoticiho archu zaznamenévat, jak dané pracovisté splituje jednotlivé body. Tyto
vysledky jsou nasledné zaznamenany do tabulky za podpory softwaru Microsoft Excel.

Toto opatieni poskytuje zpétnou vazbu fidicimu oddéleni a zaroven poskytuje informace
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zda dané ptedpisy jsou, ¢i nejsou dodrzovany, a jak se vyviji trend hodnoticich kritérii —

jednoduché bodovani.

Tab. 4.1. Priklad tabulky pro hodnoceni metody 5S

Pracovisté 1 Pracovisté 2 Pracovisté 3 Pracovisté 4

A wl N R

Suma

Hodnotici arch zobrazeny vySe zahrnuje jednotliva pracovisté, kterd jsou pod
dohledem. Cisla ,,1 az 4 piedstavuji jednotlivé kroky metody 5S. Suma pak udava primér
dosazenych bodli. Hodnoti se znamkou 1 az 5 pfi¢emz jedna je stoprocentni splnéni
pozadavkl na daném pracovisti a znamka 5 vypovidd o hrubém nedodrzeni zasad. Je
evidentni, Ze zpocatku zavedeni tohoto systému bude hodnoceni nabyvat vysokych
hodnot. Dilezitym bodem je zvrat, kdy si zaméstnanci v§tipi tyto metody a kiivka se zacne

limitné blizit jedné.

Jako motivace zaméstnancti pro dodrzovani téchto pravidel byly vytvofeny prémie,

které byly odstupniovany dle dosazené skaly bodu:

Tab. 4.2. Motivace formou prémii

Suma Prémie [%]
4az6 100
6azl12 80
12 az 16 50
16 az 20 25
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4.3 Metoda SMED

Metodu SMED jsem se pokusil aplikovat na vstiikovacim lisu Krauss Maffei. Cilem
této metody je pfeménit co nejvice operaci internich na operace externi tak, aby byl stroj
odstaven po co mozna nejkratsi dobu. Mym tkolem bude tedy urychlit ¢i odstranit pomalé,
nebo nepotiebné kroky pii vyméné vstiikovaci formy. Dale zde zminim nékteré typy

upinek uzivané pro uchyceni formy lisu.

Obr. 4.6. Vstiikovaci lis Krauss Maffei

Z lisu, mizeme vidét na fotografii vyse, bylo nutné vyndat stavajici formu a prevést
ji na jiné pracovisté, kde byla demontovana a fadné vycisténa. Poté se opét sestavila a byla

vracena do vstifikovaciho lisu.
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Obr. 4.7. Polovina formy vyjmuta z lisu

Je také nutné zminit, Ze setfizovaci vyuzivaji k ukotveni formy tfi druhy upinani:
e Rychlo upinky
e Upinky dotahované Sroubem

e Uchyceni pfimo do upinaci desky

V mém piipadé byla forma v lisu uchycena upinkami dotahovanymi S$roubem.

U té€chto upinek Ize povaZovat za nevyhodu del$i doba uchyceni Sroubovanim matic na
Sroubech. To je dano také hledanim vhodné podlozky a k tomu pfiméfené délky Sroubu.
Jako jejich vyhodu lze povazovat velky rozsah nastaveni diky zméné podpérnych podlozek

a délce Sroubu.
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4.3.1 Separace internich a externich operaci

V tomto bod¢ je potiebné si definovat ¢innosti interniho a externiho charakteru.
Interni ¢innosti 1ze provadét jen v piipadé, kdy je stroj vypnuty. Externi jsou pak
¢innosti, které je mozné provadét pfi zapnutém zafizeni, a to i pfed vymeénou nebo po

vymeéné formy.

V tabulce nize jsou uvedeny jednotlivé operace, které byly vykonané pro vyndani

formy, zménu formy a opétovnému uvedeni lisu do provozu.

Tab. 4.3. Zaznamenani provadénych cinnosti a jejich délka trvini

cas
Poradi operace ¢innost sefizovace Poradi
minuty

1 0:00 | Vypnuti stroje EXT
2 0:06 | Odstranéni ochrannych krytd EXT
3 0:23 | Vycisténi lisu INT
4 0:02 | Odstaveni drticiho robota INT
5 0:01 | Odpojeni vzduchu INT
6 0:06 | Odpojeni bezpecnostnich senzorl INT
7 0:01 | Kontrola, zdali je vSe odpojené INT
0 0:04 | Pfiprava nafadi na sundani formy INT
9 0:06 | Odpojeni vyhazovace INT
10 0:10 | Demontaz upinek formy INT
11 0:02 | Vraceni upinek do sktiné INT
12 0:05 | Pristaveni jefabu INT
13 0:06 | Pfiprava na vytahnuti formy INT
14 0:09 | Vyndani formy INT
15 0:02 | Odstranéni chladicich hadic INT
16 0:07 | Pristaveni vysokozdvizného voziku INT
17 0:01 | UlozZeni formy na vozik INT
18 0:10 | Prevezeni formy na jiné pracovisté INT
19 0:03 | Dokumentace INT
20 2:30 | Udriba formy INT
21 0:10 | Navrat formy k lisu INT
22 0:03 | Dokumentace INT
23 0:15 | Zména smény X

24 0:05 | Pristaveni jefabu INT
25 0:03 | Uchyceni a zvednuti formy INT
26 0:03 | Osazeni chladicich hadic INT
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27 0:09 | Presun formy do lisu INT
28 0:06 | Hledani naradi INT
29 0:03 | Hledani vhodnych upinek INT
30 0:10 | Upnuti formy INT
31 0:06 | Pripojeni vyhazovace INT
32 0:05 | Nastaveni nulového bodu INT
33 0:04 | Pfiprava naradi pro montdz optickych senzorli a vody | INT
34 0:12 | Kontrola, zdali je vSe fadné pfipojeno INT
35 0:06 | Zkouska cidel INT
36 0:02 | Pfipojeni vzduchu INT
37 0:02 | Pristaveni robota na drceni odpadu z lisu INT
38 0:07 | Doplnéni materialu INT
39 0:07 | Vycisténi lisu INT
40 0:09 | Cekani na nahféti INT
41 0:14 | ZkuSebni vylisky INT
42 0:03 | Uvedeni do provozu INT
43 0:03 | Dokumentace EXT
3= 6:41
Legenda: INT — Interni Cas

EXT — Externi ¢as

X — Nezarazeno

celkovy cas drive

mEXT
HINT

Graf 4.1. EXT a INT operace pred zavedenim zmén
Z uvedené tabulky a grafu je patrné, Zze veskeré ¢innosti spojené s vyménou lisu byly

provadeéné pii vypnutém stroji. Lis byl tedy necelych 7 hodin mimo provoz a firma tim

ztratila jednu sménu, pti které se mohlo na tomto zafizeni vyrabét.

49



Integrované systémy rizeni a jejich zavadeni Marek Sulc 2018

4.3.2 Preména internich sefizeni na externi

Po analyze jednotlivych operaci nutnych k vyméné formy. Jsem se pokusil odstranit
nepotiebné operace jako je napiiklad hledani nafadi az pfi vypnutém stroji. Tyto operace
jsem odstranil a naradi potifebné na jednotlivé kroky bylo pfipraveno piedem na pracovnim

voziku pfimo u lisu.

Dale byl zasadni problém pii vyméné jedné formy, jelikoz bylo nutné cekat na
sefizeni a vznikaly, tak obrovské prodlevy ¢asu, kdy stroj byl mimo provoz. Bylo tedy
nutné pii vyndani jedné formy z lisu mit na vysokozdvizném voziku pfipravenou druhou

formu, kterou bylo mozno hned vymenit a stroj tak uvést rychleji do chodu.

Timto jsme uSetfili 2,5 hodiny €asu ztraceného demontazi, vyc¢isténim a opétovnou
montazi formy. A operace souvisejici s udrzbou formy a produktivni chod lisu mohly tak

probihat soubézng.

Tab. 4.4. Upraveny sled po sobé jdoucich operaci a prevedenim nékterych internich

operaci na externi.

cas
Poradi operace ¢innost sefizovace Poradi
minuty
1 0:00 | Vypnuti stroje EXT
2 0:06 | Odstranéni ochrannych krytd EXT
3 0:20 | Vycisténi lisu INT
4 0:02 | Odstaveni drticiho robota INT
5 0:01 | Odpojeni vzduch INT
6 0:04 | Odpojeni bezpecnostnich senzorl INT
7 0:01 | Kontrola, zdali je vie odpojené INT
8 0:05 | Odpojeni vyhazovace INT
9 0:08 | Demontaz upinek formy INT
10 0:05 | Pristaveni jefabu EXT
11 0:04 | Pfiprava na vytahnuti formy INT
12 0:09 | Vyndani formy INT
13 0:02 | Odstranéni chladicich hadic INT
14 0:07 | Pristaveni vysokozdvizného voziku EXT
15 0:01 | UloZeni formy na vozik INT
16 0:10 | VloZeni pfipravené druhé formy do Lisu INT
17 0:10 | Prevezeni formy na jiné pracovisté EXT
18 0:03 | Dokumentace EXT
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19 2:30 | Udriba formy EXT
20 0:03 | Dokumentace EXT
21 0:15 | Zména smény X

22 0:03 | Uchyceni a zvednuti formy INT
23 0:03 | Osazeni chladicich hadic INT
24 0:09 | Presun formy do lisu INT
26 0:10 | Upnuti formy INT
27 0:06 | Pfipojeni vyhazovace INT
28 0:05 | Nastaveni nulového bodu INT
29 0:12 | Kontrola, zdali je vSe radné pfipojeno INT
30 0:06 | Zkouska cidel INT
31 0:02 | Pfipojeni vzduchu INT
32 0:02 | Pristaveni robota na drceni odpadu z lisu INT
33 0:07 | Doplnéni materialu INT
34 0:07 | Vycisténi lisu INT
35 0:14 | Zkusebni vylisky INT
36 0:03 | Uvedeni do provozu INT
37 0:03 | Dokumentace EXT

2 = 5:58

celkovy Cas po uprave

mEXT
B INT

Graf 4.2. INT a EXT operace po zavedeni uprav

4.3.3 Mozna zlepSeni

Nejvice Casu lze uSetfit odstranénim zbyte¢nych pohybt. Je vhodné si veskeré

nafadi pfipravit na pojizdny stolek v blizkosti pracoviste.
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Jako dalsi mozné zlepSeni je vhodné, mit co nejméné odlisnych velikosti jednotlivych

Sroubi, a tedy pouzivat co nejmensi pocet naradi.

Pti zkoumani pracovisté a konzultaci s obsluhou lisu jsme vyhodnotili, ze velikym
pfinosem by bylo aplikovat na vSech lisech v podniku rychlo upinky, které zaberou o
polovinu kratsi dobu potiebnou pro upnuti formy do lisu (ale stoji vzhledem k materidlové

naroc¢nosti a slozitému provedeni zhruba desetinasobek upinky bézné).
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5 Zhodnoceni navrzeného reSeni

5.1 Metoda5S

U metody 5S bylo nutné zavedeni drobnych pravidel, kterd méla pfispét k naplnéni
podstaty zminéné metody. Diky jiz dfive zamyslené implementaci této metody do provozu
nevznikal problém s dovazenim jednotlivych komponent na dané pracovisté. Kazdy usek

mél své vlastni prekladisté, které bylo diky kvalitnimu fizeni, vzdy fadn¢ ptipravené.

Nejvetsim uskalim této metody byl pfistup jednotlivych pracovnikl a dislednost v
dodrzovani predepsanych pravidel, at’ uz se jedna 0 dodrzovani ¢istoty na pracovisti nebo 0
rozmisténi komponent pfimo na pracovnim stole. Z tohoto diivodu byl zaveden tzv.

motivacni plan, ktery mél formou prémii zaméstnance pfimét tuto metodu integrovat.

Zrychleni jednotlivych tkont béhem kompletace celého vicka vSak nemusi
vypovidat o vhodné zavedené metod€. Je dulezit¢ sledovat trend vyvoje procenta

zmetkovitosti.

Pii zavedeni 5S se na n&jaky cas zvySily denni normy, na kterych se nésledné
prokéze, je-li mozné tyto procesy opravdu zrychlit. Je také dulezité pracovat
s predpokladem, Ze si pracovnici museji na zménu pohybli zvyknout, a proto zpocatku

muze byt produktivita niz§i nez pred zavedenim metody.

Z vyse uvedenych faktd plyne, Ze uspéSnost zavadéné metody bude moci byt
vyhodnocena az po urCitém case, kdy se nasbira dostate¢ny pocet dat. Zpravidla je

zapotiebi nasbirat data za dobu jednoho roku.

5.2 Metoda SMED

Zavedenim metody SMED na vstfikovacim lisu jsme dokdzali pracovat v tzv.
paralelnim procesu. To znamend, Ze zatimco byla jedna forma v drobnohledu sefizovaci,

mohl lis, diky druhé formé okamzité vyrabeét.
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Dokazali jsme tedy i zmenSit pocet operaci, které se vykonavaly na vypnutém —
odstaveném stroji. Tyto operace byly bud odstranény, nebo zkraceny diky fadné ptiprave

nastroju.

V neposledni fad¢ jsme se pokusili vymyslet a navrhnout mozné néavrhy pro
zlepseni internich a externich operaci mezi, které naptiklad patii potizeni rychloupinacich
upinek, nebo snaha o zredukovani riznych velikosti jednotlivych Sroubt, pro rychlejsi

montaz/demontaz zafizeni.
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Z.avér

Cilem bakalarské prace bylo zmapovat metody, diky kterym je mozné zlepsit
vhitropodnikové procesy. V prvni ¢asti prace piedstavuji pichled nékolika vybranych
metod, které Vv dneSni dobé vyuziva pievazna vétSina firem. Po dukladné analyze
jednotlivych metod jsem se snazil uvést mozné vyhody a nevyhody pro zavadéni téchto
metod. Rovnéz jsem poukazal na mozna rizika, ktera mohou nastat v pfipadé¢ chybného, ¢i
nevhodného implementovani procesu. Ve druhé ¢asti prace bylo mym tkolem aplikovat

zvolené metody do procesu redlného podniku.

V prostiedi podniku, kde jsem mél pfilezitost ovéerit nékteré metody, bylo vhodné,
jako prvni implementoval metodu 58S, jejiz aplikaci jsem ptedvedl na ruénim montaznim
pracovisti pro kompletaci plnicich per. Zavedeni zasad 5S signalizovalo sniZzeni ¢ast pii
komplementaci jednoho kusu, avsak, byla-li implementace Gspés$na, se projevi az v del$im
Casovém horizontu, jelikoz je zapotiebi nasbirat dostate¢né mnozstvi dat. Druhou zvolenou
metodou v praktické Casti, bylo zavedeni metody SMED na pracovisti vstiikovani plasti
pfi vyméné vstiikovaci formy. Na tomto pracovisti se okamzité ukdzala jasnd moznost

uspory c¢asu, diky zavedeni nékterych jednoduchych organiza¢nich opatieni.

Uvedené ptiklady, kratce ovéfené v praktickych podminkach ukazuji, ze nasazeni
metod Stihlé vyroby mize i v relativné jednoduchych situacich pfinést Gispory &asu,
persondlu, nebo nakladi. Situace kde takovato opatfeni mohou byt G€innd je potieba
aktivné a soustavné vyhledavat a po aplikaci vhodnych opatieni soustavné monitorovat
jejich naplnovani. DodrZzovani nastavenych pravidel a procest je dulezité podpofit
kontrolou a motivaci zapojenych pracovnikli. Miru zlepSeni procesu je mozné nasledné
monitorovat dlouhodobym zaznamenanim spravné zvolenych parametrd popisujicich

kvalitu zvoleného vyrobniho nebo podptrného procesu.
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Obr. 2.10. Identifikacni listina Six Sigma [24] — pievzato
Z: https://modernirizeni.ihned.cz/c1-20599560-sest-piliru-koncepce-six-sigma-a-jejich-

prakticka-uskali

Obr. 2.11. Cyklus DMAIC — ptevzato
Z: https://bcoe.arcelormittal.com/blog/post/dmaic-methodology

Obr. 4.1. Rucni montaz plastového vicka plniciho pera — vlastni

Obr. 4.2. Vicko slozené ze ¢tyr riznych kusi — vlastni

Obr. 4.3. Vhodné rozmistené jednotlivé komponenty — vlastni

Obr. 4.4. Casy jednotlivych operaci — vlastni

Obr. 4.5. Vysledek zavedeni prostych pravidel pro udrzeni cistoty na pracovisti — vlastni

Obr. 4.6. Vstrikovaci lis Krauss Maffei — vlastni

Obr. 4.7. Polovina formy vyjmutda z lisu — vlastni

Obr. 4.8. Rychloupinky, sroubovaci klasické upinky — vlastni
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