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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma optimalizace procesu vstupni kontroly na oddéleni kvality je
rozdélena na dvé Casti. V teoretické Casti se prace zabyva obecné lean Managementem a
jednotlivymi principy ¢i nastroji. Déale jsou podrobnéji vysvétleny a definovany jednotlivé
metodiky pro dosazeni maximalnich moznych vysledkii z pohledu leanu. Prakticka cast se
zabyva analyzovani stavajiciho stavu toku materidlu firmou s nadvrhem a implementaci
efektivnéjSiho feseni za pouziti modernich technologii a néstroji, zejména na vstupni

kontrole.

Klic¢ova slova: Lean, proces, implementace, layout, efektivita, vstupni kontrola, tok

ABSTRACT

The thesis on the optimization of the incoming inspection process at the quality department
is divided into two parts. In the theoretical part, the work deals with lean Management in
general and individual principles or tools. Furthermore, the individual methods for achieving
the maximum possible results of a lean perspective are explained and defined in more details.
The practical part deals with the analysis of the current state of the material flow by the
company with the design and implementation of a more effective solution using modern

technologies and tools, especially on incoming inspection.

Keywords: Lean, process, implementation, layout, efficiency, incoming inpsection, flow
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UvVOD

Pojem optimalizace je velmi Siroké téma, které je v posledni dobé Casto vyhledavané
spolecnostmi, které chtéji vétSinou navysit/ rozsitit svlij business a tim padem obecn¢ zvysit
interni efektivnost prace. Tento pojem nejvice rezonuje na urovnich vysSiho a niz$iho

managementu spolecnosti, kde je kladen dliraz na maximalni mozné vyuziti kapacity.

Na optimalizaci procesu se podileji celé tymy fundovanych lidi z riznych odvétvi, ktefi
vyuzivaji osvédCené metody, které napomadhaji analyzovat jednotlivé kroky, navrhnout
korektivni, pfipadn€ i preventivni opatfeni pro eliminovani veskerych nestandartnich krok.
Mnoho téchto optimaliza¢nich metod bylo vyvinuto a popsano jiz v davné minulosti a

z tohoto diivodu je také prokazana efektivnost téchto metod.

Nékteré optimalizace jsou majoritni a je nutny pocatecni kapitdl pro moznou naslednou
implementaci. Tento druh optimalizaci je vétSinou rozSifen o statistické zhodnoceni
potencialniho zvyseni efektivnosti a financni ndvratnosti, které je pro vlastnika/ management

spolecnosti prioritni.

Cilem této diplomové prace je seznameni se obecné s lean Management jeho historii a
vyvojem od doby vzniku. Pfedstaveni nejpouzivanéjsich optimaliza¢nich metod z oblasti
leanu, nastroji a jednotlivych principi vyuziti nejen ve vyrobnich procesech. Nasledné
analyzovani aktualniho nastaveného procesu ve spole¢nosti s ndvrhem optimalizace téchto
krokli v procesu. Jednotlivé implementovani navrhovanych krokd do nového layoutu
s naslednym vyhodnocenim efektivity mezi hlavnimi milniky. Prioritni ¢ast pro optimalizaci

procesu je prvni krok procesu — vstupni kontrola.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEAN MANAGEMENT

Jedna se o §tihlé fizeni, které predstavuje filozofii ohledné zvySovani pfidané hodnoty vSech
¢innosti a procesti ve firm¢. Paraleln¢ se snazi zamezovat nadbyte¢nému plytvani at’ uz
finan¢nich prostfedkll, materidlem, casem, lidskych zdrojii aj. Zamezeni plytvani a obecné
minimalizovani téchto Cinnosti na nejniz$i moznou urovenn se pak sekundarné zvySuje
pfidand hodnota firmy. Vyvoj této metodiky zapocala ve firmé Toyota (Toyota Production

Systém) v Japonsku. [1,18]
Zakladni koncept LEAN managementu lze rozdélit do né€kolika sekei:
1. Pfidana hodnota
2. Eliminace plytvani
3. Neustalé zlepsovani ¢innosti a postupti
4. Zapojeni zamé&stnancu

Pro uplné a funkéni implementovani LEAN management je nezbytné spravné pochopeni
celé filozofie a zaroven dohlizeni nad jeho dodrZzovanim. Je zde také n¢kolik zakladnich
kroka:

1. Pfesné a jasné strategické fizeni

2. Piehledny management procest

3. Uspotradani dokumentt

4. Minimalizovani plytvani a neustale zlepSovani

5. Systém vedeni s jasnym cilem a vizi

V oblasti LEAN managementu je uplatiiovano né€kolik riznych metodik jako naptiklad
Kaizen, Shopfloor management, metoda 5S, PDCA, metoda TPM aj. Tyto metody se
zamé&fuji na zvySeni celkové efektivity v dané spolecnosti. Dochazi k odstranovani
nejcastéjSich problému ve firméach a vzdélava jednotlivé zaméestnance véetné vrcholového
vedeni. Tato filozofie je proslula svoji efektivitou, a proto je uplatiovana nejen

v zahrani¢nich velkych korporatech, ale také v Ceské republice. [1, 2, 3]
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1.1 Historicky vyvoj

Pojem slova LEAN management se zacal vyvijet kratce po druhé svétové valce v oblasti
Japonska. Koncept se zacal utvaiet pirevazné diky firmé Toyota a jeji rodiné Toyodu.
Praktiky a jednotlivé konkrétni principy leanu jsou zndmy od 80. let 20. stoleti, ale piivodni

myslenka se objevuje jiZ mnohem dfive.[4]

Béhem celého tohoto obdobi bylo vyvinuto mnoho konceptii, jak vzdélavat nejen vrcholové
manazery, ale také zaméstnance, jak fidit spoleCnosti a ucit manaZery implementovat
jednotlivé praktiky, dlouhodobé a efektivné je fidit a sledovat. Nicméné pouze ne€kolik téchto
konceptt nabizelo pevné zaklady pro implementovani. Po n€kolik generaci se manazefi a
jejich konzultanti snazili vymyslet dalsi zlepSeni nebo dokonce nahrazovat stavajici platna
za efektivnéj$i. Ty byly pfevazn€ pfimo zamétené na byznys procesy, kde byl nedostatek

jednotlivych metodik a technik v porovnani s jinymi procesy. [2]

Na prelomu 80. a 90. let se mnoho spole¢nosti snazilo inspirovat v Japonsku a to predevs§im
diky vysoce efektivnim ¢innostem z vyrobniho prostfedi. Mezi tyto fungujici spolecnosti
patii napfiiklad Toyota, Sony, Honda, Nissan, které se staly lidrem na mistnim trhu.
Spolecnosti diky své efektivité a nastavenym fungujicim procesnim metodikdm rychle
expandovaly také do USA a Evropy, kde pomérné rychle obsadily konkurené¢ni trh. Velky
narust téchto firem v Evropé a USA se nelibil ostatnim lokdlnim spole¢nostem a zacaly
obavy o jejich existenci. Na zdklad¢ jejich preZiti zacaly studovat a analyzovat japonské
firmy, jak fidi procesy, navrhuji, implementuji a celkovou strategii japonskych firem. Byly
také zahajeny benchmarkingové studie pro ziskani a objasnéni dosazenych vysledki
japonskych kolegl. Prvni analyzy byly zhodnoceny v knize americkych autort Womack,
Jones a Roos z roku 1900 — Stroj, jenZ zménil svét (angl. The Machine that Changed the
World). V knize je popsdna tehdejsi situace a uspéchy japonskych spolecnosti. V zadvéru a
celkové rozuzleni knihy je, Ze japonské spolecnosti vyzaduji méné namahy a méné

pottebnych zdrojl (at’ uz financénich, casovych, aj.). [3, 31]

Lean a tak jak ho poznavame dnes nejvice ovlivnila Toyota a rodina Toyodd. Nicméné
samotna historie saha mnohem hloubé&;ji. Presnéji do 18. stoleti, kde byly vyuzivany podobné
principy at’ uz samotnymi vyrobci, ale také vyndlezci a inZenyfi. Zname nékolik
vyznamnych osobnosti jako naptiklad E. Whitney, F. W. Taylor, H. Ford, A. P. Sloan, rodina
Toyodu (Taiichi Ohno), J. P. Womack a ¢esky zastupce Tomas Bat’a. [6, 10]
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1.1.1 Eli Whitney (8.12.1765 — 8.1.1825)

Americky vynélezce, ktery béhem Americké revoluce poznal silu trhu pii vyrobé
nedostatkového zbozi — hiebiki. Pozdé€ji svoji vyrobu také rozsitil na jehlice a hole. Po
revoluci pfisel s nejslavnéjsim vynalezem, kterym nejvice proslul. Jednalo se o stroj na
vyzriovani bavlny, byl to zdsadni milnik priimyslové revoluce. Stroj byl natolik efektivni,
ze dokazal zpracovat bavinu desetkrat rychleji nez otrok. Prvni néznak konceptu
zaménitelnych soucastek, ¢imz piispél na vyvoji ,,lean production® a JIT (Just In Time).
Tento koncept, zaménitelnych soucastek, byl pouzivan také v automobilkach Cadillac a

Chrysler. Automobilky diky tomuto zvysili svoje objemy a rychlost samotné produkce.[3]

1.1.2 Henry Ford (30.7.1863 — 7.4.1947)

Americky disciplinovany primyslnik a prikopnik automobilového svéta pramyslu. Jeho
cilem a celozivotnim motem bylo zpfistupnit automobil béznym americkym obCaniim a
roz$ifit masovou vyrobu automobild. Aby toho mohl docilit, tak bylo nutné snizit vyrobni
naklady na jeden automobil a zautomatizovat vyrobu. V roce 1903 spole¢né s ostatnimi
spole¢niky zalozil spole¢nost Ford Motor Company. Jiz prvni rok od zaloZeni dokazali
vyrobit 1700 automobilti, nékolik prototypll a ispésné€ se ucastnit né€kolika automobilovych
zavodu. Pro uspokojeni poptavky zalozil se svym spolecnikem F.R. Taylorem spolecnost
Highland Park, kde zavedli prvni pasovou vyrobu, standardizaci prace a zameénitelnost
soucastek. Diky tomuto nevidanému pokroku byli schopni vyrobit vice automobilil za kratsi
casovy usek a s niz§imi naklady.

Jedinou nevyhodou, ktera také potkala spole¢nost Highland Park, je mala flexibilita tohoto
vyrobniho systému. Velmi znamy automobil model T byl vyrabén po dobu 19 let bez vétsich
zmén. Z dlouhodobého hlediska nebyl schopny konkurovat stale se vyvijejicimu trendu ve

sveéte automobilil bez vétsich konstrukénich Uprav celého systému. [7]
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1.1.3 Rodina Toyodu

Pojem ,,Lean thinking® je nesmazatelné¢ zapsan a spojen s rodinou Toyodii a spole¢nosti
Toyota. Spole¢nost Toyota navazuje na systém hromadné vyroby ve stylu Henryho Forda a

dosazeni maximalni efektivity ve vyrobe¢.

Toyota Production System (TSP), ktery je také obecné filozofii Toyoty, je Casto piezdivan a

znadm pod pojmem jako Lean management.

Ve firm¢ Toyota mé rodina Toyodu stale velky vliv. [3, 9]

1.1.4 Tomas Bat’a (3.4.1876 - 12.7.1931)

Velmi vyznamny ceskoslovensky podnikatel v obuvnickém pramyslu neboli , kral obuvi.
Spolu se svym bratrem Antoninem ml. a sestrou Annou, pochazejici ze Sevcovské rodiny,
zalozili v roce 1894 obuvnickou firmu Bat’a. Cilem bylo vyrabét dostupnéjsi obuv ve vétsich
objemech pro obcany oproti zakazkové a drazsi vyrobé. Potencial vid€l ve zvySeni vyrobni
kapacity a diky tomu snizeni vyrobnich ndkladu. Pro inspiraci hodné cestoval a také pracoval

ve spole¢nosti Henryho Forda.

V roce 1924 zavadi i ve svych spole¢nostech montazni linky s pdsovym dopravnikem a praci
na smény. Dokdzal tak zvysit kapacitni vyrobu o 58 procent, pfi narustu poctu zaméstnancii
35 procent. Ctil zakladni principy Leanu a snazil se ucit od zkusenéjSich a transformovat
tyto nabité zkuSenosti do svych zavodii. Prohluboval vztahy mezi zaméstnancem a
zaméstnanci, stavél domy, Skoly, nemocnice aj. a béhem téchto cinnosti si dobie

uvédomoval, Ze musi investovat do svych zaméstnanct pro celkové budovani hodnot. [5]

1.2 Toyota ProductionSystém (TPS)

Vyrobni systém zalozeny na filozofii dosaZeni Gplné eliminace veSkerého odpadu pii honbé
za nejefektivnéjSimi metodami. Systém vyroby vozidel Toyota Motor Corporation je zptsob
vyroby véci, ktery je nékdy oznacovan jako ,,$tihly vyrobni systém* (Lean) nebo ,,systém

just-in-time (JIT)* a stal se celosvétoveé znamym a studovanym.

Tento systém fizeni vyroby byl vytvofen na zakladé mnoha let neustdlého zlepSovani, s
cilem vyrabét vozy objednané zakazniky co nejrychlejSim a nejefektivnéj§im zptisobem, aby
byla vozidla doddna co nejrychleji. Toyota Production System (TPS) byl zalozen na dvou

konceptech: ,,Jidoka* (coz 1ze volné pielozit jako ,,automatizace s lidskym dotykem®),
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v okamziku, kdy nastane problém, zafizeni se okamzité zastavi a zabrani v pokra¢ovani
vyroby vadnych produktd; a koncept "Just-in-Time", ve kterém kazdy proces produkuje

pouze to, co je potfeba pro dalsi proces v nepietrzitém toku.

Na zakladé filozofie ,,Jidoka* a ,,Just-in-Time* mtze TPS efektivné a rychle vyrabét vozidla,

jedno po druhém, které plné€ uspokoji pozadavky zakaznik.

TPS a jeji pristup ke snizovani nakladi jsou pro Toyotu zdrojem konkurenc¢ni sily a
jedinecnych vyhod. Diikladné zdokonalovani téchto silnych stranek je zasadni pro budouci

pieziti spolecnosti. [9]

1.2.1 Koncept TPS

Pro Toyotu ,Jidoka* znamend, ze stroj se musi bezpecné zastavit, kdykoli dojde k né&jaké
abnormalité. DosaZeni ,,Jidoka®, proto vyzaduje ru¢ni budovani a vylepSovani systémd,
dokud nebudou spolehlivé a bezpeéné. Nejprve inzenyti peclive sestavuji kazdy novy
komponent linky ruéné, podle pfisnych norem, a pak pomoci implementovani postupného

Kaizenu (neustalé zlepSovani) neustale zjednodusuji jeho provoz.

Nakonec hodnota ptidana lidskymi operatory linky zmizi, coz znamena4, ze jakykoli operator
muze pouzit linku k vytvofeni stejného vysledku. Teprve poté je mechanismus ,,Jidoka*
zaClenén do skute¢nych vyrobnich linek. Diky opakovani tohoto procesu, se strojni zatizeni
zjednoduSuje a zleviiuje, zatimco Gdrzba se stava méné ¢asoveé naro¢nou a meéné ndkladnou.
To umoZiuje vytvafeni jednoduchych, tenkych a flexibilnich linek, které¢ jsou

ptizplsobitelné kolisani objemu vyroby.

Lidska prace v tomto procesu je zdkladem inZenyrskych dovednosti. Stroje a roboti nemysli
sami za sebe ani se sami nevyvijeji. Vyvijeji se tak, jak na né prenaSime své dovednosti a
zkuSenosti. Jinymi slovy, pomoci lidské zru¢nosti dosahujeme zdkladnich principt vyroby
a jejich naslednym uplatnénim ve spole€nosti, tak aby dochazelo k neustalému zlepSovani.
Tento cyklus zlepSovani lidskych dovednosti a technologii je podstatou ,,Jidoka* spole¢nosti
Toyota. Pokrok v ,Jidoka* timto zplsobem pomahd posilovat jak vyrobni

konkurenceschopnost, tak rozvoj lidskych zdroju. [9, 10, 11]
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TPS je rozdélen do 14 zasad a 4 oddilu: [9]
I. Oddil: Dlouhodoba filozofie

1 Zakladat manaZerska rozhodnuti na dlouhodobé filozofii, a to 1 na tkor

kratkodobych finan¢nich cili
II. Oddil: Spravny proces pfinese spravné vysledky
2 Vytvofit nepfetrzity procesni tok, ktery umozni odkryt problémy
3 Vyuzivat Pull systém
4 Vyrovnavat pracovni zatizeni

5 Vytvaret kulturu, ktera dovoluje zastavit proces, aby se vyfteSily problémy

a bylo dosazeno spravné kvality hned napoprvé
6 Standardizované ukoly jsou zdkladem neustalého zlepSovani
7 VyuZivat vizualni kontroly
8 Pouzivat jen dikladné provérené technologie
III. Oddil: Ptidavat hodnotu organizaci tim, ze budou rozvijeni zaméstnanci a partnefi
9 Vychovavat vid¢i osobnosti, které ziji filosofii firmy
10 Rozvijet vyjimecné lidi a tymy
11 Projevovat ohled vuci Sirsi siti partnert a dodavatelt
IV. Oddil: Nepretrzité feseni nejhlubsich problémi podnécuje uceni a zlepSovani
12 Jit se presveédcit na vlastni o¢i (go to gemba)

13 Rozhodnuti pfijimat pomalu, implementovat rychle

14 Stat se ucici se organizact
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Dim Toyota Production System je postaven na pevnych a stabilnich zdkladech. M4 dva
pilite, pfi¢emz zastfesujicim cilem je TPS jako Spicka domu. Pilife domu jsou povazovany

za zaklad §tihlé vyroby. [11]

TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM

HIGHEST QUALITY | LOWEST COST | SHORTEST LEAD TIMES

+ BUILT-IN QUALITY

+ CONTINUOUS
FLOW * ERROR PROOFING

* TAKT TIME * SEPARATE HUMAN
AND MACHINE
WORK

STANDARDIZED WORK

STABILITY

Obr. 1: Dim TPS [11]

+ PULL SYSTEM

1.3 Principy Lean managementu

Lean management obsahuje 5 zékladnich principil, které na sebe kontinudlné navazuji a
opakuji se. Dva zdkladni koncepty v mysleni ve stylu Lean jsou eliminovat plytvani a

vytvofit hodnotu. [3]

1.3.1 Identifikace hodnoty (IdentifyValue)

Jsou-li polozeny zaklady stihlého procesu, je nejprve nutné identifikovat hodnotu prace tymu
a rozliSovat pfidanou hodnotu od plytvani. Je diilezité, aby vSichni byli na stejné vIné tzn. Ze

by to méla byt kolektivni aktivita.

Pro pochopeni, co znamend hodnota, zvazeni konecného usili na produkt a to, co z n¢j
zakaznik ziskd. Podle definice je hodnota vSe, za co zdkaznik zaplati. N&které tymy vSak
neprodukuji pfimou hodnotu pro zédkaznika spole¢nosti, ale zvySuji celkovou hodnotu,

kterou organizace dodava, jako naptiklad tymy QA (oddéleni kvality).
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V tomto ptipad¢ je zdkaznikem dana spolec¢nost. Naptiklad hodnota prace tymu pro zajisténi
kvality je pocet chyb, které zachyti a na zakladé toho zajisti, ze celd spole¢nost doda

koncovému uzivateli hodnotny produkt.

Lean identifikuje 7 druhd odpadu. Odpadové cinnosti Ize kategorizovat jako Cisté a
nezbytné. Hlavni rozdil mezi nimi je v tom, ze nékteré odpadové ¢innosti jsou nezbytné pro
podporu ¢innosti s pridanou hodnotou, zatimco Cisté odpadové Cinnosti pouze poskozuji
Stihly tok prace.

Zajisténi kvality je nejjasnéjSim piikladem nutného plytvani. Negeneruje piimou hodnotu

pro koncového zakaznika, ale zajistuje, ze se hodnota vyvojového procesu neztrati. [4, 7,

14]

1.3.2 Identifikace a mapovani toku (Map the Value Stream)

Druhy z 5 principii Leanu je tok hodnot. To je diivod, pro¢ poté, co je stanovena hodnota,
kterou tym produkuje, je dulezité vizualizovat jeho cestu k zdkaznikovi. V Lean

managementu se to obvykle provadi pomoci Kanban boardd.

REQUESTED IN PROGRESS

Obrazek 2: Map the Value Stream [16]

Kanban board je nastroj pro mapovani kazdého kroku naseho procesu a tedy vizualizaci
hodnotového toku tymu. Zakladni deska Kanban, vyvinuta jako soucast produkéniho
systému Toyota, ktery polozil zdklady Lean managementu, je vertikalni plochy povrch
rozdéleny sloupci pro tfi primarni stavy libovolného zadéni:

* Vyzadano

* Probiha
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* Hotovo

Ptestoze vizualizace pracovniho postupu je timto zpisobem dobry zacatek, je nutné zvazit
piesnéjsi mapovani procesu tim, Ze kroky, které tvoti jednotlivé faze budou také zahrnuty.
Naptiklad faze ,,vyZadovano* miize mit dva kroky — objednavka pfijata a pfipravena ke

spusténi. Obvykle se ,,Probiha* sklada z nejvetsiho poctu kroki.

V ptipadé mapovani toku poprvé je nutné se zaméfit na kroky s pfidanou hodnotou

k vytvoteni Stihlého procesu. [4, 7, 14]

1.3.3 Vytvoreni nepretrzitého toku (Create Flow)

Ve svét¢ Leanu je kliCovym pojmem flow. Vzhledem k tomu, ze jakékoli ¢ekani je
plytvanim, pfi vytvareni toku hodnoty je cilem zajistit hladké doruceni od okamziku, kdy

obdrzime objednavku, az do okamzZiku, kdy ji dorucite zdkaznikovi.

Hlavni pfekazkou pro vytvofeni hladkého toku jsou Uzk4 mista v procesu. ManaZer by si
m¢él dévat pozor na to, jak jednotlivé ukoly postupuji v pracovnim postupu. Zvlasté je nutné
pozorné sledovat, kde se tikoly zasekévaji, zfetelnd viditelné a pro¢ k tomu dochazi. Uzka
mista mohou byt zpiisobena nedostatkem kapacity v urcité fazi, cekanim na externi
zainteresované strany atd. Mezi nejbéZnéjsi tizka mista v jakémkoli procesu patii faze

kontroly. [4, 7, 14]

READY TO START (1.0 DONE (10
WORKING (12 REVIEW (03

Configure IP for Backup cfg files - Cisco Server CPU 3124 - high Configure Windows for
customer & Ansta switches utlizaton Nérer emplayees

&——— Spot Bottlenecks

Obrazek 3: Create Flow [16]
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Zmirnéni uzkych mist v procesu je kli¢ové, vytvofit hladky a stihly tok. Pokud nelze zmirnit

uzka mista, je dobré, alespoil zkontrolovat stavajici mista pted zahlcenim.

Jednoduchy zplisob, jak to provést, je omezit mnozstvi prace, kterou tym miize vykonavat
soucasn¢. S ohledem na to je nezbytné nutné komunikovat s dot¢enym tymem na toto téma
a dohodnout se na pfijatelnych limitech WIP (Work In Progress), které pomohou dosahnout

maximalni efektivity. [4, 7, 14]

1.3.4 Rizeni potiebami zakaznika (Establish Pull)

Poté, co je vytvoien tok prace, nas 4. z principti Lean zada, abychom zavedli systém tahu
(pull). Myslenka je jednoducha, zacit novou praci, az kdyz po ni bude poptavka a tym ma
volnou kapacitu. Cilem by mélo byt produkovat hodnotu, kterou zadkaznici skute¢né
pottebuji, a tim padem se vyhnout nadprodukci. Pro piedstavu je dobré si zhodnotit a podivat
se na jednotlivé tkoly, jejich zpracovani v systému a porovnat pull oproti typickému modelu

push.

V push systému je vytvoren kol a poté pfifazen vyvojafi. Nékdo, obvykle se jedna o
manazera nebo vedouciho tymu, pfevezme obsah prace, které je tfeba ud¢€lat, a poté je ptideli
Clenim tymu. Prace je poté jednoduSe rozdélena mezi ¢leny v tymu, ktefi ji budou

zpracovavat.

V systému pull jsou tkoly, které je tieba zpracovat, uloZzeny ve fronté. Vyvojar, ktery
momentalné na ni¢em nepracuje, jde do fronty a vezme polozku s nejvyssi prioritou, na které

je schopen pracovat.

Cilem pro Stihlou organizaci je poskytovat zdkaznikim hodnotu tim nejefektivnéjSim
zpisobem. Dobry zptisob jak zajistit, ze se organizace zamétuje na dvé klicové metriky

kazdého tkolu:
- Doba cyklu
- Propustnost

Doba cyklu tkoll je doba, po kterou tym aktivné pracuje na jejich dokonceni, zatimco

propustnost je pocet ukoli, které jsou dokoncené v pfedem definovaném ¢asovém rozhrani.

Pro vedouciho, ktery se snazi implementovat 5 Lean principi a Lean postupll, by méla byt

snaha o krats$i doby cyklu, coz povede ke zvySeni propustnosti vaseho tymu. [4, 7, 14]
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1.3.5 Snaha o dosaZeni dokonalosti (Seek Perfection)

Tento Lean princip uzce souvisi s konceptem neustalého zlepSovani, ktery je nedilnou
soucasti Lean managementu. Cilem je neustale zlepSovat kazdy proces v oblasti tymu tim,
Ze se zam¢fi na vylepSovani ¢innosti, které generuji nejvétsi hodnotu pro zékaznika. Zaroven

dojde k odstranéni co nejvyssiho poctu nadbytecnych ¢innosti.

Neustalého zlepSovani 1ze dosdhnout pomoci metod, jako je Plan-Do-Check-Act, znamé
jako PDCA, ale jde spiSe o zplisob mysleni, které je nutné v tymu budovat. Pro dosazeni
maximalnich moznych vysledkl ¢lend v tymu a neustalého zlepSovani, je potiebné zvazit
zpusob vedeni tohoto tymu. K neustalému zlepSovani miize vézt pouze tehdy, pokud kazdy
¢len v tymu prevezme odpoveédnost za své tikoly. To se miize ukézat jako obtizné, kdyz sami

nezvladnou ani ty nejmensi problémy. [4, 7, 14]

Identify
Value

i Map
ontinuous the Value

Stream

Improvement
NIEEDS '(

Establish Create
*_

Obrazek 4: Step by step [16]
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1.4 Plytvani

Stihlé mysleni ma za cil, odstranit plytvani (angl. waste) z pracovnich procesi. Je to
jakakoliv akce nebo krok v procesu, ktery zakaznikovi nepiidava hodnotu. Jinymi slovy,

plytvani je jakykoli proces, za ktery zdkaznik nechce platit.

Pivodnich sedm odpadi (Muda) bylo vyvinuto Taiichi Ohno, hlavnim inZenyrem v Toyot¢,
jako soucast Toyota Production System (TPS). Témito sedmi odpady jsou Doprava, Zasoby,
Pohyb, Cekani, Nadprodukce, Nadmémé zpracovani a Defekty. Casto jsou oznalovany
zkratkou ,,TIMWOOD*. 8. plytvani nevyuzitym talentem neboli ,dovednosti‘ pracovnikdl,
bylo pozdégji predstaveno v 90. letech, kdy byl v zédpadnim svété prijat vyrobni systém
Toyota. V dusledku toho se téchto 8 odpadi bézné nazyva ,,TIMWOODS®. V nasledujici

¢asti podrobné prozkoumame kazdy z téchto odpadi.

Prvnim krokem ke sniZeni plytvani je nutné uznat, Ze existuji a mit u¢inny proces pro jejich
identifikaci. Value Stream Mapping (VSM) je metoda Lean managementu pro analyzu
soucasného stavu a navrhovani stavu budouciho. Ukazuje tok informaci a materialu tak, jak
k nim dochézi. VSM je Gi¢innym nastrojem pro zmapovani piisluSnych procest, zobrazeni
vztahu mezi vyrobnimi procesy vizualnim zplisobem a pro oddéleni Cinnosti s piidanou

hodnotou a ¢innosti bez ptidané hodnoty. [13]

1.4.1 Doprava a prenaSeni (Transport)

Plytvani pii piepravé zahrnuji pohyb osob, ndstrojii, vybaveni nebo vyrobki déle, nez je
nutné. Nadmérny pohyb materiali mtze vést k poskozeni a defektim produktu. Nadmérny

pohyb osob a zafizeni mize navic vést ke zbytecné praci, vétsSimu opotiebeni a vyCerpani.

LeanOp & 2012 Copyrighi

Obrazek 5: Transport [17]
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V kancelafi by pracovnici, ktefi spolu ¢asto spolupracuji, méli byt blizko u sebe. V tovarné
by mél byt material potfebny pro vyrobu snadno dostupny na misté vyroby a mélo by se

zamezit dvojité nebo trojité manipulaci s materialy.

Nekterd z protiopatieni proti plytvani pfi piepraveé zahrnuji vyvoj vyrobni linky ve tvaru U,
vytvareni toku mezi procesy a ne nadmérnou produkci polozek v procesu (WIP). [13, 17,

36]

1.4.2 Zasoby (Inventory)

Casto je obtizné povazovat piebyteéné zasoby za plytvani. V Gletnictvi jsou zasoby
povazovany za aktivum a dodavatelé Casto poskytuji slevy na hromadné nakupy. Mit ale
vice zasob nez je nutné k udrzeni plynulého toku prace, mize vést k problémim, véetné
moznych vad produktu nebo poskozeni materidlu. Del§i pribézné doby ve vyrobnim
procesu, neefektivni alokaci kapitalu a problémim skrytym v zadsobach. Nadmérné zasoby
mohou byt zpiisobeny nadmérnym nakupem, nadprodukci rozpracované vyroby (WIP) nebo
vyrobou vice produktl, nez zdkaznik potfebuje. Nadmérné zasoby brani odhaleni problémii
souvisejicich s vyrobou, protoze chvili trva nahromadéni téchto zasob, nez jsou objeveny. V

dasledku toho bude potieba vice Usili na odstranéni zavad.

|{ N

_“, LeanDp @ 2012 Copyright

Obrazek 6: Inventory [17]

Plytvani ve skladovém hospodaistvi mohou byt napt. polozky cekajici na zpracovani,
zakaznici Cekajici na servis, nepouZivané zaznamy v databazi nebo zastaralé¢ soubory.
Plytvani pii vyrobé mohou zahrnovat rozbité stroje, vice hotovych vyrobkll nez je

pozadovano, dal§i material zabirajici pracovni prostor a hotové vyrobky, které nelze prodat.
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Nektera protiopatfeni pro zasoby zahrnuji: ndkup surovin pouze v piipadé potieby a v
potfebném mnozstvi, snizeni rezerv mezi vyrobnimi kroky a vytvofeni systému fronty, aby

se zabranilo nadprodukei. [13, 17]

1.4.3 Pohyb (Motion)

Plytvéani v pohybu zahrnuje jakykoli zbyte¢ny pohyb osob, zafizeni nebo strojii. To souvisi
s chiizi, zvedanim, ohybanim, protahovanim aj. Ukoly, které vyzaduji nadmérmy pohyb, by
mély byt piepracovany, aby se zlepSila prace persondlu a zvySila se Uroven zdravi a

bezpecnosti.

V kancelafi mize zbyteCny pohyb zahrnovat chiizi, sahani pro materidly, vyhledavani
soubort, prohleddvani inventafe, abyste nasli, co je potieba, nadmérné kliknuti mysi a
dvojité zadavani dat. Vyrobni plytvani pohybem muze zahrnovat opakujici se pohyby, které
zakaznikovi neptidavaji hodnotu.

Nektera protiopatfeni pro pohyb zahrnuji zajisténi dobré organizace pracovniho prostoru,
umisténi zatizeni blizko mista vyroby a umisténi materialii do ergonomické polohy, aby se

snizilo natahovani a namahani. [17, 36]

LeanOp & 2012 Copwright

Obrézek 7: Motion [17]

1.4.4 Cekani (Waiting)

Mezi plytvani ¢ekanim patfi:
1) lidé ¢ekajici na material (ze skladu nebo od dodavatele)
2) lidé nemaji potfebné vybaveni (pomtcky, vykresy aj.)

Cekaci doba je Casto zplisobena nerovnomérnosti ve vyrobnich mistech a miize mit za

nasledek nadmérné zasoby a nadprodukci.
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V kancelafi muze plytvani ¢ekanim zahrnovat ¢ekani na odpovéd’ ostatnich na e-mail, na
kontrolu soubort, neefektivni schiizky, aj. Ve vyrobnim zavodé¢ mlze plytvani nastat pfi
¢ekani na dodani material, na spravné pokyny k zahdjeni vyroby a vybaveni s

nedostatec¢nou kapacitou.

Néktera protiopatfeni na pockani zahrnuji: navrhovani procest pro zajisténi neptetrzitého
toku nebo toku jednoho kusu, vyrovnani pracovni zatéze pomoci standardizovanych
pracovnich pokynil a rozvoj flexibilnich vice kvalifikovanych pracovniku, ktefi se mohou

rychle ptizpusobit pozadavkim préce. [13, 17]

LeanOp © 2012 Copyright

Obrézek 8: Waiting [17]

1.4.5 Nadprodukce (Over production)

K nadprodukei dochazi pti vyrobé produktu nebo prvku produktu predtim neZz je pozadovan.
Muze byt lakavé vyrabét co nejvice produktli, kdyZ pracovnik ma ¢as nebo zafizeni je
necinné a stoji. Avsak spiSe nez produkovat produkty pravé tehdy, kdyz jsou potieba podle
filozofie ,,Just In Time*, zplsob prace ,Just In Case“ vede k tadé problémi. Navic
nadprodukce produktu také vede ke zvySeni pravdépodobnosti, Ze produkt nebo mnozstvi

vyrobenych produkti nevyhovuje pozadavkiim zékaznika.

V kancelafském prostiedi by nadprodukce mohla zahrnovat vytvéareni dalSich kopii, zprav,
které nikdo necte, poskytovani vice informaci nez je potieba, a poskytovani sluzby diive,
nez je zékaznik ptipraven. Nadprodukce vyroby zahrnuje vyrobu vice produkti nez je
pozadovano, prostfednictvim ,,systému tlaceni vyroby* nebo vyrobu produkti ve vétSich

velikostech davek, nez je potieba.
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Pro nadprodukeci existuji tfi protiopatieni. Za prvé, pouziti ,, Tact Time* zajist'uje, Ze rychlost
vyroby mezi pracovnimi misty bude rovnomérna. Za druhé, zkraceni doby pfipravy
umoznuje vyrobu malych sérii nebo toku jednoho kusu. Za tfeti, pomoci systému pull nebo

,Kanban* lze ovladat mnozstvi WIP. [13, 17, 36]

LeanDp & 2012 Copyright

Obrézek 9: Over production [17]

1.4.6 Nadmérné zpracovani (Over-procesing)

Nadmérnym zpracovanim se rozumi provedeni vice prace nez je nezbytné, pfidani vice
komponent nebo vice kroki v produktu nebo sluzbé nez pozaduje zakaznik. Pfi vyrobé by
to mohlo zahrnovat pouZiti pfesnéjsiho zafizeni, nez je nutné. PouZiti komponent s kapacitou
nad rdmec toho, co je pozadovano, provadeéni vétSiho poctu analyz nez je potieba,

prepracovani feSeni, upravy komponenty poté, co jiz byla nainstalovana aj.

Leae Op & 2042 Copyright

Obrézek 10: Over procesing [17]
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V kancelafi mize nadmérné zpracovani zahrnovat generovani podrobnéjSich zprav nez je
tteba, zbytecné kroky v procesu nadkupu, vyzadovani zbytecnych podpisii na dokumentu,

dvojité zadavani dat, vice formulait a dalsi kroky v pracovnim postupu.

Jednim jednoduchym zptsobem, jak ¢elit nadmérnému zpracovani, je pochopit pozadavky

na praci z hlediska zdkaznika. [13, 17]

1.4.7 Vady (Defects)

Vady se vyskytuji, kdyz vyrobek neni zpiisobily k pouziti. To obvykle vede bud k
piepracovani nebo seSrotovani produktu. Oba vysledky jsou plytvani, protoze zvysuji

provozni néklady, aniz by zdkaznikovi pfinasely jakoukoli hodnotu.

Zde jsou Ctyfi protiopatieni proti defektiim. Nejprve je nutné vyhledat nejéastéjsi zavadu a
zamgéteni se na ni. Za druhé, navrhnuti procesu pro detekci abnormalit. Za tieti, piepracovani
procesu tak, aby nevedl k defektim. Nakonec pouziti standardizované prace k zajiSténi

konzistentniho vyrobniho procesu bez vad. [17, 36]

Obrazek 11: Defects [17]

1.4.8 Dovednosti — 8. plytvani (Skills — The 8th Waste)

I kdyZ to nebylo soucasti Toyota Production System (TPS), mnoho lidi si je dobfe védomo
8. odpadu — plytvani lidskym potencidlem. Také popisovano jako plytvani nevyuzitym
lidskym talentem a vynalézavosti. K tomuto dochazi, kdyZz organizace oddé€luji roli
managementu od zaméstnancti. V nékterych firmach je odpovédnosti managementu
planovani, organizace, kontrola a inovace vyrobniho procesu. Ukolem zaméstnance je

jednoduse plnit rozkazy a vykonavat praci podle planu. Tim, Ze se nezapoji znalosti a
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odbornost pracovnikd v prvni linii, je obtizné zlepsit procesy. To je zptisobeno skutecnosti,

ze lidé, ktefi vykondvaji praci, jsou témi, kdo jsou nejschopnéjsi identifikovat problémy a

navrhnout jejich feSeni.

V kancelédfi by nevyuzZity talent mohl zahrnovat nedostate¢né Skoleni, Spatné pobidky,
nezédani o zpétnou vazbu od zaméstnancii a umisténi zaméstnancii na pozice pod trovni
jejich schopnosti a kvalifikace. Ve vyrobé je toto plytvani vidét, kdyz jsou zaméstnanci
Spatné vyskoleni, nevédi, jak efektivné obsluhovat zatizeni, kdyZz zaméstnanci dostanou pro
danou préci nespravny nastroj a kdyZ nejsou vyzvani, aby pfisli s ndpady na zlepSeni prace.

[13, 17, 36]

Leanlp @& 2012 Copyrighd

Obrézek 12: Skills [17]
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2 SIX SIGMA

2.1 Historie Six Sigma

Motorola byla prikopnikem Six Sigma a stanovila si cil ,,six sigma* pro sviij vyrobni podnik.
Zaregistrovala Six Sigma jako servisni znacku 11. Cervna 1991, dne 28. prosince 1993 poté

1 jako ochrannou znamku.

Honeywell a General Electric byly také prvnimi uzivateli Six Sigma. Jako generalni feditel
GE Jack Welch v roce 1995 udinil ustfednim bodem své obchodni strategie a v roce 1998
oznamil usporu nakladl, coz byl dilezity faktor v rozsifeni Six Sigma. Koncem 90. let asi
dvé tretiny organizaci z Zebiicku Fortune 500 zahgjily iniciativy Six Sigma s cilem snizit

naklady a zlepsit kvalitu.

V poslednich letech néktefi praktici spojili myslenky Six Sigma se Stihlou vyrobou a
vytvofili metodologii nazvanou LeanSix Sigma. Metodologie LeanSix Sigma nahliZi na
Stihlou vyrobu, kterd se zabyva tokem procest a problémy s plytvanim, a Six Sigma se
zaméfenim na variace a design jako doplitkové discipliny zaméfené na podporu ,,obchodni

a provozni dokonalosti®.

V roce 2011 vydala Mezindrodni organizace pro standardizaci (ISO) prvni standard ,,ISO
13053:2011% definujici proces Six Sigma. Dalsi standardy byly vytvofeny vétSinou

univerzitami nebo spolecnostmi s programy certifikace prvni strany Six Sigma. [19, 20]

2.2 Pojem Six Sigma

Pojem Six Sigma (6c) pochazi ze statistiky, konkrétné z oblasti statistické kontroly kvality,
ktera hodnoti zptsobilost procesii. Plivodné odkazovalo na schopnost vyrobnich procest
produkovat velmi vysoky podil vystupu v ramci specifikace. Predpoklada se, Ze procesy,
které kratkodobé funguji v kvalité ,,six sigma®, produkuji dlouhodobé trovné defekti pod

3,4 defektii na milion pfileZitosti (DPMO). 3,4 dpmo je zaloZeno na ,,posunu‘ + 1,5 sigma.

Existuje tedy Sest standardnich odchylek — reprezentovanych feckym pismenem o (sigma) —
mezi stfedni hodnotou — reprezentovanou p (mu) — a nejblizSim specifikacnim limitem. Jak
se standardni odchylka procesu zvySuje nebo se stiedni hodnota procesu vzdaluje od stfedu
tolerance, mén¢ standardnich odchylek se vejde mezi stfedni hodnotu a nejblizsi limit

specifikace. Tim se snizi ¢islo sigma a zvysi se pravdépodobnost hodnot mimo specifikaci.
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Vypocet urovni Sigma pro procesni data je nezavisly na datech, kterd maji normalni

rozde€leni. [12]

Lower Limit Process Average Upper Limit

Hg 50 -40 -30 -20 -10 Mean 10 20 30 dag S0 6o

Obrazek 13: Gaussova kiivka [22]

2.3 LeanSix Sigma

Lean Six Sigma je synergicky manaZersky koncept Lean a Six Sigma. Lean se tradicné
zaméfuje na eliminaci sedmi druht plytvani a Six Sigma se zamétuje na zlepSovani kvality
vystupt procest identifikaci a odstranovanim pfic¢in vad (chyb) a minimalizaci variability

ve (vyrobnich a obchodnich) procesech.

Lean Six Sigma pouziva faze DMAIC (vyslovuje se dee-mayick) podobné fazi Six Sigma.
Pé&t fazi pouzitych v Lean Six Sigma si klade za cil identifikovat hlavni pficinu neefektivity
a pracovat s jakymkoli procesem, produktem nebo sluzbou, kterd ma k dispozici velké

mnozstvi dat nebo meéftitelnych charakteristik. [12]

Riizné urovné certifikace jsou rozdéleny do barev pasi. NejvysSim stupném certifikace je
cerny pas, znamenajici hlubokou znalost principli Lean Six Sigma. Pod ¢ernym pésem se
dale vyskytuji zelené a zluté pasy. Pro kazdy z téchto pasti jsou k dispozici sady dovednosti
urovné. Popisuji, které z celkovych néstrojii Lean Six Sigma by mély byt soucasti na urcité
urovni pasu. Soubory dovednosti odrazeji jednotlivé prvky ze Six Sigma, Lean a dalSich

metod pro zlepSovani procest, jako je teorie omezeni a celkova produktivni udrzba. [12, 23]
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LEAN SIX SIGMA ORGANIZATION STRUCTURE

Black Belt trained with at
least two years experience.
Teaches Lean Six sigma.

Black Belt Full time project leader

Focus on tools usage, DMAIC
and Lean principles application

Yellow Belt —)» | Lean Six Sigma awareness

Obrazek 14 Rozd¢leni certifikace [23]

2.3.1 Principy Lean Six Sigma

Lean Six Sigma je zaloZena na souboru principd, které jsou kombinaci Lean metodologie a
pfistupu Six Sigma. Zatimco Lean se zaméfuje pfedevSim na eliminaci nehospodarnych

¢innosti, Six Sigma si klade za cil zlepsit kvalitu odstraniovanim pficin zavad.

Oba pristupy skute¢né sdileji podobné metodiky, hodnoty a nastroje, coz je jeden z hlavnich

davodu, proc se zrodila Lean Six Sigma. [12, 13]

a) Zaméreni na zakaznika

Hlavnim smyslem kazdé spole¢nosti je nabizet produkt nebo sluzbu, za kterou jsou zakaznici
ochotni zaplatit. Zde je divod, pro¢ Lean Six Sigma radi, abyste na prvni misto davali

zakazniky a jejich potieby.
b) Zmapovani toku hodnot pro pochopeni pracovniho procesu

Mapa toku hodnot zobrazuje vSechny kroky v pracovnim procesu nezbytné k dodani finalni
hodnoty zakaznikovi. Pfedstavuje tok prace a zdroji od organizace ke koncovému

zakaznikovi.
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Value Stream Mapping

Process Process a Process a Process a Process
Walt Walt
time time

Wait Wait

time time
> — > >
Process Process Process Process Process
time time time . time , time
> — € > € > <

Obrazek 15: Flow chart [24]
¢) Ridit a zlepSovat tok procesii

Tento koncept poskytuje piiklad odlisSného mysleni. Cilem je zde pouzit tok jednoho kusu
(nebo alespon pouziti mensi velikosti davky), ktery se vzdaluje od hromadnych davek.
Dulezité je identifikovani jednotlivych krokid bez pridané hodnoty a tyto kroky odstranit
nebo alespon tyte-kreky minimalizovat, aby nezdrzovali kroky, které ptinaseji hodnotu.

Koncept systému pull (tahu), nikoli push (tlaku). Muze byt zdkladnim prvkem pfi
predchazeni Gzkym misttim.

d) Odstranéni kroki a plytvani bez pridané hodnoty
Myslenka eliminace odpadu pochazi z vyrobniho systému Toyota. S&m pan Ohno popisuje,
co Toyota d¢la nésledujici vétou: "Vse, co délame, je, ze se divame na Casovou osu, od
okamziku, kdy nam zékaznik zadé4 objednavku, do okamziku, kdy vybereme hotovost. Tuto

¢asovou osu zkracujeme odstranénim plytvani bez piidané hodnoty. Existuje 7 druhii

plytvani, viz kapitola 1.4 Plytvani.
Je také nezbytné rozliSovat mezi nezbytném a Cistém plytvanim.

a) Nezbytné plytvani — Jedna se o ¢innost bez ptidané hodnoty, kterd je vSak nezbytna

pro kvalitni provedeni véci — naptiklad testovani, pldnovani atd.
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b) Cisté plytvani — Jedna se o nepiidanou hodnotu a zbyteénou &innost. Piedstavuje
cokoli, co nevytvaii hodnotu pro zdkaznika a mize byt okamzit¢ odstranéno z

procesu.

7 Wastes of Lean

O A

Inventory Waiting Defects Overproduction
Aﬂ. = s dd ! ’
Motion Transportation Over-processing

Obrazek 16 Plytvani [24]
e) Rizeni na zakladé¢ dat a sniZeni variability

Snizeni variaci a zvyseni standardizace umoziuje spole¢nostem byt efektivnéjsi z hlediska

nakladl a mit vyssi spokojenost zakazniki.
f) Zapojeni lidi do procesu

ZlepSovani procest je nedilnou soucasti kultury Lean Six Sigma. Chceme-li vSak ulinit
spravna rozhodnuti o tom, co je tfeba zlepsit, je dilezité, kazdy den naslouchat lidem, kteti
se na procesu podileji. Pravé zaméstnanci v prvni linii maji velmi pravdépodobné jasnou

zpétnou vazbu o tom, jak 1ze proces zlepsit.

Lean Six Sigma také dlirazné doporucuje mit specializovany tym pro zlepSovani procest
odpovédny za procesy Six Sigma. Z diivodu, Ze ke zlepSeni nedochézi ptilezitostné, ale jako
vysledek kolektivniho usili a sdilené vize. Pro podporu tymu musi organizace poskytnout
Skoleni o zlepSovani procest a zajistit, aby zaméstnanci byli obezndmeni s riznymi nastroji

a metodami méteni Lean Six Sigma.
g) Systematické zlepSovani

Rizeni §tihlého $est sigma zlepseni se obvykle provadi jako projekt. Abychom tomu poskytli

kostru, tak pottebujeme logicky soubor kroki.

Toto se nazyva DMAIC (vyslovuje se dee-mayick). [12, 13, 19, 22]
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3 METODIKA DMAIC

Definovat, méfit, analyzovat, zlepSovat a kontrolovat (DMAIC) je strategie kvality zaloZzena
na datech, kterd se pouziva ke zlepSeni procesti. Pismena ve zkratce piedstavuji pét fazi,
které tvofi proces, vCetné ndstroji, které je tfeba pouzit k dokonceni téchto fazi
znézornénych na obr €. 17. Je nedilnou soucésti iniciativy Six Sigma, ale obecné mtize byt
implementovana samostatné jako postup zlepSovani nebo jako soucast jinych iniciativ

zlepSovani procest, jako je lean. [12, 21]

Define

Maasyrs “ I

mprove

R
Contral

Obrazek 17: Metodika DMAIC [25]

Definovani (Define) problému, zlepSovaci ¢innost, ptilezitost ke zlepSeni, cile projektu a

zakaznické (interni a externi) pozadavky.

- Hlas zakaznika pro porozuméni a také zpé&tné vazbé od soucasnych i budoucich

zakazniku

- Mapa toku hodnot, kterd poskytuje piehled o celém procesu, ktery zacina a konci

u zakaznika a analyzuje, co je potieba k uspokojeni potfeb zakaznika
Méreni (Measure) vykonnosti procesu.
- Procesni mapa pro zdznam c¢innosti provadénych jako soucast procesu
- Analyza schopnosti k posouzeni procesu splitovat dan¢ specifikace

- Paretiv diagram pro analyzu frekvence problémt nebo pticin
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Analyzovani (Analysis) procesu pro urceni zdkladni pficiny odchylek a Spatného vykonu

(zavady).
- Analyza kotenovych pfic¢in (RCA) k odhaleni pfi¢in

- Analyza rezimu a uc¢inkt selhani (FMEA) pro identifikaci moznych selhdni

produktu, sluzeb a procesu
Zlepsete (Improve) vykon procesu fesenim a odstranénim hlavnich pficin.

- Navrh experimenti (DOE) pro feSeni problému ze slozitych procesti nebo
systémt, kde existuje mnoho faktorii ovlivitujicich vysledek a kde neni mozné

izolovat jeden faktor nebo proménnou od ostatnich.

- Kaizen, ktery pfedstavi rychlou zménu se zamétenim na uzky projekt a vyuzitim

napadi a motivace lidi, ktefi délaji tuto préci.
Kontrolovat (Control) vylepSeny proces a budouci vykonnost procesu.

- Plan kontroly kvality k dokumentaci, co je potieba k udrzeni vylepSené¢ho

procesu na jeho soucasné urovni.
- Statistické tizeni procesu (SPC) pro sledovani chovani procesu.
- 58S k vytvofeni pracovisté vhodného pro vizualni kontrolu.

- Kontrola chyb (poka-yoke), aby byly chyby nemozné nebo okamzité zjistitelné.
[8, 12, 15, 21]
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4 FIFO (FIRST IN, FIRST OUT)

Jedna se o efektivni metodu fizeni zbozi, ktera nam tika, ze prvni naskladnéné polozky do
skladu jsou prvnimi polozkami, které se nasledné vyskladnuji neboli kdo dfiv ptijde, je diiv
na fadé. Pomoci této metody fizeni jednotlivych skladovych polozek se eliminuje riziko

zastarani nebo vyprseni jejich platnosti a vyhnuti se zbyte¢nym finan¢nim ztratam.

Metodu FIFO lze pouzit nejen ve skladovém hospodaistvi, ale také v ucetnictvi, kde se
pouziva jako metoda ocenovani zasob. V ucetnich vykazech se poté spolecnost pohybuje
v pfesnéjSich realnych ¢islech. Déle velmi hojné pouZzivané u informacnich technologiich
v databazovych systémech. Zakaznik zasila pozadavek na databazovy server, kde jsou

jednotlivé pozadavky procesné tiidény dle metody FIFO. [26]

Existuji 1 dalsi metody jako naptiklad LIFO a HIFO.

4.1.1 LIFO (LAST IN, FIRST OUT)

Posledni produkty, které dorazi, jsou prvni produkty, které jsou vyskladnéné. Jedna
se tedy o opak FIFA metody. Metoda dokdze odrdzet aktualni stav ceny
nakoupeného produktu a promitnout ho do ceny kone¢ného vyrobku. Nevhodna

aplikace do nékterych obori jako napft. potravinaisky a lékarsky primysl. [26]

4.1.2 HIFO (HIGHEST IN, FIRST OUT)

Produkty s nejvys$Simi ndklady na ndkup jsou prvni produkty, které jsou

vyskladnéné. [26]

FIFO KR

Obrazek 18: FIFO vs. LIFO [27]
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5 TECHNOLOGIE CAROVYCH KODU/QR KODU

Carové kody a QR kody jsou nejrozsifendjsi technologii automatické identifikace ¢&i

registrace dat bez pouziti klaves. [28, 30]

5.1 Carové kédy

Tisténa série rovnobéznych Car razné Sitky, které se pouzivaji pro zadavani dat do
pocitatového systému. Cary jsou typicky ¢erné na bilém pozadi a jejich $itka a mnozZstvi se
lisi dle aplikace. Cary se pouZivaji k reprezentaci binarnich &islic 0 a 1. Sekvence prezentuji
¢isla od 0 do 9 a mohou byt zpracovany digitalnim pocitacem. Pfitomnost nebo nepiitomnost
pruhu urcité Sitky na konkrétni pozici v sekvenci je pocitacem ptectena jako 0 nebo 1.

Vétsina takovych kodt pouziva pruhy pouze dvou riznych Sifek (tlusté a tenké), ackoli

vvvvv

Informace ¢arového kodu jsou Eteny optickym (laserovym) skenerem, ktery je soucasti
pocitatového systému. Rucni skener se pro cteni pohybuje po kédu nebo se samotny kod

pohybuje ru¢né po skeneru. Pocita¢ nasledn€ ulozi nebo ihned zpracuje data v ¢arovém kodu.

Carové kody byly zavedeny v 70. letech 20. stoleti a nyni jsou viudy pfitomnou soudasti
béZnych obchodnich transakci. Obchody s potravinami pouZzivaji kody k ziskani cenovych a
dalsich udajii o zbozi v misté ndkupu spotiebitelem. U typické pokladny v supermarketu se

skener pouziva k identifikaci produktu prostfednictvim jeho ¢arového kodu. [28, 30]

Barcode

A
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@ Quiet Zone Barcode symbol @ Quiet Zone

io 1 21
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Obrazek 19: Carovy kod [29]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Quiet zone (Ticha zoéna) — Jedna se o volny okraj na obou strandch ¢arového kodu.
Minimalni okraj mezi ¢arovymi kody (vzdalenost od krajni ¢arky jednoho ¢arového kodu ke
krajni €arce jiného ¢arového kodu) je 2,5 mm. Pokud je Sifka tiché zony nedostatecna, carové

kody jsou pro skener obtizné Citelné. [29]

Start/ Stop character (Po¢atecni a koncovy znak) — Pocatecni znak a koncovy znak jsou
znaky predstavujici zacatek a konec dat. Znaky se lisi v zavislosti na typu ¢arového kodu.

[29]

Check digit (Kontrolni ¢islice) — Kontrolni ¢islice je Cislice pro kontrolu spravnosti

zakodovanych dat ¢arového kodu. [29]

52 QR kédy

QR kédy byly vyvinuty v 90. letech minulého stoleti jako zpisob, jak poskytnout vice
informaci nez standardni carovy kod. Byly vynalezeny dcefinou spole¢nosti Toyoty, jako
zpisob, jak sledovat automobily béhem vyrobniho procesu. V roce 2000 byl schvalen jako

mezinarodni standard Mezinarodni organizaci pro standardizaci (ISO)

Na rozdil od ¢arovych kodu, které vyzaduji, aby se paprsek svétla odrazil od rovnobéznych

¢ar, 1ze QR kody digitalné skenovat zatizenimi, jako jsou mobilni telefony.

QR kody se skladaji z cernych tmavych ¢i svétlych ¢tvercti usporadanych do miizky (matice)
na bilém pozadi a jsou ¢teny specializovanym softwarem, ktery je schopen extrahovat data,
které jsou v matici pfitomny. Tyto kody jsou schopny obsahovat vice informaci neZ tradi¢ni
¢arové kody a primarné zpracovavaji Ctyfi rezimy dat: alfanumericky, numericky, binarni a
Kanji.

QR koédy se rozsitily také v oblasti digitalnich plateb a v systémech kryptomén, jako je

zobrazovani bitcoinové adresy atd. [28]

5.3 Vyhody technologie

Piesnost — Pouziti této technologie se sniZuje a eliminuje potenciondlni chyba, ktera
primérné€ nastava pii standartnim opisu nebo ruéné zadavanim dat. Je-li do kodu umisténa i

kontrolni Cislice, tak 1ze ovéfit 1 spravnost ¢teni ostatnich znakdi.

Rychlost — Cteni ¢arovych a QR kodl je nékolikanasobné rychlejsi oproti klavesovym

zadavanim.
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Flexibilita — Umisténi carovych kédi a QR kodu je prakticky neomezené. Lze definovat
jejich velikost a tisknout je na libovolné materialy, které napi. musi odoldvat extrémnim

enviromentalnim podminkam.
Cena — Cena nosicCe ¢arovych a QR kodu je zanedbatelna

Produktivita, efektivita a do sledovatelnost [28]
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6 F-TEST

F—test neboli také Fishertiv test, ktery testuje shodu rozptylti porovnanim dvou nezavislych
vybérd. Jestlize hodnoty ndhodného vybéru xi, x2, ..., xa zN (u1, 012) a y1, »2, ..., ¥m
reprezentuji nahodny vybér z N(ua2, 02%), s’ a s’ odpovidaji vybérovym rozptyliim.
Testujeme hypotézu H o souladu 1% s 2%

2

Ho : 61>= 02

Ha : 61> 02°

Ha : 61°< 62°

Ha : 61% # 62°

Vypocet testovaciho kritéria: F = -

Stanoveni stupiii volnosti pii platnosti H, Fisherovo-Snedecovo rozdéleni F' (vi, v2)

svi=n; — 1 avo=np- — 1. [32, 33]
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7 T-TEST

T—test neboli také oznacovan jako Studentiiv t-test je jeden z nejpouzivanégjSich testl
matematické statistky. Tento test slouzi k porovnani stfednich hodnot dvou zakladnich

souboril. Musime pfi tom rozliSovat dvé varianty:
- Zakladni soubory maji stejny rozptyl

- Zakladni soubory maji rizné rozptyly

7.1 Jednovybérovy t-test

Jestlize hodnoty ndhodného vybéru xi, x2, ..., xn 2 N (4, 0°) a 6> je neznamé, tak testujeme
hypotézu:
Ho @ u=po
Ha : p>po
Ha : u<po
Ha : u# uo
. . s _ |x=ul
Vypocet testovaciho kritéria: t = >
S
n

X - primér vybérového souboru
M - stfedni hodnota zakladniho souboru
s’ — rozptyl vybé&rového souboru

n — pocet ¢lenll vybérového souboru

Stanoveni stupiili volnosti pti platnosti Ho rozdéleni 7 (v) s v=n-1. [32, 33, 34]
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7.2 Dvouvybérovy t-test — stejné rozptyly

Jestlize hodnoty ndhodného vybéru xi1, x2, ..., Xn z N (u1, 1) a 1, y2, ..., yn2 reprezentuji
ndhodny vybér z N (u2, 02%), X, y, s’ a s’ odpovidaji vyb&rové priiméry a rozptyly.

Testujeme hypotézu H o souladu x1 a u2 pii platnosti o1 = 62°:

Ho : mi=p2

Ha : pi>u
Ha : mi<uz
Ha i # w2

o 1/2
C , . x— nqn (n1—1)s2+(n,—1)s3
Vypocet testovaciho kritéria: ¢ = b ’ﬁ ,kde s = [ Lo R = ]
1+7¢2

s ni+n,—2

Stanoveni stupiiti volnosti pti platnosti Ho rozdéleni ¢ (v) s v = ni+nz-2. [32, 33, 34]

7.3 Dvouvybérovy t-test — riizné rozptyly

Jestlize hodnoty nahodného vybéru x1, x2, ..., xnz N (u1, 612) a y1, )2, ..., yn2 reprezentuji
ndhodny vybér z N (u2, 02%), X, y, s’ a s’ odpovidaji vyb&rové priiméry a rozptyly.

Testujeme hypotézu H o souladu u1 a uz pii platnosti 61% # 622 :

Ho : p1= w2
Ha:wmi>pe
Ha:m<p
Ha @i # @2
oy Xy
Vypocet testovaciho kritéria: t =
k.55
nq1 np

Stanoveni stupiiti volnosti pii platnosti Ho rozdéleni ¢ (v) jsou definovany:
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2
2 2
<S_x+_y)
ng np

2

2
1 (s% Lt 55
ni—-1\nq np—1\ny

V=

Hodnota v se zaokrouhluje na nejblizsi celé ¢islo smérem dola. [32, 33, 34]

7.4 Parovy t-test

Nahodny vybér reprezentuji dvé méieni, kterd spolu souviseji. Jedno méfeni je provedeno
pred implementaci zmény a druhé métfeni po implementaci. V testu ovéfujeme, zda rozdil

sttednich hodnot parovych méteni je nulovy. [32, 33, 34]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRAKTICKE CASTI

Prakticka ¢ast v této diplomové préci se bude zabyvat aktualnim nastavenym procesem toku
materialu od ptijmu zbozi pies vstupni kontrolu materialu na oddéleni kvality aZ po samotny
zacatek a start vyrobni technologie. Po analyze piivodniho layoutu bude navrhnut novy
layout toku materidlu véetné implementace modernich prvki pro zvySeni efektivity a mozné
eventualni navySeni produkéni kapacity celého zavodu. Na zavér bude vyhodnoceno a
porovnano, zda nové navrzeny tok materidlu je efektivnéjsi a vysledky budou vyobrazeny

v ¢islech.

Na tomto projektu se intern¢ podileli zastupci jednotlivych oddéleni; planovani a logistiky,

produkce, kvalita, udrZzba a projekty.

8.1 Technické specifikace zbozi

Material, ktery prochazi tokem v zavodé dle nastaveného procesu je vzdy stejny a neménny.
Vzdy je pfijato 18 EUR palet ze strany zédkaznika, na kterych je naskladané a jiz zabalené
zbozi v papirovych boxech. Mnozstvi palet je ddano naslednou kapacitou technologie
v zavode. Vyska, vaha, densita, typ baleni a dalsi specifikace na rutinnim (sériovém) zbozi
vychazi z platné validace a zboZi, které je pfijato musi vzdy odpovidat této validaci. Jestlize
je na vstupni kontrole odhalena nuance a zboZzi nereflektuje validaci, tak musi byt umisténo

do karanténni zony a neni standartné zaskladnéno do vyjasnéni této nuance se zakaznikem.

Obrazek 20: Standartni paleta
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9 PUVODNI LAYOUT A PROCESS FLOW MATERIALU

Pro piehlednéjsi porozuméni a pochopeni je stavajici proces vyobrazen na layoutu, viz obr.
¢. 21. Jednotlivé kroky jsou rozdéleny do fazi dle vyznamu a poZadavku pfed propusténim

zbozi do nasleduji faze. Mnoho z téchto krokti neni plné automatizovano a provadi se rucné.

V pivodnim layoutu se jednd dohromady o 5 fazi pred zacatkem samotné technologie (viz
Cislo faze zaznacCeno v krouzku). Materidl je do zavodu pfijiman ze dvou rtiznych mist,
z dlivodu moZného budouciho navySeni kapacity. Tato mista jsou oznaena jako ,,Vstup

materialu I a Vstup materialu II* s naslednym zahajenim 1. faze

Vstup materidlu | Vstup materialu Il

Vstupni kontrola Vstupni kontrola
(Visualni, mnozstevni (Visudlni, mnozstevni
kontrola) kontrola)

Znaceni materialu Znacdeni materialu

Sklad |

O ®

Technologie LR — » Technologie

Obrazek 21: Pivodni layout

9.1 1. Faze — Vstupni kontrola

wevr

nasledujici produkéni kroky a v nejhorSim piipadé mit dopad na zdkaznikovo zbozi ¢i
dokonce muze dojit k samotnému poskozeni tohoto zbozi. Jakékoliv vice naklady s timto
spojené nese spolecnost jako takova a tyto naklady jsou zdkaznikovi ke konci mésice
uhrazeny. Z tohoto divodu management klade velky diraz na pozadavek na snizovani rizika

vzniku téchto vice naklada.
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Pti slozeni veSkerého materialu z kamionu se provadi v prvni fazi vstupni kontrola, ktera
zahrnuje nutné pozadavky k moznému propusténi tohoto materialu. Tyto pozadavky vzdy
reflektuji posledni platnou validaci pro eliminovani jakychkoliv naslednych rizik béhem
procesovani tohoto materialu. Pozadavky se v n¢kolika ohledech mirné odlisuji zdkaznik od
zakaznika, a to z diivodi rozdilného materidlu, odlisné validace ¢i zdkaznickych pozadavkd.
Podstatné parametry, které¢ jsou sledovany a zaznamendvany jsou vzdy: vaha materidlu
(jednotlivych palet), visualni kontrola (zda nedoslo k poskozeni béhem piepravy do zavodu),
vyska palet, presah materidlu na EUR paleté, mnozstvi a zptsob pouzité streCové ¢i jiné
fixovaci folie. VSechny tyto zdkladni sledované parametry jsou provadény operatory na

vstupni kontrole ru¢né.

Kazdy zédkaznik ma valida¢ni kartu, dle které se porovnava, zda pfijaty materidl odpovida
validovanym parametriim. Tyto parametry jsou ru¢né zaznamenavany do formuldit a
nasledné archivovany jak v elektronické, tak v papirové podobé. Dokumenty jsou

archivovany dle interniho skarta¢niho ptedpisu po dobu minimalné 15 let.

V ptipadé Ze néktery ze sledovanych parametri je mimo specifikaci, material nesmi byt
uvolnén do druhé faze. Vyplnény formulaf s deviaci musi byt ptedan vedoucimu kontroly
k naslednému dofeseni a rozhodnuti dle internich instrukci, jak bude s materidlem dale
nalozeno. Do rozhodnuti musi byt material oznacen jako ,,Non-Conformity* a umistén do

karanténni zony.

Material, ktery spliiuje potfebné parametry a poZadavky muize byt propustén do druhé faze
ke znaceni materialu.

9.2 2.Faze — Znaceni materialu

Materidl je fyzicky presunuty z prvni faze (stanoviste) do druhé faze ,,znaceni materialu®.
Dle formuléfe z pfedchozi faze je materialu pfifazeno interni Cislo, které je jiz zaplanovano
v produkénimu planu a dle kterého je fizeno po celou dobu v zavodé¢. Po pfitazeni interniho
¢isla je vytisténo 36 znacicich Stitku pro oznaceni vSech 18 palet z obou kratkych stran.

Stitek nese informace:
e jméno zdkaznika
e datum a ¢as pfijmu

e objednavka zdkaznika
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e pfifazené interni Cislo.

Po nalepeni §titki je zboZi ptfemisténo do dalsi tieti faze.

9.3 3. Faze — Skladové hospodarstvi

Ve skladovém hospodafstvi se materidl ukladd do modulového spadového regalového
systému (rack system) stypem LIFO zaskladiiovani a vyskladiiovani. Pro mozné
zaskladnéni kapacity jsou pouzité dva velkoobjemové spadové regalové systémy s jednim
patrem uloZeni, které nemayji prioritni rozfazeni na jednu ¢i druhou pouzitou technologii.
Material se uklada do ,,Sklad I* ¢i ,,Sklad II* dle volné aktualni kapacity. Oba sklady jsou
konstruovany na pozadovany pocet 18 EUR palet pro selekci jednotlivych internich Sarzi,

které byly piijaty a jiz takto i oznaceny.

Obrazek 22: Spadovy regéalovy systém

9.4 4. Faze — Priprava materialu pred spusténim technologie

Pted spusténim technologie se provadi pfiprava materialu na samotny proces. Dle privodky,
ktera je jiz v tisténé form¢e dle interniho Cisla Sarze, je dany material vyskladnén z regdlového
systému a umistén pfed samotnou technologii. Zde se na materidl umistuji potiebné
indikatory a provadi se dalsi potfebné tkony pied zahdjenim technologie. Po splnéni téchto

ukond, dle privodky, mtze byt jiz zbozi pfemisténo do technologie.
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9.5 5. Faze — Technologie

Po zavezeni celé¢ SarZe je celd technologie zkontrolovdna a uzaviena vcetné spravného

nastaveni, které je uvedeno na pritvodce a technologicky proces mlize byt zahajen.

Obrézek 23: Technologie
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10 NOVY LAYOUT A PROCESS FLOW MATERIALU

Pro zvySeni efektivity jednotlivych krokd byl vypracovan novy layout s eliminaci
nadmérného transportu materidlu, lidské energie, ru¢ni prace a implementace modernich
prvkl pro zvySeni efektivity prace. Zejména na vstupni kontrole ve fazi 1. Pfi pouziti

konceptu Lean Six Sigma a dalSich procesnich metod a néstroju.

Jednotlivé vstupy materidlu do zavodu byly rozdéleny na dvé samostatné procesni vétveé pro
kazdou technologii individudlné (obr. 24). Primarni vétev je oznacena jako ,,Vstup materialu
I, sekundarni jako ,,Vstup materialu II*. Ob¢ tyto vétve jsou na sob¢ nezavislé a mohou se
libovolné pouzivat pro veskery piijimany material do zdvodu. Oddéleni pldnovani a logistika

tedy neni vazano v prib¢hu produkéniho planovani na jednu ¢i druhou vstupni vétev.
Vstup materidlu | Vstup materialu Il

o Vstupni kontrola (Visudlni, o Vstupni kontrola (Visualni,
mnoZstevni kontrola, mnoistevni kontrola,
prevaZeni materialu, prevaZeni materialu,
znaceni QR kodem) znaceni QR kddem)

Sklad 11

Pfiprava
materialu pred
spusténim
technologie

Technologie

Priprava
materialu pred
spusténim
technologie

Technologie

Obrazek 24: Novy layout
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10.1 1. Faze — Vstupni kontrola

Po implementovani nékolika novych technologickych prvkil prosla tato faze razantni
pozitivni zménou pro mozné maximalni zefektivnéni procesu. Koncept vstupni kontroly
zustal zachovan, tak jak je popsan v kapitole ¢. 9.1, av§ak bylo implementovano automatické
vazeni materidlu pfi pfijmu, detekce pro sledovani vySky palet, kamery pro vizudlni
kontrolu, pouziti ¢arovych koda. Rovnéz doslo k odstranéni ptivodni 2. faze v layoutu

(Znaceni materialu).

Pfed samotnym skladdnim materidlu z kamionu operator vstupni kontroly nadefinuje
zakaznika v opera¢nim systému a po dvojité kontrole nezavislym operatorem je zahdjeno
skladdni materidlu. Pfi zvoleni zdkaznika v opera¢nim systému jsou nahrany veskeré
pozadované specifikace, které jsou sledovany béhem této faze (obr. 25). Kazdy zdkaznik ma
vytvoreny individualni recept dle valida¢ni karty, ktery reflektuje sledovany parametr pro:
vysku palet, vahu palet, generovani obsahu stitku véetné samotného carového koddu, ktery je
nalepen na materidl. Pfi generovani ¢arového kodu je vytvorena slozka na centralnim

ulozisti, do které se pozdéji nahravaji veSkeré dokumenty spojené s touto davkou materialu.

FLOW vstupni kontroly

(=]

<

m

= Volba receptu

0 zékaznika

£

m

M~
=
S a2 Vaha
= -
m 2 E Vyska
EES ..
s o m© Kamverow zaznam
5<$ 8 Cérovy kad
< >

=

il

< Centralni

o datové

s ulozisté

Obrazek 25: Cesta databaze ze vstupni kontroly



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

10.1.1 Automatické vazeni materialu

Jeden z dulezitych parametrii pro zprocesovani materidlu bez jakékoliv deviace je nutna
znalost vahy palet, respektive celé nakladky 18 palet. Béhem validace a mozného spusténi
do rutinniho procesu je vzdy ovéfeno minimalni a maximalni mozné zatizeni celé nakladky,
které musi byt vzdy dodrzeno, jinak hrozi vznik deviace béhem procesovani v samotné

technologii.

Pro tento krok byla pofizena integrovana plosinové vahy Midrics od firmy Sartorius, ktera
je zabudovana do podlahové plochy a nevyzaduje téméf zadné usili pii samotném vazeni
(Obr. 26). Jedna se o nerezovou ocelovou plochu z diivodu eliminovéani koroze zejména
v zimnim obdobi, kde se mtize negativné projevit voda a sl ze spodni ¢asti palet. Na plosinu
1ze umistit vSech 18 palet do maximalni celkové hmotnosti 5 000 kg s piesnosti = 2 kg, ktera

je schopna aktudln€ pojmout vSechny navalidované zédkazniky.

Signal line
Anti-mjouse board

High precision sensor

Adjustable foot Tread plate

Obrazek 26: Integrované vahy

Me¢fteni a vyhodnocovani namétfenych hodnot je provaddéno automaticky ptes komercni
software vahy nazyvané MIS2. Po zavezeni veskerého materidlu na ploSinu je potvrzeno
operatorem, Ze je umistén veskery potfebny material pro vazeni a namétena hmotnost miize
byt vyhodnocena. Vahy automaticky dle jiz zvoleného receptu vizualné zobrazi ¢iselnou
hodnotu na displeji. Hodnota je podsvicend zelené¢ ¢i Cervené pro jasnou visudlni
identifikaci. Zelené podsviceni znamend, Ze materil je v povoleném hmotnostnim rozsahu
a operator muze pokracovat ve své praci. V opacném piipad¢, jestlize hmotnost je mimo
specifikaci, tak je podsviceni ¢ervené a material musi byt pozastaven do vyieSeni problému.
Lze tedy jednoduSe vyhodnotit, zda materidl je ve specifikaci ¢i nikoliv na zakladé¢
barevného zobrazeni. Vyslednd naméfend hodnota je pies WIFI rozhrani uloZena do

centralniho uloziste k této meéfené materidlové dévce pro evidenci.
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10.1.2 Detekce sledovani vySky palet

Pro detekci vysky dodaného zbozi je pouzity laserovy profilometr od spole¢nosti Keyence,
ktery vyhodnocuje maximalni vysku dodanych palet. Po porovnani s valida¢ni kartou hléasi
pouze zvukovym vystraznym signalem v piipadé prekroceni maximalniho mozného limitu.
Me¢teni vysky probiha na ploSinovych vahach a hodnota je zaznamenéna, vyhodnocena po
potvrzeni operatorem pii vazeni viz kapitola 10.1.1. Hodnota je opét zaznamenana na

centralni ulozist€ k dané materiadlové davce.

Vyska jednotlivych palet je podstatna pro nasledné ulozeni do spadovych regali a také do

samotné vyrobni technologie, ktera je limitovana.

10.1.3 Kamery pro vizualni kontrolu materialu

Technologie v tomto ptipadé€ spociva v instalaci n€kolika kamer, které snimaji ze vSech stran
prostor ploSinové vahy. Pro tento ucel byly doporuceny kamery s ploSnym skenovanim
objektu, které obsahuji velkou matici pixelii. Tyto pixely jsou zaznamenané ve 2D obrazu
konkrétniho snimaného objektu s horizontalnimi a vertikdlnimi prvky. Kamery s plosSnym
skenovéanim jsou nejvhodnéjsi pro aplikace, kde je objekt nehybny. Tento systém se pouziva
ve vétsing zavodil pro strojové vidéni.

Kamery dokézi ovéfit a identifikovat az n€kolik takto jiz vytvofenych 2D obrazli v ramci
ne¢kolika milisekund a vyznacuji se zejména svoji spolehlivosti. Dobrych vysledka 1ze
dosdhnout i za zhorSenych svételnych podminek, nekvalitn€ vytisténych kodi nebo i pfi
pohybu snimaného materidlu. Dle nastavenych parametrli se snimaji celé plochy boxu
umisténych na paletach zamétenych primarné na hrany téchto boxt. V ptipad€ posSkozeného
boxu, respektive zachyceni nerovnosti kamerou na jednotlivych plochach dochazi
k oznaceni inkriminovaného mista ¢ervenym vyobrazenim. Toto vyobrazeni a vSechny
nahledy z kamer jsou k dispozici na LCD monitoru, kterd zobrazuje aktualni zabér kamer.
Samotné posouzeni a rozsah zachycenych poSkozeni na materidlu je individualné
zhodnoceno operatorem vstupni kontroly. Veskeré snimky jsou uloZeny na centralnim
uloZiSti pod materidlovou davkou. Takto potizené snimky jsou reportovany piimo
zakaznikovi ze strany kvality. I pfes to, Ze neni identifikované poskozeni, je evidence snimk
k dispozici v ptipad€ potieby a mohou byt tyto zpétn¢ analyzovany.

Samotnou citlivost kamer lze nastavovat pro zachyt pfipadnych nuanci na boxech a
jednotlivych povrSich. Timto 1ze nastavit pfipustnd a jiZ nepfipustna kritéria propustnosti

materialu k dal§imu zpracovéni. Z technického hlediska nebylo mozné kamery instalovat
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tak, aby vzdy dokazaly snimat vSechny strany palet (zejména téch vnitinich) a z tohoto
divodu je nezbytna evidence pofizenych a archivovanych snimkd pro piipadné zpétné

analyzovani.

10.1.4 Carové a QR kédy

Pro mozné fyzické a elektronické propojeni materidlu s internim operacnim systémem
ODMS bylo implementovano nové interni znaceni, které s sebou piindsi QR kod. V systému
ODMS Ize odepisovat jednotlivé jiz dokoncené faze vCetné vSech potiebnych informaci o
materidlu, které jsou propojené s centrdlnim uloziStém s pfipadnymi dokumenty.
Zaméstnanec toto znaceni tiskne a umist'uje na material jiz v prvni fazi pro interni evidenci
po celou dobu pohybu tohoto materialu v produkei. Pro uvolnéni do dalsi faze je vzdy nutné
tento carovy kod nacist ¢tecCkou pres tabletové rozhrani, kde se potvrzuji jednotlivé faze a
moznost piejit do nasledujici kroku. Jestlize dand faze neni potvrzend zaméstnancem, tak
zbozi neni elektronicky uvolnéné a neni mozné s nim dale jakkoliv pracovat. Tento postup
zamezuje piehlédnuti, vynechani nékterého podstatného pozadavku pied pokracovanim do

nasledujici faze procesu.

V syst¢tmu ODMS Ize sledovat material s veSkerymi potfebnymi informacemi vcetné
zaznamu s problémy a pfipadné rozhodnuti o jejich vyfesSeni. Pristupy a pravomoce do

systému jsou udéleny dle kompetentnosti pracovni pozice.

Koédy 1ze namatkou informativné nacist fyzicky v produkei jakymkoliv zaméstnancem pro

zjiSténi aktualniho stavu, aniZ by musel do kanceléfe k pocitaci. Tato funkce je vyuZivana

T |
Receipt
2001-11573

-
Pallet Serlal #

11043

i Pallet #
18

Receipt Date: 02.01.2023 8:30

zejména mistry v produkci.

| NON-PROCESSED |

- o 00000 List Revised 1.0

Obrazek 27: Interni znaceni

10.1.5 Manualni kontrola

Pouze kontrola streCovani/wrapovani a pocet palet zlistala na manudlni irovni a musi byt

zkontrolovdna operatorem vstupni kontroly. I tak 1 zde byla snaha tento krok alespon
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¢aste¢n¢ automatizovat a pro jednodusi pocitani palet (vzdy 18 palet) byl proveden nastiik
znacek na integrovanou ploSinu vahy pro umisténi palet. V praxi to znamena, ze kazdé takto

oznacené policko musi byt obsazeno paletou s materialem.

10.2 2. Faze — Skladové hospodarstvi

Druha faze prodélala razantni zménu, a to presunuti skladu oznaceného jako ,,Sklad I* a
Sklad II* pfimo do linkového modelu, ktery kontinudln€ navazuje na dalsi treti fazi. Tato
zména reprodukuje jeden zhlavnich cili nastavenych na zacatku tohoto projektu —
minimalizovani pohybu materidlu po produkci, vykladdni a naklddani materidlu
vysokozdviznym vozikem. Timto se docililo sniZeni rizika pfipadnych poSkozeni, které jsou

hrazeny zpétné zakaznikovi.

Oba sklady disponovaly jiz velkoobjemovymi spadovymi regalovymi systémy a bylo je
mozné pouzit s mensi upravou do nového navrzeného konceptu skladového hospodatstvi.
Z puvodni metodiky LIFO probéhla konverze na metodiku FIFO, které je pro toto vyuziti

mnohem efektivngjsi.

10.3 3. Faze — Priprava materialu pred spusSténim technologie

Oproti pfedchozimu konceptu layoutu zde nedoslo k progresivnéjSimu vylepSeni. Zména
nastala pouze v nutném elektronickém nactenim interniho znaceni a uvolnéni materialu do

posledni faze technologie.

10.4 4. Faze — Technologie

Samotna technologie nemiZe byt spusténa diive, neZ jsou vSechny pfedeslé kroky uvolnény
v systému ODMS ze strany oddéleni kvality. Potvrzeni téchto krokli v systému zarucuje

splnéni veskerych nastavenych pozadavki pred zahajenim této faze.
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11 STATISTICKE VYHODNOCENI EFEKTIVITY: PUOVODNI VS.
NOVY PROCESS FLOW

Za ucelem vyhodnoceni implementace novych technologii a maximalniho vyuziti mozné
automatizace procesu, zejména v 1. fazi ,,Vstupni kontrola®, byly méfeny Casové useky
jednotlivych fazi. Tyto ¢asové naméry byly provadény ru¢né na stejném spektru zakaznik.
Naméry slouzi pro analyzovani efektivnosti tohoto projektu a vyobrazeni stavu pted a po
zméné. Bylo provedeno 50 naméri pohybu materidlu od 1. faze k posledni 5. fazi na

puvodnim layoutu a stejnych 50 ndméri na novém layoutu s naslednym porovnanim.

Jednotlivé ndméry jsou ulozeny v této diplomové praci ptilohou: Piiloha PI: Naméry

puvodniho layoutu, Pfiloha PII: Naméry nového layoutu.

11.1 Histogramy

Naméifené hodnoty jsou rozdéleny na 1. a 2. fazi toku materidlu. Prvni histogram nam
vyobrazuje rozlozeni métenych hodnot (obr. 28). Z histogramu u 1. faze je patrny rozdil
v namétenych datech, kde plivodni tok materidlu vykazuje stfedni hodnotu 2496 s se
smérodatnou odchylkou 94 s pfi 50 méteni. Oproti novému toku materidlu, kde dosahujeme
niz8ich méfenych hodnot se stifedni hodnotu 1963 s se smérodatnou odchylkou 112 s.
Muzeme tedy usoudit, ze trend v 1. fazi mezi ptivodnim a novym tokem materidlu je
pozitivni a doslo k ¢asové ispote v této fazi. Pro potvrzeni téchto trendi je zapotiebi provést

statistické vyhodnoceni dat, kde si ovétime rozdily stfednich hodnot.

Histogram - Srovnani délek trvani 1. faze
Normal

0.005 Variable
== 1.Faze pivodni flow materialu
== 1.Faze novy flow materialu

0,004 Mean StDev N
2497 9431 50
-~ 1963 1124 50

1800 2000 2200 2400 2600
cas [s]

Obrazek 28: Srovnani délek trvani 1. faze plivodniho a revidovaného materialového toku
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Z histogramu u 2. faze je taktéz patrny rozdil v naméfenych datech, kde ptivodni tok
materidlu vykazuje stifedni hodnotu 1458 s se smérodatnou odchylkou 123 s pii 50 méteni.
Oproti novému toku materidlu, kde dosahujeme niz§ich méfenych hodnot se stiedni
hodnotou 1162 s se smérodatnou odchylkou 81 s. Miizeme tedy usoudit, ze trend v 2. fazi
mezi puvodnim a novym tokem materidlu je taktéz pozitivni a v této fazi doslo k casové
uspoie téméf 5 min.

Histogram -Srovnani delek trvani 2. faze

Normal
0,005 -~ Variable
/ == 2.Féze pivodni flow materialu
I ‘T == 2.Faze novy flow materidlu
0,004 f 5 Mean StDev N
: I \ 1458 1231 50
I \ 1162 80,90 50
2 0003 4
‘@
c
7
[=]
0,002
0.001
0,000 b
1120 1280 1440 1600 1760

&as [s]
Obrazek 29: Srovnani délek trvani 2. faze pivodniho a revidovaného materidlového toku

11.2 Testovani odlehlych hodnot

Na krabicovém (boxplot) grafu (obr. 30) jsou patrné u 1. faze nového toku (flow) potencialni
odlehlé hodnoty, které budou déle otestovany. Tyto odlehlé hodnoty jsou vyznaceny
v krabicovém grafu hvézdami. Ve zbylych méfeni nebyly zjiStény Zadné dalsi podobné

nuance. Boxplot - plivodni a novy flow

2800

2600 %

2400

2200 #

2000 $

1800

1600 #

1400

1200 %
1000

Data

Obrazek 30: Boxplotovy graf
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11.3 Testovani normality dat

Jelikoz stfedni hodnota a rozptyl jsou charakteristikami normalniho rozdéleni byla jako prvni
testovana normalita ziskanych dat. K tomuto ucelu byl vyuzit Anderson-Darlinglv test [37].

Jednotliva méfeni jsou zaznamenana v grafech, viz obr. ¢. 31, 32, 33, 34.

Probability Plot of 1. Faze pavodni flow materialu
Normal

99
Mean 2497

StDev 94,31
N 50
AD 0,567
P-Value 0,135

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

2300 2400 2500 2600 2700
1. Faze ptivodni flow materialu

Obrazek 31: Test normality pro 1. pivodni fazi

H, : data maji normalni rozdéleni

Ha : data nemaji normalni rozdéleni

Hladina vyznamnosti o = 0,05

p — hodnota 0,135

o <p-hodnota nezamitame nulovou hypotézu H,

Pro namérené data v 1.fazi piivodniho toku materiilu nezamitime normalni

rozdéleni.
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Probability Plot of 1. Faze novy flow materialu
Normal

99

95
90

80
70
60
50
40
30

Percent

20

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
1. Faze novy flow materialu

Obrazek 32: Test normality pro 1. novou fazi

H, : data maji normalni rozdéleni
Ha : data nemaji normalni rozdé¢leni
Hladina vyznamnosti o = 0,05

p — hodnota 0,401

o <p — hodnota nezamitime nulovou hypotézu H,

Pro namérené data v 1.fazi nového toku materialu nezamitame normalni rozdéleni.

Probability Plot of 2. Faze plvodni flow materialu
Normal

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

1
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
2. Faze ptivodni flow materialu

Obrazek €. 33: Test normality pro 2. plivodni fazi

H, : data maji normalni rozd€leni
Hy : data nemaji normalni rozdé€leni

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Mean 1963
StDev 1124
N 50
AD 0375
P-value 0,401

Mean 1458
StDev 1231
N 50
AD 0,698
P-Value 0,064
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p — hodnota 0,064

o <p — hodnota nezamitame nulovou hypotézu H,

Pro namérené data v 2.fazi ptivodniho toku materialu nezamitime normalni

rozdéleni.

Probability Plot of 2. Faze novy flow materialu
Normal

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

1000 1100 1200 1300 1400
2. Faze novy flow materialu

Obrazek €. 34: Test normality pro 2. novou fazi

H, : data maji normalni rozdéleni
Ha : data nemaji normalni rozdéleni
Hladina vyznamnosti a = 0,05

p — hodnota 0,559

o <p — hodnota nezamitame nulovou hypotézu H,

Na zvolené hladiné vyznamnosti (o = 0,05) ndm ziskané p-hodnoty pro data ve 2. fazi

nového materidlového toku nedovoluji zamitnout nulovou hypotézu (Ho: data maji

Mean 1162
StDev 8090
N 50
AD 0,304

P-Value 0,559

normalni rozdé€leni). TudiZz ndm test normality potvrdil, Ze tato naméfena ¢asova data maji

normalni rozdéleni.
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11.4 Testovani podezielych hodnot — Grubbsiiv test

Pro ovéfeni odlehlych/podezielych hodnot z boxplotového grafu, viz obr. ¢. 30, bylo
otestovano, zda nejvyssi a nejnizsi namétena hodnota (u 1. faze nového toku materidlu) je
odlehla hodnota (outlier) s vysledkem, ze nezamitame chybu neopravnéné. To znamena, ze
naméfené hodnoty jsou v pofadku a nejedna se o hrubou chybu, s témito daty se bude nadale

pracovat.

Outlier Plot of 1. Faze novy flow materialu

Grubbs' Test
Min Max G P
1692,12 2228,08 2,41 0,669

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
1. Faze novy flow materialu

Obrazek 35: Grubbsuv test

11.5 F-test a t-test

Déle je nutné analyzovat, jestli jsou rozdilné rozptyly a zda se aritmetické priméry od sebe
statisticky vyznamné odliSuji. K tomuto Gcelu je vhodné pouzit F-test a nasledné t-test, ktery

provedeme pro 1. a 2. fazi samostatné (obr. 28, 29).

Jako prvni je nutné provést F-test na 1. fazi toku materilu:

Ho: Uzpﬁvodni = 02nové
Ha:o 2pﬁvodni # 02n0vé
I-0=0,95

Predpokladame normalni rozdéleni
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Test and CI for Two Variances:1. faze pivodniho a nového flow materialu
Ratio = 1 vs Ratio # 1

95% Cl for o(1. Faze ptvodni flow materialu) / o(1. Faze novy flow materidlu)

. F-Test

P-Value 0.224

06 07 08 09 10 11

95% Chi-square Cls for StDevs

1. Faze pivodni flow materialu

1. Faze novy flow materialu

80 90 100 10 120 130 40

Boxplot of 1. Faze pivodni flow materialu; 1. Fize novy flow materialu

1. Faze pivodni flow materialu _ED_
1. Féze novy flow materialu o ———— ¢

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Obrazek 36: F-test

Obrazek ¢. 36 vyobrazuje vysledky F-testu z programu Minitab, kde na zakladé p-hodnoty

nezamitame nulovou hypotézu a mizeme potvrdit, Ze se rozptyly nelisi.

Nasleduje provedeni t-testu:

Ho : tpivodni =Hnove
Ha: Upiivodni £ Unové
l-a=0,95

Piedpokladame normalni rozdéleni

Dvou vybérovy t-test a interval spolehlivosti: 1. Faze plivodni flow materialu, 1. Faze
novy flow materialu

Smérodatna

Pocet méfeni, N | Stfedni hodnota, p (s) odchylka, o (s)

1. Faze plvodni flow materialu 50 2497 94

1. Faze novy flow materidlu 50 1963 112

u (1. Faze plvodni flow materidlu) - u (1. Faze novy flow

Rozdil materialu)

t-test pro rozdil = 0 (vs#) T-hodnota = 25,76; p-hodnota = 0,000; DF = 98
Odhad rozdilu 534,3

95% interval spolehlivosti (493,2; 575,5)

Tabulka 1: Dvouvybérovy t-test a interval spolehlivosti pro 1. fazi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Na vystupu z Minitabu, viz tabulka ¢.1, je viditelnd hodnota p-hodnota, ktera je v tomto
ptipad¢ mensi nez 0.000. Zamitdme tedy nulovou hypotézu a miizeme tvrdit, Ze se priméry

statisticky 1i$i. Dosahli jsme tedy vyznamného zkraceni délky trvani 1. faze toku materialu.
Stejné jako pro 1. fazi toku materialu budeme postupovat i pro fazi druhou.

Jako prvni je nutné analyzovat a provést F-test na 2. fazi toku materidlu:

Ho: o 2pflvodni = 02n0vé
Ha:o 2pfwodni # 0%nove
1-00=0,95

Ptedpokladame normalni rozdéleni

Test and Cl for Two Variances: 2.faze ptivodniho a nového flow materialu
Ratio = 1 vs Ratio # 1

95% CI for o(2. Faze plivodni flow materialu) / o(2. Faze novy flow materidlu)

F-Test
P-Value 0,004

1.0 12 14 16 18 20

95% Chi-square Cls for StDevs

2. Faze pavodni flow materialu

2. Faze novy flow materialu —_—

60 80 100 120 o 160

Boxplot of 2. Féze pavodni flow materiélu; 2. Faze novy flow materialu

2. Faze pavodni flow materialu _::—
2 Fize novy flow materialu{ —— [ }———

1000 1200 1400 1600 1800

Obrazek 37: F-test

Obrazek ¢. 37 vyobrazuje vysledky F-testu z programu Minitab, kde na zéklad¢ p-hodnoty

zamitame nulovou hypotézu. Tento fakt musi byt zohlednén v nastaveni t-testu.

Nasleduje provedeni t-testu:

H, : Upivodni =HUnové
Ha : Upivodni # Unové
1-00=0,95

Predpoklddame normalni rozdéleni
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novy flow materialu

Dvou vybérovy t-test a interval spolehlivosti: 2. Faze plivodni flow materialu, 2. Faze

. e Stfedni hodnota, Smérodatna
Pocet méreni, N
u (s) odchylka, o (s)
2. Faze plGvodni flow materialu 50 1458 123
2. Faze novy flow materialu 50 1161,6 80,9

U (2. Faze pavodni flow materialu) - u (2. Faze novy flow

Rozdil materialu)
T-test pro rozdil = 0 (vs#) T-hodnota = 14,22; p-hodnota = 0,000; DF = 84
Odhad rozdilu 296,3

95% interval spolehlivosti (254,9; 337,8)

Tabulka 2: Dvouvybérovy t-test a interval spolehlivosti pro 2. fazi.

Na vystupu z Minitabu, viz tabulka €. 2, je viditelnd hodnota p-hodnota, kterd je mensi nez
0.000. Zamitame nulovou hypotézu a muzeme potvrdit, Ze se prameéry statisticky lisi.

Dosahli jsme tedy také vyznamného zlepseni v 2. fazi toku materialu.

11.6 Zhodnoceni efektivity

Pti porovnani ptivodniho a nového layoutu rozdéleného na 1. a 2. fazi bylo prokazano, ze se
prameéry statisticky vyznamné 1isi. Pro stanoveni procentudlni efektivnosti nového layoutu
byla vypocitana relativni zména stfedni hodnoty délky trvani procesu v dané fazi, ta byla

nasledné vzata zaporné (Tab. 1).

1. Faze 2. Faze
Pavodni layout Nowy layout Pavodni layout Novy layout
DosaZena stredni
2497 1963 1458 1162
hodnota [s]
Potencialni
zvyseni N/A 21 N/A 20
efektivity [%]

Tabulka 3: Efektivnost

Pro 1. fazi jsme dosahli zvySeni efektivnosti o 21 % pfi odstranéni jednoho procesniho kroku
z ptivodniho layoutu, a to ,,Znaceni materialu®, ktery byl implementovan do prvniho kroku
nového layoutu. Pro 2. fazi jsme dosahli zvySeni o 20 % a to diky kontinualnimu ulozeni

materialu ve skladovém hospodafstvi a naslednou technologii.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala optimalizaci procesu vstupni kontroly na oddé€leni kvality.
Cilem této prace bylo seznameni se s Lean Management a modernimi strategickymi nastroji
pro zlepSovani procesu. Na jejich zaklad€ byl nasledné optimalizovan proces a samotny tok

materidlu v produkci zejména na vstupni kontrole. Prace je rozdélena na dvé casti,

teoretickou a praktickou Cast.

Teoreticka Cast, kterd je zaméfena na samotny Lean Management, Six Sigmu, DMAIC a
ostatni metodiky, ¢erpa z odborné Ceské i zahrani¢ni literatury. Popisuje historicky vyvoj a
obecné fungovani jednotlivych metodik. Ve vétsim métitku jsou zde rozepsany jednotlivé
principy fungovani toku materialu, definovani slabych mist s ndvrhem moznych zlepSeni.
V préci jsou také zminény metodiky skladového hospodaistvi, technologii ¢arovych kodi

(QR kodu) a statistické testy.

Prakticka ¢ast se nejprve kratce zabyva predstavenim stavajiciho stavu procesu a identifikaci
jeho slabych mist, které jsou rozdeleny do jednotlivych fazi a zobrazeny ve formé layoutu.
Tok materidlu je popsén od 1. faze vstupni kontroly ptes skladové hospodatstvi az po zacatek
spusténi produkéni technologie. Po predstaveni pivodniho layoutu je proces analyzovan a

navrzen layout novy, ve kterém jsou implementovany moderni prvky.

Nejvétsi slabinou plivodniho layoutu byla chybéjici optimalizace procesu, ktery byl pfijaty
jiz v minulosti a nereflektoval nové pfibyvajici pozadavky, zejména v 1. a 2. fazi béhem
pobytu zboZi na vstupni kontrole a diky tomu jiz nebyl efektivni. Po této analyze byl
navrhnuty zcela novy layout, ktery prosel jistymi Gipravami a byly do n¢j zavedeny moderni
prvky. Implementované prvky umoznily na vstupni kontrole jak eliminovat mnozstvi
lidskych chyb tak mnozstvi ukoni, které museji byt provedeny. Toho bylo dosazeno
zavedenim automatického véaZeni materidlu, kamerové vizudlni kontroly materilu,
sledovani vysky palet, pouzitim Carovych kodi, ergonomictéjsi orientaci skladového

hospodarstvi (regalil), digitalizaci dokumentace, vypusténi nadbyte¢ného procesniho kroku

(znaCeni materialu) a dalSimi opatienimi.

Pro vyhodnoceni efektivity piivodniho a nového layoutu bylo provedeno 50 naméra od
zacatku procesu pres vstupni kontrolu az po zacatek technologie. Tyto byly provedeny na
pivodnim a novém layoutu a nasledné byly statisticky vyhodnoceny. Toto srovnani
prokdzalo statisticky vyznamné rozdily mezi obéma layouty, pfi¢emz doba trvani procest

byla v novém layoutu pfiblizn€ o pétinu kratsi oproti layoutu ptiivodnim. Bylo tedy dosazeno
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znatelného zkréaceni procesu, které vede ke zvySeni efektivity v 1. fazi layoutu o 21 % a ve

2. tazi 0 20 %.

Vyssi efektivita procesu nového layoutu tak umoznuje potencialni kapacitni navyseni
produkce. Mimo moznosti navyseni produkce bylo také dosazeno snizeni rizika neodhaleni
poskozeného materidlu, redukci pracovni sily na vstupni kontrole a celkové nizSich

finan¢nich nékladi.
Zaroven byla identifikovana dal$i mozna zlepSeni — napiiklad kompletni piechod z papirové
na digitalni dokumentaci. Nicméné¢ tyto jiz piekracuji rozsah této diplomové prace, a tudiz

zde nejsou zapracovany.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[3]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

BLECHARZ, Pavel. 2011. Zaklady moderniho fizeni kvality. Praha: Ekopress. ISBN
978- 80-86929-75-0

Basu, R. (2011). Fit Sigma: A LeanApproach to BuildingSustainable Quality
BeyondSix Sigma. Chichester, Anglie: John Wiley&Sons.

Iuga, M. V., &Kifor, C. V. (2013). LEAN MANUFACTURING: THE WHEN, THE
WHERE, THE WHO. Land ForcesAcademyReview, 18(4), 404-410. Dostupné z:
https://search.proquest.com/docview/1477578290?accountid=17203.

HUTYRA, Milan. Management jakosti [online]. Ostrava: Vysoka skola banska -
Technické univerzita, [2008] [cit. 2022-02-19]. ISBN 978-80-248-1484-1.

Bata historie. (2019). Bata: Historie. [vid. 2019-07-06]. Dostupné z:

https://www.bata.cz/stranka/historie.

JANECEK, Zden&k. Management jakosti. Plzeii: Zapadodeska univerzita, 1997.
ISBN 80-7082-336-4.

Ciarniené, R., &Vienazindiené, M. (2012, srpen). LeanManufacturing: Theory and
Practice. Economics and Management, 17(2). doi: 10.5755/j01.em.17.2.2205.

Berardinelli, C. F. (2016). To DMAIC or not to DMAIC?. Quality Progress, 49(1),
36. Dostupné z:
https://search.proquest.com/docview/1762043854?accountid=17203.

LIKER, Jeffrey K. The Toyota way: 14 management
principlesfromtheworld'sgreatestmanufacturer. New Y ork: McGraw-Hill, 2004, xxii,

330 s. ISBN 978-0-07-139231-0.

MONDEN, Yasuhiro. Toyota productionsystem: anintegratedapproach to just-in-
time. 4th ed. BocaRaton: CRC Press, c2012. ISBN 978-1-4398-2097-1.

blog.5stoday.com: The Toyota ProductionSystem House [online]. JesseAllred 2018
[ cit. 2022-01-02]. Dostupné z https://blog.5stoday.com

SHANKAR, Rama. ProcessImprovementUsingSix Sigma: A DMAIC Guide.
Milwaukee, Wisconsin: ASQ Quality Press, 2009. ISBN 978-0-87389-752-5

PAVELKA, Marcel. Nauéte se vidét a odstratiovat plytvani. Usp&ch - Produktivita a
inovace v souvislostech. 2015, (¢. 4). ISSN 1803-5183.


https://search.proquest.com/docview/1477578290?accountid=17203
https://www.bata.cz/stranka/historie
https://search.proquest.com/docview/1762043854?accountid=17203

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

BLECHARZ, Pavel. 2011. Zaklady moderniho fizeni kvality. Praha: Ekopress. ISBN
978- 80-86929-75-0

KOSTURIAK, Jan. Kaizen: osvédéena praxe ¢eskych a slovenskych podniki. Vyd.
1. Brno: ComputerPress, 2010, v, 234 s. ISBN 978-80-251-2349-2

Kanbanize.com: What Are The 5 PrinciplesOfLean And How To ImplementThem
[online].  [cit.  2022-01-02]. Dostupné z  https://kanbanize.com/lean-
management/implementing-lean

SKHMOT, Nawras (2017). The 8 WastesofLLean. Theleanway. [cit. 2022-01-02]
Dostupné z: https://theleanway.net/The-8-wastes-of-lean

MAUCH, Peter D. 2010. Quality management: theory and application. BocaRaton:
CRC Press. ISBN 978-1-4398-1380-5

RICH, John. 2019. LeanSixSIgma: TheCompleteGuideaboutlLeanSixSigma -
GainBenefits in Your Business, Your Job and YourLife: Independentlypublished.
ISBN 9781701724686

KIERAN, Walshe, GILL, Harvey, PAULINE, Jas. 2010. ConnectingKnowledge and

Performance in public services: Fromkowing to doing: Cambridge University Press

2010. IBSN 9780521195461

GEOFF, Tennant: Six Sigma: SPC and TQM in Manufacturing and Services -
GeoffTennant: GowerPublishing 2001. IBSN 9780566083747

leansixsigmadefinition.com: Six Sigma — Lean Manufacturing and Six Sigma
Definitions[online]. [cit. 2022-01-02] Dostupné Z:

https://www.leansixsigmadefinition.com/glossary/six-sigma/

Laureani, A. and Antony, J. (2012), "StandardsforLeanSix Sigma
certification", International Journal of Productivity and Performance Management,

Vol. 61 No. 1, pp. 110-120. https://doi.org/10.1108/17410401211188560

ENNA. 2017. 7 WastesQuick Study Guide: Independentlypublished. ISBN
9781926537719

AMSTRONG, Michael a Tina STEPHENS. 2005. A Handbook of Management and
Leadership. London: KoganPage. ISBN 0-7494-4344-8.

FRIEDLI, LANZA, REMLING.GlobalManufacturing Management:
FromExcellentPlantsToward Network Optimization. SpringerNature, 2021. ISBN
9783030727406.


https://kanbanize.com/lean-management/implementing-lean
https://kanbanize.com/lean-management/implementing-lean
https://theleanway.net/The-8-wastes-of-lean
https://www.leansixsigmadefinition.com/glossary/six-sigma/
https://www.leansixsigmadefinition.com/glossary/six-sigma/
https://www.leansixsigmadefinition.com/glossary/six-sigma/
https://www.emerald.com/insight/search?q=Alessandro%20Laureani
https://www.emerald.com/insight/search?q=Jiju%20Antony
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/1741-0401
https://doi.org/10.1108/17410401211188560

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

Esnova.com:Gestion de almacenes: metédo LIFO y FIFO[online]. [ cit. 2022-01-10].

Dostupné z https://esnova.com/es/blog/gestion-almacenes-lifo-fifo/

WINTER, Mick. Scanme: everybody sguide to themagicalworldof QR codes. Napa:
WestsongPublishing, c2010. ISBN 978-0-9659000-3-4.

Denso-wave.com: Whatisbarcode[online]. [ cit. 2022-01-10]. Dostupné z

https://denso-wave.com/en/adcd/fundamental/barcode/barcode/index.html

GWYNNE, Richards.Warehouse = Management: A  CompleteGuide to
ImprovingEfficiency @ and  MinimizingCosts in  theModernWarehouse.

KoganPagePublishers, 2011. ISBN 9780749460754.

WOMACK  James, JONES Daniel, ROOS Daniel. Warehouse
Management: TheMachineThatChangedtheWorld. Simon and Schuster, 2007.

BUDIKOVA, Marie, Maria KRALOVA a Bohumil MAROS, 2010. Priivodce
zakladnimi statistickymi metodami. Praha: Grada. Expert (Grada). ISBN 978-80-
247-3243-5.

NEUBAUER, Jiii, Marek SEDLACIK a Oldfich KRiZ, 2021. Zaklady statistiky:
aplikace v technickych a ekonomickych oborech. 3., rozsifené vydani. Praha: Grada

Publishing. ISBN 978-80-271-3421-2.

MELOUN, Milan a Jiff MILITKY. Kompendium statistického zpracovani dat.
Praha: Karolinum, 2012 ISBN 978-80-246-2196-8.

LIU, Qimin a Lijuan WANG, 2021. T-Test and ANOVA for data withceiling
and/orflooreffects. BehaviorResearchMethods [online]. 53(1), 264-277 [cit. 2022-
02-01]. ISSN 1554-3528. Dostupné z: doi:10.3758/s13428-020- 01407-2.

FUJIMOTO, Takahiro, 2012. The Birth of Lean. Lean Enterprise Institute, 2012.
ISBN 978-19-341-0933-5.

MOSNA, Frantisek. Zakladni statistické metody. V Praze: Univerzita Karlova v
Praze - Pedagogicka fakulta, 2017. ISBN 9788072909728.


https://esnova.com/es/blog/gestion-almacenes-lifo-fifo/
https://denso-wave.com/en/adcd/fundamental/barcode/barcode/index.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

71

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PDCA
TPM
JIT
TPS
WIP
VSM
ISO
DMAIC
RCA
FMEA
DOE
SPC
QR

Ho

Ha

a

Plan-Do-Check-Act

Trusted Platform Module

Just In Time

Toyota Production Systém

Work in Progress

Value Stream Mapping

International Organization for Standardization
Define-Measure-Analyse-Improve-Control
Root Cause Analysis

Failure Mode and Effects Analysis

Design of Experiments

Statistical Process Control”

Quick Response

Nulova hypotéze

Alternativni hypotéza

Hladina vyznamnosti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

SEZNAM OBRAZKU

ODbrazek 1 DUM TPS . ..ottt se e 18
Obréazek 2 Map the Value Stream..........coooviiiiieiiiiiiieiieeeeee et 19
ODbrazek 3 Create FIOW .....ooiiiiiiiiieeee ettt et e 20
ODIAZEK 4 StEP DY STEP veeuveeeiieeiieeiiieiieeie ettt et ettt e et e teesteeteeesbeessaeenbeesseesnseensneenseens 22
(010372175 QeI I 1115 o) o AR 23
ODIAZEK 6 INVENOIIY ...oiiiviiiiieiieciie ettt et e et e e et esbe e s e esbeesaeenseessaesnseenssesnseens 24
ODBTAZEK 7 MOLION ...ttt ettt ettt et e et e bt e et e e beeenbeessteenneens 25
ODIAZEK 8 WAILINE ...eovviiiiiieiieeiieeiie ettt ettt e e et esbeeseeesbe e saeenseeseeesseensseenseens 26
ODbrazek 9 OVer ProAUCTION. .......eiiuiiiiieiie ettt ettt st sbe e et e seeeeaeeens 27
ODIAZEK 10 OVET PIOCESING ...ocvveieviieiieeiieeitieeteesteeeteeteeeteesseesseesseessseessaeeseesseeasseessessnseens 26
ODTAZEK 11T DETECTS ...ttt ettt sttt et esiee e 28
ODBIAZEK 12 SKIlIS..ecuiiiiiiiieieeiieee ettt st 29
Obréazek 13 Gaussova KFIVKA ......oouiiiiiiiiieiieie et 31
Obrazek 14 Rozd@€leni CertifiKace . .......o.ueruirieriiriieienieieeee et 32
ODbrazek 15 FIOW CRAIT.....cooiiiiiiiiieiieeee ettt 33
ODBIAZEK 16 PLYEVANL.....ooitiiiiiiiiieieceee ettt 34
Obréazek 17 Metodika DMAIC .......ooiiiiiiieeeeee ettt s 35
Obrazek 18 FIFO V8. LIFO .....coiuiiiiiiiiieieee ettt 37
ODBIAZEK 19 CATOVY KO ... 38
Obrazek 20 Standartni Paleta..........coccveeeriieeiiie e e e 46
Obrazek 21 PUvOdNT [ayOUL......c..coiuiiiiiieiiiieiceecee e 47
Obrazek 22 Spadovy regaloVY SYSTEM ...c.uuiieiiieeiiieeiee ettt 49
ODbrazek 23 TEChNOIIZE ....coveruiiiiiiieiieieeee ettt 50
ODbTazek 24 NOVY LAYOUL ....oeiiiiieiiieeciie ettt e e sireeenbeeenaeeeneeas 51
Obrazek 25 Cesta databaze ze vstupni KONtroly .......c..cocevieriiiiiniinieninieneccceeene 52
Obrazek 26 Interovanad VAN ...........cc.eeeiiiieiiiecieeee e 53
Obréazek 27 INterni ZNACENT .....c..eiiuiiiiieiieeiie ettt ettt st seee e 55
Obrazek 28 Srovnani délek trvani 1. faze ptivodniho a revidovaného mat. toku................ 57
Obrazek 29 Srovnani délek trvani 1. faze plivodniho a revidovaného mat. toku................ 58
Obrazek 30 BoXplotOVY Graf........c.oiiiiiiiiieeiee et e 58
Obrézek 31 Test normality pro 1. pavodni fAZi.........ccceeeiiiiiiiiiiniieee e 59
Obrazek 32 Test normality pro 1. NOVOU fAZ1 .....c.eeeeiiieeiiiieeiiieeeeeee e 60
Obrézek 33 Test normality pro 2. pavodni fAZi.........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 60

Obrazek 34 Test normality pro 2. NOVOU fAZ1 .....c.eeeeiiiieeiiiiieiieecie e 61



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

ODTAZEK 35 GIUDDSUY TST. eeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeere e 62
ODBTAZEK 360 FaleSt et e e e e e et e e e e e e e e e e eaaeeeeeeeeeaaaas 63
ODTAZEK 37 Bl oo 64



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

SEZNAM TABULEK
Tabulka 1 Dvouvybérovy t-test a interval spolehlivosti pro 1. fazi........cccccccvveveveeeeneennnnen. 63
Tabulka 2 Dvouvybérovy t-test a interval spolehlivosti pro 2. fzi.......c.ccoeceeveeieniencnnnne 65

TaADULKA 3 EREKIIVIIOST ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaas 65



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

75

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Naméry ptivodniho layoutu

Ptiloha P II: Naméry nového layoutu



PRILOHA P I: NAMERY PUVODNIHO LAYOUTU

Pavodni flow materidlu
1. FAZE 2. FAZE
Casovy rozsah mezi kroky 1-3 [s] | Casovy rozsah mezi kroky 3-5 [s]
2427 1733
2525 1569
2492 1465
2494 1454
2504 1287
2490 1657
2628 1483
2702 1460
2710 1435
2359 1337
2541 1651
2376 1684
2546 1350
2500 1429
2574 1504
2355 1480
2535 1454
2520 1461
2487 1608
2476 1427
2355 1327
2437 1366
2420 1551
2487 1524
2600 1401
2508 1491
2509 1338
2504 1308
2658 1449
2359 1555
2516 1306
2443 1357
2476 1389
2428 1353
2416 1388
2318 1475
2549 1401
2430 1377
2530 1719




2544 1544
2524 1406
2391 1686
2687 1312
2355 1296
2670 1426
2437 1656
2591 1543
2436 1289
2538 1466
2501 1270




PRILOHA P II: NAMERY NOVEHO LAYOUTU

Nové flow materidlu
1. FAZE 2. FAZE
Casovy rozsah mezi kroky 1-2 | Casovy rozsah mezi kroky 2-4
1902 1057
1858 1042
1895 1105
2149 1132
2046 1247
1849 1212
1920 1293
1972 1151
1963 1045
2007 1201
1885 1051
1997 1032
1966 1163
2098 1188
1968 1142
2080 1097
2096 1175
2063 1210
1984 1330
1931 1106
1797 1193
1962 1013
2117 1086
2024 1219
2228 1047
1767 1157
2213 1163
1714 1264
1894 1055
1692 1207
2024 1187
1839 1120
1755 1169
1925 1261
1942 1200
1934 1111
1921 1190
2018 1227
1946 1134




2052 1149
1961 1333
1977 1107
1933 1208
2078 1178
1946 1136
2016 1341
2004 1057
2014 1193
1917 1137
1900 1259




	PROHLÁŠENÍ AUTORA
	DIPLOMOVÉ PRÁCE
	OBSAH
	Úvod 10
	I TEORETICKÁ ČÁST 11
	1 Lean management 12
	1.1 Historicky vývoj 13
	1.2 Toyota ProductionSystém (TPS) 15
	1.3 Principy Lean managementu 18
	1.4 Plýtvání 23

	2 Six sigma 30
	2.1 Historie Six Sigma 30
	2.2 Pojem Six Sigma 30
	2.3 LeanSix Sigma 31

	3 Metodika DMAIC 35
	4 FIFO (First in, First out) 37
	5 Technologie čárových kódů/QR kódů 38
	5.1 Čárové kódy 38
	5.2 QR kódy 39
	5.3 Výhody technologie 39

	6 F-TEST 41
	7 T-Test 42
	7.1 Jednovýběrový t-test 42
	7.2 Dvouvýběrový t-test – stejné rozptyly 43
	7.3 Dvouvýběrový t-test – různé rozptyly 43
	7.4 Párový t-test 44

	II PRAKTICKÁ ČÁST 45
	8 cíl praktické části 46
	8.1 Technické specifikace zboží 46

	9 Původní layout a process flow materiálu 47
	9.1 1. Fáze – Vstupní kontrola 47
	9.2 2. Fáze – Značení materiálu 48
	9.3 3. Fáze – Skladové hospodářství 49
	9.4 4. Fáze – Příprava materiálu před spuštěním technologie 49
	9.5 5. Fáze – Technologie 50

	10 Nový layout a process flow materiálu 51
	10.1 1. Fáze – Vstupní kontrola 52
	10.2 2. Fáze – Skladové hospodářství 56
	10.3 3. Fáze – Příprava materiálu před spuštěním technologie 56
	10.4 4. Fáze – Technologie 56

	11 Statistické vyhodnocení efektivity: původní vs. nový process flow 57
	11.1 Histogramy 57
	11.2 Testování odlehlých hodnot 58
	11.3 Testování normality dat 59
	11.4 Testování podezřelých hodnot – Grubbsův test 62
	11.5 F-test a t-test 62
	11.6 Zhodnocení efektivity 65

	závěr 66
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 68
	seznam použitých symbolů a zkratek 71
	seznam OBRÁZKŮ 72
	Seznam TABULEK 74
	seznam PŘÍLOH 75
	Úvod
	1 Lean management
	1.1 Historicky vývoj
	1.1.1 Eli Whitney (8.12.1765 – 8.1.1825)
	1.1.2 Henry Ford (30.7.1863 – 7.4.1947)
	1.1.3 Rodina Toyodů
	1.1.4 Tomáš Baťa (3.4.1876 - 12.7.1931)

	1.2 Toyota ProductionSystém (TPS)
	1.2.1 Koncept TPS

	1.3 Principy Lean managementu
	1.3.1 Identifikace hodnoty (IdentifyValue)
	1.3.2 Identifikace a mapování toku (Map the Value Stream)
	1.3.3 Vytvoření nepřetržitého toku (Create Flow)
	1.3.4 Řízení potřebami zákazníka (Establish Pull)
	1.3.5 Snaha o dosažení dokonalosti (Seek Perfection)

	1.4 Plýtvání
	1.4.1 Doprava a přenášení (Transport)
	1.4.2 Zásoby (Inventory)
	1.4.3 Pohyb (Motion  )
	1.4.4 Čekání (Waiting)
	1.4.5 Nadprodukce (Over production)
	1.4.6 Nadměrné zpracování (Over-procesing)
	1.4.7 Vady (Defects)
	1.4.8 Dovednosti – 8. plýtvání (Skills – The 8th Waste)


	2 Six sigma
	2.1 Historie Six Sigma
	2.2 Pojem Six Sigma
	2.3 LeanSix Sigma
	2.3.1 Principy Lean Six Sigma


	3 Metodika DMAIC
	4 FIFO (First in, First out)
	4.1.1 LIFO (LAST IN, FIRST OUT)
	4.1.2 HIFO (HIGHEST IN, FIRST OUT)

	5 Technologie čárových kódů/QR kódů
	5.1 Čárové kódy
	5.2 QR kódy
	5.3 Výhody technologie

	6 F-TEST
	7 T-Test
	7.1 Jednovýběrový t-test
	7.2 Dvouvýběrový t-test – stejné rozptyly
	7.3 Dvouvýběrový t-test – různé rozptyly
	7.4 Párový t-test

	8 cíl praktické části
	8.1 Technické specifikace zboží

	9 Původní layout a process flow materiálu
	9.1 1. Fáze – Vstupní kontrola
	9.2 2. Fáze – Značení materiálu
	9.3 3. Fáze – Skladové hospodářství
	9.4 4. Fáze – Příprava materiálu před spuštěním technologie
	9.5 5. Fáze – Technologie

	10 Nový layout a process flow materiálu
	10.1 1. Fáze – Vstupní kontrola
	10.1.1 Automatické vážení materiálu
	10.1.2 Detekce sledování výšky palet
	10.1.3 Kamery pro vizuální kontrolu materiálu
	10.1.4 Čárové a QR kódy
	10.1.5 Manuální kontrola

	10.2 2. Fáze – Skladové hospodářství
	10.3 3. Fáze – Příprava materiálu před spuštěním technologie
	10.4 4. Fáze – Technologie

	11 Statistické vyhodnocení efektivity: původní vs. nový process flow
	11.1 Histogramy
	11.2 Testování odlehlých hodnot
	11.3 Testování normality dat
	11.4 Testování podezřelých hodnot – Grubbsův test
	11.5 F-test a t-test
	11.6 Zhodnocení efektivity

	závěr
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	seznam použitých symbolů a zkratek
	seznam OBRÁZKŮ
	Seznam TABULEK
	seznam PŘÍLOH
	PŘÍLOHA P i: NÁměry původního layoutu
	PŘÍLOHA P iI: NÁměry Nového layoutu

