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Anotace

Tato diplomova prace je zaméfena na optimalizaci vyrobniho toku v konkrétnim
vyrobnim podniku. V teoretické ¢asti prace jsou popsany metody a néstroje pro optimalizaci
vyrobniho toku a fizeni kvality. Praktickd Cast price je zaméfena na analyzu a néavrh
optimalizace stavajiciho vyrobniho toku ve spole¢nosti ACTI PACK CZ a.s. Zavér prace je

vénovan implementaci navrhovanych feSeni v této spole¢nosti.

Klic¢ova slova

Optimalizace, vyrobni tok, $tihla vyroba, fizeni kvality, FMEA, TQM, Six Sigma,
DMAIC, MSA.



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim vyrobnim podniku Jan Duda 2014

Abstract

This master thesis is focused on optimizing of the production flow in the particular
factory ACTI PACK CZ. The theoretical part deals with description of the methods and tools,
which are used for production flow optimization and quality management. The practical part
is focused on an analysis and optimization of an existing production flow at the ACTI PACK
CZ company. The conclusion is devoted to the implementation of proposed corrective

measures in this company.

Key words

Optimization, production flow, lean manufacturing, quality management, FMEA,
TQM, Six Sigma, DMAIC, MSA.
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Uvod

V soucasné uspéchané dob¢ je dilezité, aby vyrobni podnik dokazal rychle a pruzné
reagovat na prani a pozadavky svych zakaznikl. Na dnesnim pfeplnéném obchodnim trhu je
obtizné ziskat nové zdkazniky, ale je velmi snadné je ztratit. Jednim z dileZitych faktort
v boji s konkurenci o zakaznika, je rychlost a pfesnost dodavek zakazniktim s garanci vysoké
urovn¢ kvality dodavanych vyrobki. Se zvySujicim se tlakem na cenu vyrobku a s tim
spojenymi vyrobnimi ndklady, museji dnesni spole¢nosti optimalizovat své vyrobni procesy.
ZjednoduSené¢ muzeme fici, Ze se jednd o snahu spolecnosti snizit ndklady vynaloZzené na
vyrobu a zarovenl zvySovat jeji vykonnosti pii zachovani vysoké kvality produkovanych

vyrobkii.

Diplomova prace se v prvni kapitole teoretické Casti vénuje zakladnim principtm,
zasadam 1 historii vyvoje §tihlé vyroby. Jsou zde uvedeny metody a nastroje pro zavedeni
Stihlé vyroby. Implementaci téchto metod a nastroji Ize minimalizovat plytvani a zvysit tak

konkuren¢ni schopnost podniku.

V druhé kapitole jsou struéné popsany a charakterizovany metody FMEA, TQM a Six
Sigma pouzivané pro fizeni kvality. Dale jsou zde popsany statistické nastroje ANOVA

a DOE, které se pouZzivaji v téchto metodach.

Praktickd cast této diplomové prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu
vyrobniho toku a fizeni kvality ve spole¢nosti ACTI PACK CZ a.s., sidlici v Janovicich nad
Uhlavou. Cilem prace je se pokusit v realném prostiedi vyrobni spole¢nosti uplatnit znalosti
ziskané béhem studia. Na zaklad¢ skuteCnosti zjisténych analyzou soucasného stavu byly
navrzeny opatfeni pro zlepSeni. V zavéru prace byl proveden navrh implementace navrzené¢ho

opatfeni do praxe ve vyrobni spolecnosti ACTI PACK CZ a.s.

10
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1 STIHLA VYROBA

1.1 Coje stihla vyroba

Klasick4 definice $tihlé vyroby zni takto: ,, Stihld vyroba znamend vyrabét jednoduse
V samorizené vyrobé. Koncentruje se na snizovani nadkladii pres nekompromisni usili po
dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patri principy KAIZEN aktivit, analyzy
tokit a systéemy KANBAN. Toto usili vtahuje do zmén vSechny pracovniky podniku — od

vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobe.  [1]

Kosturiak a Frolik dale uvadéji tuto definici: , Stihlost podniku je v tom, ze délame
presné to, co chce nas zakaznik, a t0 S minimalnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku

nebo sluzby nezvysuji. “ [1]

Rother uvadi ve své knize definici §tihlé vyroby takto: ,, Stihla vyroba je paradigma
a zpusob mysleni ve vyrobé. Je to filozofie, ktera zkracuje prumerny cas eliminaci plytvani

tak, aby byly véas dodavdny vyrobky vysoké kvality pri nizkych ndkladech. *“ [2]

Vanééek, Friebel a Stipek ji definuji timto zptisobem: ,,Stihld vyroba uskuteciiuje
komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, spolupraci s dodavateli a zdkazniky tak, aby
pri lepsim plnéni zdkaznického poZadavku bylo zapotiebi méné lidského usili, prostoru,

kapitdlu a c¢asu a soucasné mnohem lepsi kvalitu. “[3]

Tomek a Vavrova (2007) definuji Stihlou vyrobu jako: ,, Obrat funkcéniho mysleni
K procesnimu mysleni. Jedna se o zpiisob Fizeni zalozeny na pozndni ceny Casu, ceny tempa
aceny rychlosti s cilem dosazeni vysoké ekonomie casu a vysoké zhodnoceni kapitilu

aprace. " [4]

Womack stihlou vyrobu definuje ve své publikaci: ,,Jestlize Stihly podnik v porovnani
S ostatnimi vyuziva ve vyrobé méné zdroju, zejména lidského usili, vyrobniho prostoru,

investic do vyrobniho zarizeni a casu na pripravu hotovych vyrobku. Soucasné pracuje

vy

Stihla vyroba — Lean Production nebo také Lean Manufacturing - je systematicky
pristup, ktery slouzi k identifikaci a zamezeni plytvani formou neustadlého zlepSovani

vyrobnich procesii. Plytvanim se v konceptu Stihlé vyroby rozumi veSkeré €innosti, které

11
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nepfinasi dalsi pfidanou hodnotu. Nejde vSak pouze o samoucelné redukovani nakladui, ale

jedna se v prvni fadé o maximalizaci piidané hodnoty zakaznikovi. [5]

Definici ,,$tihlosti* podniku vtipné a hlavné dobie popsali autofi knihy Funky business
(2008) Kjell Nordstrom a Jonas Ridderstrale: ,, Neexistuje zpiisob, jak vytvorit nové bohatstvi
Jjen snizovanim ndkladii a zbavovanim se lidi. Podnik musi prejit od odtuciiovani a anorexie
spolecnosti k budovani svalové hmoty — zbavit se tukit a nechat si narust svaly. Abychom
uspeli, musime prestat byt tak proklaté normalni. Budeme-li se chovat jako ostatni, uvidime
stejné véci, prijdeme se stejnymi ndpady i identickymi produkty a sluzbami. V nejlepsim

pripade dosahneme s normalni produkci normalnich vysledkii. ** [6]

Stihla vyroba je tedy souborem néstrojii a metod, jejimz hlavnim tikolem je zvySovat
produktivitu a efektivitu vyroby. Jedna se o dlouhodoby proces, ktery integruje vSechny
¢innosti dohromady. Zameétuje se na neustald drobnd zlepSeni, kterd jsou casto velmi
primitivni, ale v kone¢ném souctu maji obrovsky efekt. Zaroven je potfeba se zlepSovanim
uzivat 1 metody planovani a fizeni vyroby v celém procesu, aby byla vyroba co

nejefektivnéjsi.

1.2 Historie §tihlé vyroby

Prvnim, kdo zacal védecky studovat management, byl Frederick W. Tailor a to jiz
v roce 1890. Své odborné poznatky shrnul ve své publikaci, ktera vedla k formalizaci studii
0 Casu, pohybu a stanoveni obecnych standardii. S myslenkou rozdélit vykonavanou praci na
elementarni casové Useky, pfiSel Frank Gilbreth, ktery tak navazal na praci Fredericka W.
Tailora. Béhem této doby si také mizeme vSimnout prvnich zminek o odstraiiovani ¢asovych
prodlev a zacatcich studia pohybu jak materidlu, tak 1 pracovnikii. Velkym prikopnikem
hromadné vyroby byl Henry Ford. Ten jako prvni pfiSel s napadem pouzit ve své tovarné
pohyblivou montazni linku. Plynuly pohyb umozioval vyrabét v ohromném méfitku. Doslo
také ke sniZzeni mnozstvi pohybt a prace pracovniki. VSechna tato zlepSeni vedla ke skvélym

ekonomickym vysledkiim, kterymi pted¢il Henry Ford vSechny ostatni.

Koncepce S§tihlé vyroby (lean production, lean manufacturing) ma své kofeny
Vv Japonsku. Vznikla ve firmé Toyota v 50. — 60. letech 20. stoleti jako alternativa hromadné
vyroby. V Japonsku po valce chybél kapital pro velké investice do rozvoje a inovace firem,

byl také velky rozdil v produktivité prace. Japonsky délnik byl se svou produktivitou na

12



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim vyrobnim podniku Jan Duda 2014

tretiné némeckého a devitiné amerického délnika. Muselo tedy dojit ke zcela kompletni
zmén¢ pristupu k dodavateliim a zakazniklim a ke zméné€ organizace vyvoje, vyroby produkti
a sluzeb tak, aby zmény piinesly méné lidského tsili, prostoru, ¢asu a ve finale byl vyrobek

kvalitné€js$i nez v hromadné vyrobe¢.

Hlavnim iniciatorem zmén byl manazer Toyoty Taiichi Ohno. V roce 1947 dostal od
tehdejsiho feditele spolecnosti Toyota Kiichira Toyody za ukol, aby odstranil z vyrobniho
procesu prostoje a zvysil jeho produktivitu. Ohno pfisel s napadem, kdy jeden pracovnik mohl
obsluhovat vice stroji riznych druhli na jedné vyrobni lince. Tim se produktivita dvakrat az

ttikrat zvysila. Taiichi Ohno tak ukézal smér budouciho vyvoje vyrobniho systému Toyoty.

Toyota postavila sviij uspéch na dvou zékladnich pilitfich vyrobniho systému. Prvnim je
JIT (just-in-time), nebo-li vyroba (dodavka) pravé v¢as. To znamena, Ze se dily nebo material
dostanou na vyrobni nebo montazni linku pravé v tom case, kdy jsou skutecné potieba
avmnozstvi, které je zapotfebi. Druhym pilitfem je JIDOKA (automation), nebo-li
automatizace s lidskou inteligenci. To znamena, Ze stroj sam rozpozna vadny vyrobek nebo
produkt od dobrého. V piipadé problému nebo vadného vyrobku se stroj automaticky zastavi

a nepokracuje ve vyrob¢ vadnych produktti.

JIT a JIDOKA v kombinaci se zamezenim plytvani zdroji jsou filozofii vyrobniho
systému Toyoty. Tato filozofie byla v padesatych a Sedesatych letech doplnéna Shigeem
Shingem o oblast redukce nastavovacich ¢ast (SMED), coz umoziiuje vyrabét vyrobky
v mens$ich davkach. Tuto pruznost vyroby dokazaly dobfe vyuzit japonské automobilky, které
ptevzaly koncepci $tihlé vyroby od Toyoty, béhem ropné krize v roce 1973 a generovaly zisk
1 ptesto, ze doslo k zastaveni vyvoje primyslu a hromadna vyroba se ukazala jako zcela
nevhodné. V sedmdesatych a osmdesatych letech doSlo k pfeneseni a rozvoji ziskanych

poznatkii do tovaren americkych a evropskych spole¢nosti.

K vyraznému rozsiteni piispél i projekt Jamese P. Womacka, ktery se svymi kolegy
zkoumal japonské techniky a provedl jejich srovnani s technikami zapadnimi. Vysledky
projektu shrnul Womack ve své knize ,,The machine that changed the Word: the story of lean
production®. V soucasné dobé je mozné pouzit ,,$tihlé feSeni* ve vSech oblastech pramyslu

a podnikani. [7]

13
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1.3 Cile stihlé vyroby

Hlavnim cilem S$tihlé vyroby je maximalné uspokojit zdkaznika. Proto musi byt

vybudovan optimalni vyrobni proces, ktery je vytvoren pfi co mozna nejnizsich potfizovacich

nakladech, nakladech na sefizeni a udrzbu, V neposledni fad¢ také nakladi na obsluhujici

pracovniky. Abychom byli schopni vyrabét pozadovany produkt v¢as, v poZzadované kvalité

a za dobrou cenu, je nutné odhalit a minimalizovat v§echny druhy plytvani.

Ve §tihlé vyrobé se rozlisuji 3 formy plytvani [8]:

1)

2)

3)

Muda - v piekladu znamena nepfidanou hodnotu nebo plytvani. To Ize dale

rozdélit na:

— Nadvyrobu — vyssi vyroba, nez je pozadovano zakaznikem.

— Vady - $patn¢ vyrobené dily, opravy, piepracovani.

— Zbyte¢nd doprava nebo piemistovani — pieprava materialu nebo
informace bez ptidani hodnoty.

—  Cekani — nedostatek materialu, porucha stroje, nerovnomérna vyroba.

— Zbyte¢ny pohyb — pracovniki nebo strojt, ktery nepiidava hodnotu.

— Nadbytec¢né zpracovani — provadéni procesu, které nejsou potieba.

— Nadbytecné zasoby — skladovani vice materialu a informaci, nez je pro
proces potieba.

— Nevyuzita tvofivost zaméstnanci — plytvani potencialu pracovnikd.

Mura - vpfekladu znamena nerovnomérnost. Vyroba je zavisla na
pozadavcich zdkazniki, které mnohdy nemiizeme ovlivnit. Proto dochazi
ke kolisani ve vyrobé. Kolisanim se rozumi pfetéZzovani nebo stani
vyrobniho procesu. Nasi snahou by mélo byt rovhomérné rozlozeni vyrobni
zatéze tak, aby nedochazelo k pretézovani vyrobni linky, ale ani

K nezadoucim prostojum.

Muri - v ptekladu znamena ptetizeni. Tyka se jak pracovnikd, tak i stroju.
U preté¢zovanych lidi hrozi daleko ¢astéji nebezpeci tirazu. Stroje jsou ¢asto
kvtli svému opotiebeni a piet€ézovani nachylnéjsi na poruchy a vyzaduji

v

cast¢jsi udrzbu.
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Muda
(ztraty)

A

Muri
(pretizeni)

Mura
(nevyrovnanost)

Obr. 1: 3 Mu (prevzato [14])

Muda, Mura a Muri jsou nékdy zkracené pojmenovany 3 Mu. Je dtlezité neustale 3 Mu

vyhledévat a odstraniovat je z vyrobniho procesu.

1.4 Nastroje stihlé vyroby

Pro zavedeni $tihl¢é vyroby vznikla celd fada metod a nastrojli, které ndm pomahaji
omezit plytvani a maximalizovat procesy pfidavajici ptidanou hodnotu produktu. Pokusim se

kratce popsat nékteré nastroje a metody pro optimalizaci vyrobniho procesu.

Kaizen

Tato technika ma své pocatky v Japonsku, kde vznikla v obdobi po 2. svétové valce.
V piekladu Ize chapat slovo Kaizen jako zdokonaleni. Myslenkou Kaizen je snaha o neustalé
zlepSovani a zdokonalovani pomoci malych zmén. Dullezité je do procesu zlepSovani zapojit
pracovniky na vSech urovnich podniku. Navrhy na zlepsSeni, které piinaseji pracovnici, ktefi
navrhy, které jsou navrhovany ,,0d stolu“. Kazdy pfijaty navrh by mél byt posouzen
a ohodnocen. Cilem toho by mélo byt hledani konstruktivniho feSeni a ne kritizovani

navrhovaného zlepseni. [8]
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JIT (Just-in-time)

Jedna se o technologii vzniklou v 80. letech v Japonsku a USA. Pomoci této
technologie je mozné snizit hladinu zasob jak ve vyrobnim procesu, tak i v oblasti
zasobovani. Filozofii této metody je vyrabét jen to co je nezbytné nutné a s tak nizkymi
naklady, jak je to jen mozné. JIT propojuje nakup, vyrobu a logistiku. Smyslem je dodavat
mald mnozstvi velmi Casto Vco mozna nejpozdéjsim okamziku. To je velmi narocné na
logistiku, protoze si podnik drzi jen minimalni pojistné zasoby. Na dodavatele jsou tim
kladeny velmi vysoké naroky. Dodavky musi byt velice kvalitni a dilezitd je také
synchronizace s potfebami odbératele. To vSe vede K vytvafeni Uzkého vztahu mezi
dodavatelem a odbératelem. Dilezitou roli v tomto vztahu je spoluprace, kooperace a divera
mezi partnery. Naroc¢nost logistiky je dana tim, Zze upfednostiiujeme Spolehlivost a piesnost

pied rychlosti piepravy. [8]

Zakladni zésady, s nimiz JIT pracuje:
— Efektivné vyrabét pouze to, co chceme
— Pozadovana 100% kvalita vyrobkii
— Zamezeni veskerého plytvani
— Planovat a vyrabét na zakazku
— Casté dodavky materialu na vyrobu
— Motivovani pracovnikil
— Dodrzovani dlouhodobé strategické linie

— Eliminace ztrat

Kanban

Kanban v japonstiné znamena karta nebo Stitek. Umoziiuje harmonizaci materialovych
tokdi ve vyrobé a zjednoduSuje informacni toky. ZlepSuje systém fizeni, plnéni plant
a v neposledni fad¢ redukuje stav zasob. Kanban systém vznikl na principu moderniho
supermarketu ve vyrobé s dobie fungujicim informaénim systémem. Findlni montaZzi vyrobku
nebo jeho odbytu, ktery reaguje na pozadavky zakaznikd, je podiizen cely materialovy tok.

Podstatou tohoto systému je rozd€leni pracovisté na fiktivni kupujici a prodavajici.
Zaroven kazdy prodavac je také kupujicim a mé svoji KANBAN kartu. Prodavac ani kupujici
nemaji dovoleno vytvaret zasoby. Jsou piesné uréeny okruhy pracovist, kterd Si navzajem

dodavaji nebo odebiraji bud’ material, nebo hotové vyrobky. Kupujici posle svou KANBAN
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kartu s objednavkou (karta pozadavek) prodavajicimu. Prodavajici je v pfesném mnozstvi
a pozadovaném terminu dodd i s dodaci KANBAN kartou (karta dodaci list). Dodavanim
presného mnozstvi v pozadovaném terminu se musi vyrabét beze zmetkl, a tak dochézi
Kk vzajemné kontrole.

V zasobovani pomoci Kanbanu je princip stejny. Je piesné definovan prodévajici
a kupujici, mezi kterymi je uzaviena dodavatelsko-odbératelskd smlouva. Diive se KANBAN
karty vyhotovovaly ve fyzické podobé, v dnesni dobé dochazi k piechodu na elektronické
KANBAN Kkarty. Tento systém je vhodny pro podniky produkujici velké série s ustalenym
odbytem. [8]

5S
Je souborem 5 zakladnich pravidel, ktera maji pomoci dosahnout pofadku, efektivity
prace a Cistoty na pracovisti. Nemusi se aplikovat jen ve vyrob€, mohou se pouzit
I v kancelarich. Nazev metody vznikl z péti japonskych slov [8]:
1) SEIRI — Rozdél — z pracovisté se odstrani v§echny nepotiebné piedméty, material
a véci zabranujici pohybu.
2) SEITON — Settfid — oznaceni a setiidéni vSech potfebnych polozek na snadno
dostupné misto.
3) SEISO — Usporadej — logické uspotadani nastroju pro jejich rychlé pouziti.
4) SEIKETSU - Zdokumentuj — zdokumentovat a standardizovat organizaci
pracoviste.

5) SHITSUKE — Dodrzuj — dodrzovani nastavenych standardu.

SEIRI
(Rozdé&l) SEITON

SHITSUKE
(Dodrzuj)

Obr. 2: Kruh 58 (prevzato z [8])
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Jidoka

JIDOKA nebo-li automatizace s lidskou inteligenci, je jednim z klicovych nastroju
Stihlé vyroby. JIDOKA umoziiuje, aby se stroj pii detekci nenormalniho stavu nebo vadného
vyrobku automaticky zastavil. Cilem je soustiedit pozornost na pfi¢iny odchylky v okamziku,
kdy nastane. Jeho odstranénim dojde ke zlepSeni, které se zabuduje do procesu, a tim se
zabrani, aby tato odchylka od normélniho stavu pokracovala dale v procesu. To znamena

snizeni narokt na operatora. Operator tak mize obsluhovat vice stroji. [8]

Poka-yoke

Tato metoda vznikla v Japonsku a v piekladu znamena nahodnou chybu. Vychazi
Z toho, Ze nikdo neni bezchybny. Jde o nizko nédkladové opatfeni, které umoziiuje vykonat
danou ¢innost pouze jednim moznym zptisobem. Pomaha pracovnikiim vyhnout se chybam,
které¢ vznikly z nepozornosti, pouzitim Spatného dilu, vynechanim dilu nebo jeho S$patné
orientaci. VétSinou jde o mechanické nebo elektronické opatfeni, které nedovoli obsluze

udélat chybu. [8]

Obr. 3: Poka-yoke zarizeni (prevzato z [15])

SMED (rychla vyména nastroji)

SMED (Single Minute Exchange of Die) je jednou z metodik $tihlé vyroby pro
snizovani plytvani ve vyrobnim procesu. Jednd se o minimalizaci ¢asi potiebnych
Kk pfenastaveni vyrobniho procesu =z aktudlniho produktu na jiny produkt. Pokud
minimalizujeme tyto ¢asy, dojde tim ke zvySeni flexibility vyroby, ke zkraceni pribézné doby

procesu a k moznosti rychleji reagovat na zmény v poptavce. Diky zlepSené¢ dobé reakce
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dojde ke sniZeni objemu zasob. [8]

TPM

TPM (Total Productive Maintenance) je v Japonsku vyvinuty pfistup k udrzbé. Jedna
se o soubor aktivit, které vedou k uvedeni a udrzeni strojového parku v optimalnich
podminkach pomoci preventivni a produktivni udrzby. Tak by mél mit kazdy pracovnik
a stroj ¢as na odpocinek. Zavedenim TPM je mozné dosahnout témét 100 % vyuzitelnosti
stroji a zafizeni. Na aktivitich spojenych s udrzbou stroji a zafizeni se podileji vSechna

oddéleni a vSichni pracovnici podniku. [8]
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2 METODY RIZENi KVALITY

Tato ¢ast moji prace je zamétfena na metody pouzivané pii fizeni kvality. Byly vybrany
metody, které jsou soucCasnymi spole¢nostmi Casto zavadény a pouzivany. Toto tvrzeni je
patrné i z nasledujicich zdroja [1], [5], [12]. Nékteré jejich techniky a nastroje jsou bézné
aplikovany i samostatné bez zavedeni celé metody. Normy ISO jsou jiz béznou a standardni
soucasti fizeni vyroby ve vyrobnich spolecnostech, proto zde nebudou popsany pozadavky
a zpusoby zavedeni ISO norem, ale spiSe metody optimaliza¢ni. Stru¢né proto popisi
a charakterizuji nasledujici metody:

- FMEA
- TQM
— Six Sigma

2.1 Metoda FMEA

Analyza moznych zpisobt a disledkd zavad (Failure Mode and Effect Analysis) se fadi
mezi zakladni preventivni metody managementu jakosti. Diky stale tésnéjSim dodavatelsko-
odbératelskym vztahiim mezi jednotlivymi stupni zpracovani, se nutné¢ sniZuje tolerance
k vadam. Zavedenim systému Just in Time, pouzitim Kanban karet a optimalizaci
materialovych tokt doslo ke snizeni stavu zasob tak, Ze jiz nezbyva prostor pro vadné
vyrobku nebo produkty. Jestlize chceme méfit mezioperacni zasoby na hodiny, misto na dny,
musime zajistit, aby kazdy kus byl v naprostém poiadku. Ucelem FMEA je rozeznat
v riznych etapach tvorby vyrobku nebo procesu co nejdiive moznosti vzniku vad. Urcit jejich
mozné nasledky, ohodnotit rizika a pomoci preventivnich opatifeni jim bezpecné predejit.
Metoda FMEA je tymovou analyzou vedouci ke zlepSeni kvality produktu. FMEA je ,,zivym
dokumentem®, musi ukazovat skutecny stav, a proto ho musime neustile aktualizovat.
Systémovy piistup této metody k prevenci nejakosti nam dovoluje odhalit 70 - 90 % moznych
vad. [10]

Metoda FMEA byla vyvinuta v Sedesatych letech v USA. Pivodné byla urena pro
analyzy spolehlivosti slozitych systému v kosmickém vyzkumu (NASA) a jaderné energetice.
K nejvét§imu rozsifeni této metody doslo v automobilovém primyslu. Poprvé byla metoda

FMEA pouzita v civilnim sektoru firmou Ford v roce 1977, z diivodu Spatné kvality projektu
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Ford Pinto. V koncernu Volkswagen se FMEA prosadila roku 1984. V praxi se v soucasnosti
uplatiuji zejména postupy podle metodiky americkych vyrobct automobili QS-9000:FMEA
nebo dle metodiky némeckého sdruzeni automobilového prumyslu VDA 4.2, jejichz zakladni
principy se prakticky nelisi. [9]

Metoda muize byt pouZzita na nové nebo uz zavedené vyrobky nebo procesy. Je také
mozné aplikovat FMEA analyzu na jiz probihajici vyrobu za uc¢elem jejiho zlepSeni. VyuZit
ji miizeme i pii presunech technologii, kdy sice nedochazi ke zméné procesu nebo navrhu,
ale dochazi ke zméné podminek. Pfedmétem FMEA v tomto piipadé je vliv novych podminek
na navrh nebo proces. Cilem metody je eliminovat ptipadné vady, které by v budoucnu mohly
znamenat zbyte¢né problémy a s nimi spojené dodate¢né naklady. Nalezenim moznych pficin
vzniku vad se docili snizeni jejich vyskytu, a tim se zvySuje moZnost jejich odhaleni.
Analyticko-systémovy piistup metody zlepsuje kvalitu produktu nebo procesu. Metoda zavadi
i jisty druh prevence, jenz vede k zefektivnéni kontroly. FMEA ma i vyrazny psychologicky
efekt. Ten spociva v posileni spoluzodpovédnosti Sirstho okruhu pracovnikii za navrhovany

vyrobek ¢i proces a ve zlepSené komunikaci mezi jednotlivymi atvary. [9, 10]

V praxi rozliSujeme tyto druhy FMEA [9]:

— FMEA konstrukce — konstrukéni FMEA zkouma vSechna myslitelna a mozna
selhani hodnoceného dil¢iho nebo celého systému a vychazi pii tom z jeho
funkci. Potencialni pfi¢iny vad mohou byt jak konstrukéniho, tak i vyrobniho
charakteru. Pracovni skupinu vede odpovédny konstruktér.

— FMEA procesu — vychazi z vy¢tu vSech potencialnich vad procesu vyroby
amontaze a jejich pfiCin a stanovi nutnd napravna opatieni analogicky jako
FMEA konstrukéni. Pracovni skupinu vtomto piipadé vede pracovnik
ptislusného oddé¢leni vyroby, piipravy vyroby nebo zabezpecovani jakosti.
Zatimco FMEA konstrukce mitize jako potencialni vadu zkoumat napiiklad také
chybnou funkci vyrobniho procesu, moznou pfi€inu této vady ve vyrobnim
procesu hleda vyhradné FMEA procesu.

— FMEA vyrobku nebo systému — zkouma konstrukci a vyrobni proces vyrobku
nebo systému vcelku a analyzuje a zlepSuje oboji v jediné FMEA. FMEA

vyrobku je obvykle fizena a koordinovéana zdkaznikem procesu.
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Metodologie provedeni FMEA analyzy
Pribéh aplikace metody FMEA se sklada ze tii etap a krokti uvedenych na Obr. 3 [11]:
1) Analyza zhodnoceni stavajiciho stavu, viz kroky 1 az 9,
2) Navrh opatieni, viz krok 10 a 11,

3) Zhodnoceni stavu po realizace navrzenych opatfeni, viz krok 12.

(1) STANOVEN{ POZADAVKU nebo
£ pozadovanych funkci

(2) URCENI MOZNYCH VAD,
tj.zpiisobli nenaplinéni funkce nebo
poZadavkl

v

(3) VYMEZEN{ MOZNYCH DUSLEDKU ’ (4) OHODNOCEN{ ZAVAZNOSTI

uréenych vad moZnych disledkd - KR )
F 6) OHODNOCEN(
(5) STANOVENI MOZNYCH PRICIN R — PRAVDé PODOBNOSTI (Zetnosti)
vzniku uréenych vad ; &
vyskytu - OV
o (8) OHODNOCEN(
7 SOUP';ZIS}(‘EO%:ABRANW —> ODHALITELNOSTI N
i (detekovatelnosti) - OD
(10) DOPORUCENA OPATREN( pro < (9) STANOVEN( UKAZATELE PRIORITY
polozky s vysokymi hodnotami RPN RIZIKA - RPN=KR*OV*OD

v

(11) STANOVEN( ODPOVEDNOSTI ZA (12) ZTHROD}“OCE,N[ VISLEDK)
DOPORUCENA OPATREN( P OPATRENI novym vypottem
ukazatele priority rizika RPN

Obr. 4: Pribéh aplikace metody FMEA (prevzato z [11])
Pfi hodnoceni moznych vad se zaméfujeme na tii hlediska. Kazdé je pak hodnoceno
body od 1 do 10.
— Mira zavaznosti vady
— Pravdépodobnost vyskytu vady
— Odhalitelnost vady

Mira zavaznosti

Tab. 1. Priklad stupnice pro hodnoceni zavaznosti (prevzato z [11])

Disledek Kritéria zavaznosti (kriti¢nost = "KR"") Body
Zadny Vada nema na nic vliv. 1
Velmi maly Vada nema témét Zadny vliv (méné€ nez 25%). 2
Maly Vada ma jen minimalni nasledky. 3
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Velmi nizky Vada ma jen minimalni néasledky (ptes 75%). 4

Nizky Vyrobek je funkéni, zdkaznik ¢astecné nespokojeny. 5

Stiedni Vyrobek je funkéni, zdkaznik pocituje nepohodli. 6

Vamy Funkce je plnéna, snizena Yykf)nnost. Zakaznik je 7

nespokojeny.

Velmi vazny Neni plnéna zakladni funkce. 8

Kriticky s vystrahou Vada ohrozuje bezpecnost, signalizace indikatorem. 9

Kriticky bez vystrahy Vada ohrozuje bezpec€nost, neni signalizovana. 10
Pravdépodobnost vyskytu

Tab. 2: Priklad stupnice pro hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu (prevzato z [11])

Pravdépodobnost ey . ’

Sl Pfifazena ¢etnost vyskytu Body
VzAcni <=0,01 z 1000 1
sacha 0,1z 1000 2
i 0,5z 1000 3
Nizka 171000 4
. 1 221000 5
Stfedni 521000 5
, 10 z 1000 7
Vysokd 20 7 1000 8
50z 1000 9

Velmi k4
e vysoxa >= 100 7 1000 10
Odhalitelnost
Tab. 3: Priklad stupnice pro hodnoceni odhalitelnosti vady (prevzato z [11])

Odhaleni Pravdépodobnost odhaleni Body
Téméf jistota Vyuziti prostfedkt pfedchazeni chybam. 1
Velmi vysoka Automatické méfeni s automatickym pozastavenim. 2

Vysoka Vicenasobna méfeni nebo piejimky. 3
Pongkud vy Kontrola prvniho klvlsu, lfonvtrola kah‘t?rem po sefizeni, vyuziti 4
prostiedki predchazeni chybam.
Stiedni Kontrola kalibrem nebo zméfenim vSech polozek. 5
Mala Kontrola kalibrem, ru¢ni kontrola, statistické fizeni procesu. 6
Velmi mala Provadi se dvoji vizualni kontrola. 7
Vzdalena Je provadéna jen vizudlni kontrola. 8
Velmi vzdalend | Ru¢ni kontrola, fizeni je provadéno nahodnymi kontrolami. 9
Témet vyloucené Rucni kontrola, nekontroluje se, nebo se neda odhalit. 10
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Ukazatel priority rizika RPN

Hodnota ukazatele priority rizika se udava v rozmezi od 1 do 1000. Cim vysi je
hodnota ukazatele priority rizika, tim je dand pficina vice rizikova a z toho divodu je nutné
véasné piijeti opatfeni. Vztah pro vypocet ukazatele priority rizika [11]:

RPN = (KR) * (OV) * (OD)
kde: (KR) je zavaznost vady,

(QV) je nepravdépodobnost vyskytu vady,

(OD) je odhalitelnost vady.

2.2 TQM

Koncepce Total Quality Management se zacala pouzivat pro celopodnikové fizeni
jakosti jiz v sedmdesatych letech v japonskych firméach. Postupem c¢asu se tento pojem rozsifil
1 do amerického a evropského prostiedi. Mnozi jej spiSe povazuji za filozofii managementu
kvality. Koncepce TQM je otevienym systémem vstiebavajicim vSechno pozitivni, co muze
podnik vyuzit pro sviij rozvoj a prospéch. Neni nijak svdzany s normami a ptredpisy, jako je
tomu u konceptu 1SO. Jednou z nejvystiznéjsich definic TQM je ta podle Corrigana, ktery
hovoti, ze je to ,,filozofie managementu, formulujici zdkaznikem fizeny a ucici se podnik
k tomu, aby se dosahlo plné spokojenosti zakazniki diky neustalému zlepSovani ucinnosti

podnikovych procesi‘. [12]

Total Quality Management se sklada ze dvou rozsahlych oblasti:
— Z metod a postuptl,

— Z chovani a postojii.

Podle [10] je TQM podnikovou strategii, ktera do centra vSech ¢innosti v podniku
stavi spokojenost zdkaznika. Cilem strategie je trvalé zlepSovani a zdokonalovani podniku pro
zakazniky, vlastniky a zaméstnance. Propojuje Vv sob¢ drastické snizeni nakladii na
odstraniovani chyb se zlepsenim sluzeb zakazniklim, vyrazné racionalizuje interni procesy,
zvysuje flexibilitu podniku, snizuje dobu vzniku nového vyrobku, umozituje mnohem vétsi
jistotu v terminech a slouzi tak k posileni konkurenceschopnosti podniku.

Interpretace TQM [13]:

» Total“ — znamena, ze cely podnik, vSechny utvary a zaméstnanci museji byt bez
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vyjimky zapojeni do zvySovani jakosti. To plati nejen pro vyrobky, ale také pro sluzby
a ¢innosti.

» Quality“ — jakost je schopnost plnit pozadavky, stanovené a predpokladané vzhledem
K jejimu ur€eni. Z toho vyplyva, ze jakost je vzdy spojena se specifickymi nebo zakaznikem
pozadovanymi pozadavky. To opét plati jak pro vyrobky, tak i pro sluzby nebo Cinnosti.
Jakost nelze zaménovat s druhem nebo ttidou.

wManagement“ — znamena, ze se jedna o aktivné provadény proces. VSechny vedouci,
planovaci, fidici a kontrolni ¢innosti plisobi prostiednictvim osob, které je vykonavaji, na

neustale zvySovani jakosti a jsou jeho motorem.

Uved’'me zakladni principy TQM [12]:

Princip orientace na zakaznika

Zakaznikem je chapan kazdy, komu odevzdavame vysledky vlastni prace. To
znamend, ze finalni spotiebitelé predstavuji pouze jednu ze skupin, tzv. externich zakaznika.
V praxi je dulezité, aby byly zaznamenany a systematicky zkoumany soucasné a piedev§im
budouci pozadavky vSech skupin zakaznikii a aby byly pruzné a efektivné plnény. Nasledn¢ je

analyzovano, zda je zakaznik s nasimi dodavkami spokojen.

Princip vedeni lidi a tymové prace

Zamgéstnanci jsou veétSinou motivovani a podporovani k metodam prace v tymech.
Zvlasté pak pfi aplikaci riznych metod a nastroji managementu. Ridici pracovnici maji za
ukol vytvaret takové pracovni prostiedi v organizaci, které umoZziuje prosazovani jinych
principit TQM, zejména pak principu orientace na pozadavky zdkaznika a principu neustalého

zlepSovani.

Princip partnerstvi s dodavateli

Budovani vzijemné vyhodnych vztahli diavéry s dodavateli je pfedpokladem pro
pozadovanou jakost dodadvek samych. Knavozeni diivéryhodnych vztahti mohou piispét
i takové aktivity jako je poskytovani technické pomoci dodavatelim, spoleéné planovani

jakosti, motivace dodavatelt, jejich ocenovani apod.

Princip rozvoje a angaZovanosti lidi
Za nejcennéjsi kapital organizaci jsou povazovani zpusobili a vzdélani zaméstnanci.

Zakladem napliiovani tohoto principu jSOU rozvoj osobnosti jednotlivych profesnich skupin
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aneustalé vzdélavani a vycvik. Pozitivniho angazovani lidi je poté dosahovdno davanim
prilezitosti zaméstnanctim prokazat a vyuzit své schopnosti ve prospéch spolecnosti, ve které
pracuji.

Princip orientace na procesy

Jen za pfedpokladu dokonale zvladnutého fizeni procesti je mozné dosahnout
vynikajici kvality vystupii (vyrobky, sluzby apod.). Procesem je myslen soubor dil¢ich aktivit,
které¢ pfeméiuji hmotné nebo informacni vstupy na hmotné a informacni vystupy. Kazdy
proces spotiebovava urCité zdroje (pracovni sila, stroje, energie apod.) a probiha
VvV regulovanych podminkach (normy, pfirodni prostfedi apod.). Kazdy proces ma svého

,»Vlastnika®, ktery odpovida za kvalitu vystupti z dané¢ho procesu.

Princip neustalého zlepSovani a inovaci
Za hnaci silu veskerych kladnych zmén v organizaci jsou povazovany procesy
neustalého zlepSovani. V dnes$ni dobé jsou zdkazniky poZadovany projekty zlepSovani
orientované piedevsim na:
— radikalni sniZzovani rozsahu neshod v dodavkach,
— rozSifovani spektra funkci vyrobkl a sluzeb,
— snizovani objemu vnitinich neefektivnosti v technickych i1 organizaénich

systémech.

Princip méritelnosti vysledkii
Vystupy procesit organizace musi byt spolehlivé méfeny a data nasledné
vyhodnocovana, protoZe jen to je zarukou objektivniho rozhodovani na vSech trovnich fizeni.

V koncepci TQM se Casto pro méfeni vykonnosti a vysledki procesu pouziva benchmarking.

Princip odpovédnosti viici okoli
Organizace musi nést pfiméfenou odpovédnost za své vazby na okoli (region, zivotni
prostiedi, stat apod.). Firmy aplikujici tento princip, by se mély zaméfit na rozvoj a podporu

regionu, zdravotnictvi, $kolstvi, kultury, sportu, na ochranu zivotniho prostiedi apod.

Po seznameni s hlavnimi principy TQM mizeme fici, Ze neobsahuji Zadné revolu¢ni
nebo dosud neznamé prvky. Jednd se ,,pouze® o systematické a disledné dodrZzovani
a uplatiovani nekolika metod v ramci podnikové struktury, jasné zaméfenych na kvalitu

a spokojenost zdkaznikii. Rozhodujici hnaci silou je zde pfesvédceni a ptikladné piijeti téchto
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metod managementem. Uspéchy a netspéchy koncepci TQM jsou zpravidla vysledkem
spravné nebo chybéjici angazovanosti soucasného podnikového vedeni. Ve firmach existuje
sklon, zvlasté po zvefejnéni norem fady ISO 9000 a zavedeni neutralni certifikace, omezit
nezbytné zvySovani kvality celého podniku na prosté plnéni pozadavka ISO. A tim jen na
kvalitu vyrobkii, v nadéji na usporu finan¢nich prostfedkti. Z velké miry je to podporovano
i chovanim zakaznikt, ktefi pokladaji certifikaci podle ISO za ptedpoklad dalsi spoluprace.
[13]

Model EFQM

V praxi se principy TQM zavadéji pomoci vhodnych modelt. Za evropsky model
TQM je povazovan tzv. EFQM Model Excelence. Ten byl vytvofeny EFQM (European
Foundation for Quality Management) v roce 1991, za ucéelem udé¢leni Evropské ceny za
kvalitu. V Evropé se fadi mezi nejuznavanéj$i modely pro fizeni kvality a je doporucovan

jako prakticky nastroj pro aplikaci koncepce TQM.

| Nastroje a prostredky | Vysledky
Politika a Zakaznici
strategie vysledky
. 200 bodu
0
80 bodu (8 %) (20 %)
Ukazatele
Vedeni C . Procesy Zaméstnanci vykonnosti
. Lidské zdroje . . .
100 bodu 90 bodi (9 %) 140 bodu vysledky organizace
(10 %) 0 (14 %) 90 bodi (9 %) 150 bodu
(15 %)
Zdroje a Spole€nost
partnerstvi vysledky
90 bodu (9 %) 60 bodu (6 %)

Inovace a procesy uceni

Obr. 5: Model Excelence EFQM (prevzato z [11])

Jak je mozné vidét z obr. 5, devét bloki modelu EFQM piedstavuje devét zakladnich
kritérii, které tvoti zaklad hodnoceni postupu a dosahovanych vysledktli organizace. Prvnich

pet kritérii je ozna¢ovano jako ,,Nastroje a prostfedky*, protoze poskytuji navod na to, jak je
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mozné dosahovat nadprimérnych vysledk. Ve zbylych ctyfech kritériich jsou pak
posuzovany dosahované vysledky. Kazdému ze sledovanych kritérii je piifazena piislusna
procentualni hodnota, vyjadfujici relativni ddlezitost kritéria ve vztahu k celku. Kazda
organizace musi docilit nadpramérnych vysledki v oblasti spokojenosti a loajality zakaznikt
| zamé&stnancu, ale také i v oblasti vnimani okolim. Tyto jednotlivé vysledky jsou nicméné
ovlivilovany realizaci vhodné€ navrzenych a fizenych procesi. Pro tyto procesy jsou
uvoliiovany adekvatni zdroje, véetné¢ motivovanych a odborné zptisobilych zaméstnanct. To
vse musi byt podpofeno realizaci jasné firemni politiky a strategie. Podle analyzy
dosahovanych vysledku je poté mozné urcit smér dal$iho uceni se a zlepSovani. [11, 12]
Model Excelence je v praxi aplikovan ve tiech zakladnich smérech [12]:
1) Slouzi jako inspirace pro organizace, které chtéji zdokonalit své manazerské
systémy.
2) Je zakladem pro hodnoceni firem, které se uchazeji o Evropskou cenu za
kvalitu, tedy firem s dlouhodobé nejlepsimi vysledky v implementaci principt
TQM.
3) Slouzi pro ucely systematického a vSezahrnujiciho procesu odhalovani silnych

stranek a prilezitosti ke zlepSovani, tzv. sebehodnoceni.

Model Excelence je tedy nastrojem pro zvySovani konkurenceschopnosti organizace.
Poskytuje ndm meéfitelnou perspektivu rastu vytvorenou na zakladé propojeni piedpokladii
s dosahovanymi vysledky a poznani silnych stranek i prtilezitosti ke zlepSeni. Piinosem

modelu je i transparentnost kritérii, coz umoziiuje samohodnoceni.

2.3 Six sigma

Six Sigma je podnikatelska strategie, ktera dovoluje organizacim prudce zlepsit jejich
urovenl pomoci pldnovani a monitorovani kazdodennich podnikatelskych cinnosti, ktera
minimalizuje vyskyt neshod a potfebné zdroje a zvysSuje spokojenost zakaznika. Strategie Six
Sigma se zamé&iuje predevsim na prevenci neshod, zkraceni pribézné doby vyroby a Usporu
naklada. Jeji uplatnéni piedstavuje pfisnou, soustiedénou a vysoce efektivni realizaci
osvéd¢enych principti a metod managementu kvality. I pfes to, ze je ve filozofii Six Sigma
kladen daraz zejména na zlepSovani rentability, jejim bezprostfednim vedlej$§im produktem je

zlepSovani kvality a hospodarnosti. [16]
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Strategie Six Sigma byla poprvé implementovana v osmdesatych letech v USA ve firmé
Motorola. Ta se snazila uspét v konkurenénim boji s firmami, které nabizely produkty vyssi
kvality a niz§i ceny. Pouziti strategie Six Sigma bylo doprovdzeno vyraznym uspéchem.
Firma Motorola ziskala v roce 1988, jako prvni velkd spole¢nost v USA, narodni cenu za
jakost Malcolma Baldridge. Tento uspéch vyrazné pomohl k rozsifeni této koncepce do
mnoha znamych spolecnosti, jako jsou napiiklad General Electric, Allied Signal, Ford Motor
Company, American Express, Sony, Nokia a dalsi. [11, 16]

Sigma je statisticky pojem, jenz pfedstavuje Groven variability vyskytujici se v procesu
ve vztahu k pozadavkam zakaznika nebo ke specifikacim. Cim vys§i je uroveni sigma, tim

1épe se proces chova ve vztahu k pozadavkim zakaznika. [17]

Tab. 4: Variabilita v Six Sigma (prevzato z [17])

S obtizemi se produkuji vystu )
Prili§ velka ] . P . ! Vy py’ Nizké hodnoty sigma
N Vv mezich pozadavki (specifikaci) .
variabilita , i (0 az2)
zakaznika.
. ., V¢éEtsina vystupt spliluje pozadavk Stiedni hodnoty sigma
Stredni variabilita i i Vystupt spiuje p Y N ysig
zakaznika. (2 az 4.,5)
Prakticky vSechny vystupy splnuji )
Velmi mala . Y R yrvy p,y Vp VJ Vysoké hodnoty sigma
- pozadavky zdkaznika (méné nez 4 .
variabilita . ., (4,5 az 6)
vady na milion moznosti).

Pokud chceme dosahnout zvySeni urovné procesu sigma, musime snizit urovei
variability a ujistit se, zda je proces vhodné zaméfen. Snizena variabilita poskytuje dle [17]:
— Vétsi predikovatelnost daného procesu.
— Méné zmetka a pfepracovani, coz znamena snizeni nakladu.
— Vyrobky a sluzby, jenz 1épe funguji a déle vydrzi.

— Spokojen¢jsi zakazniky.

V soucasné dobé jsou tUrovné kvality kliCovych procest v uspéSnych firmach
odhadovany v rozmezi mezi tii az Ctyfi sigma. Jestlize v8ak proces funguje na Grovni Six-
sigma (Sest sigma), je variabilita tak mala, ze vysledné vyrobky a sluzby jsou v 99,9997 %

bez vad.
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Tab. 5: Porovnani urovni kvality (prevzato z [19])

Uroveii kvality

Priklad

99 % 40 S50 60
Z 300 000 dopisii je doruceno pri dané drovni na 3000 1860 69 1
Spatnou adresu dopist | dopisi | dopist | dopis
Z 800 000 litra pitné vody bude pri dané arovni

80001 | 4960 I 1841 2,41
kvality zavadné vody
Pii 500 000 zapnuti daného pocitace pri irovni

5000x | 3100x | 115x | 1,5x
kvality pocitac selze
K jak dlouhému celkovému vypadku signalu dojde

1,68h | 1,04h | 139s 1,8s
pri tydennim vysilini jednoho TV kanalu

1 1 1 1 1 |

1

1 l

-60 -50 -40 -30 -20 -lo O lo

20

< 99,73 %

)

< 99,0937 %

)

< 99.090943 %

)

30 40 5o 60

< 99.999 098 %

)

Obr. 6: Grafickeé vyjadreni urovni sigma (prevzato z [17])

Odbornici na statistiku pfisli pfi snizovani variability procesu na jeden problém.

Dosahovana stfedni hodnota kritického parametru jakosti miize, i kdyZ je z dlouhodobého

hlediska proces stale pod kontrolou, dochizet ke kolisani v intervalu +1,5 o od cilové

hodnoty. Toto mozné posunuti stfedni hodnoty nalevo nebo napravo od cilové hodnoty ma za
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nasledek zvyseni pravdépodobnosti vzniku defektu. [11]

LSL USL
< 60
Témér Témer
nulové 450150 —>++150¢———450— nulové
defekty defekty
(34 (3,4
DPMO) DPMO)
\ 1 A 1 ] & 1 /

-60 -5o -do -30  -20 -lo 0 lo 20 30 40 50 60

LPFirozené variabilita procesu—J

Obr. 7: 6 o uroven zpiisobilosti pri posunu o £1,5 o (prevzato z [11])

Jak je patrné z obrazku vyse, pti zplsobilosti procesu na irovni 6 ¢ a posunuti stiedni
hodnoty kritick¢ého parametru o 1,5 ¢ od cilové hodnoty, 1ze predpokladat okolo 3,4 defekt
na milion pfilezitosti. Zatimco u procesii se zpiisobilosti na urovni 4 ¢ a posunuti stiedni
hodnoty kritického parametru o 1,5 ¢ od cilové hodnoty, je mozné predpokladat okolo 6210

defektti na milion pfilezitosti. [11]

LSL USL
4o

A

«—-1,50—«—+1,50—

Cetné defekty

(6210 DPMO) Cetné defekty
(6210 DPMO)

oA IS N

-60 -50 -4o0 -30  -20 -lo 0 lo 20 30 40 50 60

Obr. 8: 4 ¢ uroven zpiisobilosti pri posunu o +1,5 o (prevzato z [11])

2.3.1 Metrika vykonnosti procesu v Six Sigma

Pristup Six Sigma je budovan na vyuziti kvantitativnich méfitek, které ndm ukazuji

naplnéni stanovenych cilti. Zakladnim méfitkem je pocet defekti. Pouziti poctu defekti jako
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méfitka vykonnosti vychdzi z myslenky, ze sledovani poctu defektl v procesu, sluzb&é nebo
u vyrobkti dokaze citlivé odrazet ekonomické aspekty pii pomérné jednoduché realizaci.
Pocet defektli 1ze snadno ptevést do pen€zniho vyjadieni, naptiklad piepoctem na néaklady
vynalozené na opravy nebo predélavky. Skutecny podil defekti v celku se Casto vyjadiuje
Vv procentech nebo v ,,poctu vad (defektl) na milion pfilezitosti” v anglickém jazyce DPMO

(Defects Per Million Opportunities). Jinymi slovy feceno, kolikrat by se objevila vada pfi

procesu, ktery by se milionkrat opakoval.

Tab. 6. Prehled hodnot Six Sigma (prevzato z [11])

Vyrobek
Dobry Defekt DPMO Hodnota sigma
30,9 % 69,1 % 690000 1,0
69,2 % 30,8 % 308000 2,0
93,3 % 6,7 % 66800 3,0
99,38 % 0,62 % 6210 4,0
99,977 % 0,023 % 320 5,0
99,9997% 0,00030 % 34 6,0

2.3.2 Metodologie Six Sigma

Aby organizace dosdhla Six Sigma, musi vynikat v fizeni stavajicich procest
(management procesu), ve zlepSovani stavajicich procesti (DMAIC) a v navrhovani novych

procest, vyrobkll a sluzeb (DMADYV). Ukézalo se, Ze nejefektivn€j$im zpisobem, jak

dosahnout svych cili v Six Sigma je propojeni téchto tii metodologii.

Management
procesu

DMAIC -
zlepSovani
procesu

)

DMADYV -

navrhovani

Obr. 9: Princip propojeni metodologii Six Sigma (prevzato z [17])

Probihajici management procesu zahrnuje monitorovani a fizeni procesii organizace.




Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim vyrobnim podniku Jan Duda 2014

Je také zdrojem novych projektl zlepSovani a navrhovéni, ale i systémem, jenz podporuje
a udrzuje feseni projekta.

DMAIC (Six Sigma Improvement)

Proces zlepSovani DMAIC (definovani — méfeni — analyzovani — zlepSovani — fizeni)
se pouziva pro postupné neboli krokové zlepSovani stavajicich procest. Vysledkem zlepSeni
procest v organizaci jsou zlepSené vyrobky a sluzby. Koncentruje se na snizovani variability
procest. Vznikl na zakladé Demingova PDCA procesu (Plan — Do — Check - Act), ale na
rozdil od metody PDCA je DMAIC proces vice zamétfeny na hlas zdkaznika a jeho potieby

a predstavy.

V P Vyst

mrma4>» <> 000
— O —Z2NX>» X>N

Obr. 10: Schéma DMAIC procesu (prevzato z [17])

Postup pomoci metodiky DMAIC bude pouzit pti feSeni problému v praktické casti
diplomové prace. V prvni fazi se definuji cile, ziskavaji informace, popisuje stav, kterého ma
byt dosazeno. Popisuje se proces, ktery ma byt zlepSen. Soucasti popisu procesu je i jeho
rozsah (zacatek a konec procesu, vstupy a vystupy). Soucdsti spravné definice je jasné
definovani méfitelnych 1 neméfitelnych cild. V druhé fazi potfebujeme ziskat co nejvice
informaci o procesu, ktery budeme zlepSovat. Tyto informace nam pomohou ziZzit rozsah
potenciondlnich pfi¢in problému. Ve tfeti fazi je potfeba zjiSténé informace podrobné
analyzovat a zjistit skuteCny potencidl pro zlepSeni. Zakladem je analyza pfic¢in problémd,
nedostatkll, nespokojenosti apod. Cilem faze analyzuj je urceni kli¢ovych pficin problému, tj.
kritickych vstupnich faktor(i, které maji vyznamny vliv na vyskyt vad. Ctvrtou fazi je
zlepSeni, zakladem zlepSeni je odstranéni skutecné pfiCiny. Nastavuji se nové parametry
procesu a jeho optimalizace. Soucasti zlepSovani by mélo byt 1 zlepSeni nakladii a pfinosti pro
zékaznika. Patou a posledni fazi je kontroluj, v této fazi kontrolujeme, zda nové parametry

procesu pfinesly zlepSeni a poméha nam ujistit se, Ze problém je vyfeSeny.
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DMADYV (Six Sigma Design)

Proces navrhovani DMADV (definovani — méfeni — analyzovani — navrhovani -
ovérovani) se v organizaci pouziva pouze v piipad¢€, ze je zapotiebi definovat novy proces,
vyrobek nebo sluzbu. Proces je také mozné pouzit na stavajici proces, vyrobek nebo sluzbu,

ktery vyzaduje takovou podstatnou zménu, Ze proces zlepsovani by se jevil jako neadekvatni.

2?2 2?2 7?27
? 2?2?2727
22?2?27

—0O0O—Z2N>X>» X >N

Obr. 11: Schéma DMADYV procesu (prrevzato z [17])

Prestoze nékteré z krokli metodologii DMAIC a DMADYV nesou stejné nazvy, existuji

zietelné rozdily ve smyslu téchto krokti i v pouzitych nastrojich. [17]

Tab. 7. Charakteristika krokit DMAIC a DMADYV (prevzato z [17])

DMAIC

DMADV

Definovani projektu:
— Vypracovani jednozna¢ného
vymezeni projektu.
— ShromazZd’ovani zakladnich
informaci o stavajicim procesu a o

potiebach a pozadavcich zédkazniki.

Definovani projektu:
— Vypracovani jednoznacného vymezeni
projektu.
— Vypracovani plant organiza¢nich zmén,
planu managementu rizik a plani
projektu.

MérFeni soucasné situace:
—  Shromazd’ovani informaci o
soucasné situaci, které poskytuji

jasnéjsi zaméteni usili o zlepSovani.

Méreni pozadavki zékaznika:

— Shromazd’ovéni udaju z ,,hlasu
zakaznika® (VOC).

— Ptevedeni VOC na pozadavky na navrh
(znaky CTQ).
CTQ.

— Podle potieby vypracovani metody
feseni v jednotlivych etapach.

Analyzovani pro zjiSténi pticin:
— Zjistovani zakladnich pfi¢in vad.
— Potvrzeni téchto pficin na zaklad¢
udaja.

Analyzovani koncepci:
— Vypracovani, hodnoceni a vybér
koncepce, kterd nejlépe spliuje znaky
CTQ v ramci omezeni tykajicich se
rozpoctu a zdroju.
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ZlepSovani:

— Vypracovani, testovani a
implementace feseni zakladnich
pricin.

— Vyuzivani udajti pro hodnoceni
vysledkd danych feSeni a planii
pouzitych pro jejich provadéni.

Navrhovani:

Vypracovani rdmcového a podrobného
navrhu.

Testovani slozek navrhu.

Ptiprava pilotni a Gplné aplikace.

Rizeni:

— Udrzovani prospéchu, kterého je
dosazeno standardizovanim
pracovnich metod nebo procest.

— Predvidéani budoucich zlepSeni a
vytvareni planii pro zachovani
pouceni ziskanych z Gsili o
zlepseni.

Ovérovani vykonnosti navrhu:

Provedeni pilotniho ovéfeni, testovani
prototypu za provozu a ,,doladéni*
prototypu.

Implementace navrhu.

Ptevedeni odpovédnosti na ptislusné
pracovniky v organizaci.

Ukonceni ¢innosti tymu.

Piistup Six Sigma je prezentovan jako komplexni a flexibilni systém dosahovani,
udrzovani a dalSiho zvySovani vykonnosti organizace. Poskytuje podnikiim zptsob, jak
predchazet chybam ve vsech jejich aktivitach.

Vyznamnym piinosem koncepce Six Sigma je, Zze pii hodnoceni nevychazi pouze ze
zpramérovanych hodnot, kdy ztracime odchylky a jejich skodlivy vliv na vykonnost podniku.
Management mlze sledovanim odchylek daleko 1épe porozumét vykonnosti podniku, nez je

tomu pii sledovani obvyklych zprimérovanych ukazateld. [18]

2.3.3 Statistické nastroje

ANOVA

ANOVA (Analysis of Variance — analyza rozptylu) je nastroj matematické statistiky,
kterou vyvinul R. A. Fisher na zacatku 20. stoleti. Analyza variability ndm umoziuje posoudit
jednotlivé zdroje variability v ziskanych datech. Pokud ziskand data maji charakter
normalniho rozdéleni, mizeme je roztfidit podle faktori na nékolik riznych trovni do skupin.
Nejcastéji se proSetiuje statistickd vyznamnost zvoleného faktoru, ktery bud’ ovliviiuje
(zmé&nou parametrll) vyslednou veli¢inu, nebo na ni nema zadny vliv (chyby nahodné).

ANOVA ma nékolik variant, rozdélujeme ji podle poctu faktort, které budeme
v analyze uvazovat. Nejjednodussi je jedno faktorovdi ANOVA (one-way ANOVA), zde
uvazujeme pouze jeden faktor. Dale existuje dvou faktorova ANOVA (two-way ANOVA)
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a pokud uvazujeme vice faktorti nez dva, pouzije se vice faktorova ANOVA (MANOVA),

nékdy nazyvana jako multi faktorova. [20]

Pro nazornost bude popsana jedno faktorovda ANOVA.
Obecné vyjadieni:
X=p+@+B+-)+(@B+)+e
1)

kde: pu je méfena hodnota pfi nulovém vlivu faktoru,
a, B jsou vlivy faktori na métenou veli¢inu,
af} je interakce vlivil faktort,

e jsou ndhodné chyby.

Jedno faktorova analyza zkouma vliv jen jednoho faktoru na vyslednou sledovanou
veli¢inu. Posuzuje, zdali je stiedni hodnota odlisSné od ostatnich. Podminkou pro provedeni
analyzy je normalni rozdéleni vSech souborl a piiblizné stejné hodnoty rozptylli. Srovnani
miry odchylek se provadi pomoci vypoctu souctu ctvercu.

Soucet ¢tvercli odchylek mezi praméry:
k

S8 = Zni(fi - x)?

i

)
Soucet ¢tverct odchylek od jednotlivych hodnot od sloupcového priméru:
kK Ny
$S, = ZZ(fi]’ — %;)?
i j
3)
Celkovy soucet ctvercu SS:
ko
SSO == z Z(fu - 9?)2
U
(4)
S$So =851 + 55,
(5)
Stupné volnosti DF:
DF, =k—-1
(6)
DF, =N —k
(7)
DFy, = DF; + DF,
(8)
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Pruméré ¢tverce MS:

MS AV
17 DF,
)
MS, = SS,
27 DF,
(10)
Hodnota F:
_MS,
- MS,
(11)

Hodnota Fkrit:

MS Excel =FINV/(prst; volnost1; volnost2)
Statistické tabulky

Po ziskéni informace zporovnani hodnot F a Fkrit a hodnoty P s hladinou
vyznamnosti o, miZzeme rozhodnout o tom, zda nulovou hypotézu potvrdime nebo
zamitneme. Nulovd hypotéza Hp nam ftika, ze vysledné hodnoty jsou ovlivnény jen
nahodnymi chybami, ne tedy vlivem faktoru. Pro hladinu vyznamnosti se vétSinou voli

hodnota 0,05.

Pokud plati:
F>Fkrit a P<0,05,

tak tuto hypotézu zamitame oproti hypotéze H,, kdy jsou vysledky ovlivnény

faktorem. Hypotéza H, se muze dale analyzovat. [20]

DOE (Technika planovanych experimentii)

DOE - Design of Experiments patii mezi silné statistické nastroje, pouzivané pro
optimalizaci procest. Metody DOE vyvinul anglicky matematik Sir Ronald Fisher na zac¢atku
dvacatych let minulého stoleti. Na konci Ctyficatych let minulého stoleti se japonsky inzenyr
Genichi Taguchi zacCal =zabyvat tim, jak zlepSovat kvalitu. Taguchi zjednodusil
a standardizoval klasickou metodu DOE tak, aby byla 1épe srozumitelna. Tato technika byla
uspeésné implementovana nejprve v Japonskych firmach, v Americe byla uplatiovana az
zacatkem osmdesatych let.

DOE je experimentalni strategie, ktera zkouma jak jednotlivé faktory a jejich

vzajemnd interakce pusobi na vystup procesu. Primarnim cilem metody DOE je pomoci
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pfedem promyslenych zmén v procesu, najit takovou kombinaci faktord, kterd ndm umozni
ziskat na vystupu procesu nejvyssi kvalitu vyrobku. Podle zptisobu definovani délime faktory
na spojité¢ a diskrétni. U spojitych faktorii mizeme nastavit jejich libovolnou hodnotu ve
vymezeném pracovnim pasmu (napf. teplota, tlak), zatimco u diskrétnich mizeme nastavit
pouze jednu konkrétni hodnotu, nebo status (napf. dodavatel, typ materialu).

Pokud budeme studovat, jaky mé faktor vliv, musime provést experimenty se 2 nebo
vice urovnémi faktorii. Nejmensi mozny experiment je testovani pouze jednoho faktoru ve
2 urovnich, to znamena, ze musime provést 2 pokusy. Pokud budeme chtit najit vliv 2 faktori
(A a B) ve dvou urovnich, musime provést ¢tyii kombinace pokusu [21]:

AB;
A1B;
A;B;
A;B;
Jestlize chceme otestovat tii faktory (A, B, C) ve 2 tirovnich, musime provést 8 testu:
A1B1Cy
A1B1C,
A1B,Cy
A1B,C,
A;B1Cy
A;B1C,
A;B,C,
A:B,C,

Celkovy pocet vSech moznych kombinaci ziskdme tak, ze pocet irovni umocnime

poctem faktort, které budeme zkoumat:
3 faktory ve 2 urovnich 2°=8
12 faktord ve 2 tirovnich 2% = 4096

V praxi neni mozné provadét takovéto rozsahlé experimenty, jak z hlediska casového,
tak 1 ekonomického. Proto Genichi Taguchi sestavil sadu specidlnich tabulek tzv. ortogonalni
soustavy, dle kterych je mozno provadét pouze malou ¢ast z celkového po¢tu moznych
pokust. Diky témto soustavdm mizeme provadét nejmensi mozny pocet experimentil
s maximalnim mnozstvim ziskanych informaci. Pro navrhy experimenti se 2 faktory ve
2 urovnich pouzivame ortogonalni soustavy raznych velikosti. NejCastéji se pouzivaji

soustavy [21]:
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L-4 (2% pro 2-3 faktory
L-8 (2) pro 4-7 faktori
L-12 (2)  pro 8-11 faktori
L-16 (2"°)  pro 8-15 faktorii
L32 (2% pro 16-31 faktord
L-64 (2°%)  pro 32-63 faktort

Tab. 8: Ortogondlni soustava L-4 (prevzato z [21])

Sloupec |1 |2 |3

Cislo experimentu | A |B | C
1 1111

2 1122

3 2112

4 21211

Existuji 1 mnohem vétsi soustavy, ale pro praktickou realizaci pramyslovych
experimentll se zpravidla nepouzivaji. Jsou vyuzivany pro pocitatové simulace. Pomoci
metody DOE jsme schopni identifikovat faktory, které maji vliv na kvalitu a tyto faktory

muzeme sefidit tak, abychom zajistili idealni podminky na vystupu procesu.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 ACTIPACK CZ a.s.

Spole¢nost ACTI PACK CZ a.s. se zaméfuje na vyrobu vyfukovanych plastovych
obalovych prostiedkli pro baleni kosmetickych, potravinaiskych, farmaceutickych a jinych
vyrobki. Obaly jsou vyrabény z riznych druhti termoplasti — PET, PE-HD, PE-LD, PP, PET-
G, PVC, PC. [8]

PET Polyethylentereftalat
PE-HD Vysokohustotni polyethylen
PE-LD Nizkohustotni polyethylen
PP Polypropylen

PET-G Polyethylentereftalat glykol
PVC Polyvinylchlorid

PC Polykarbonat

3.1.1 Zakladni udaje o spole¢nosti

Obchodni firma: ACTI PACK CZ a.s.
Sidlo: Janovice nad Uhlavou, Rozvojova zéna 560, PSC 340 21
1CO: 26338050

Actiack _

Obr. 12: logo spolecnosti (zdroj [22])

Pfedmétem podnikani je dle vyroéni zpravy za rok 2012:
— vyroba plastovych vyrobkt a pryzovych vyrobkt
— velkoobchod
— Cinnost technickych poradct v oblasti plastt

— specializovany maloobchod.
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Zakladni kapital spolecnosti ¢ini 20.000.000,-K¢ je rozdélen na 200 ks kmenovych
akcii na jméno o jmenovité hodnoté¢ 100.000,-K¢&. Vlastnikem 100 % zakladniho kapitalu je
Francouzska spole¢nost ACTI PACK SA.

Firemni marketingové heslo zni: ,,Standardni nebo specidlni obal, vZdy madme feseni.*

3.1.2 Predstaveni spolecnosti

ACTI PACK CZ as. je od roku 2006 novym nazvem puavodni spolenosti
BLOWPACK a.s., kterda byla zalozena 15. 10. 2001 v Nyrsku. ACTI PACK CZ se muze
pysnit dlouholetymi zkuSenostmi v technologii vyfukovani a vstfiko-vyfukovani plastovych
obalt, kterych dosdhla predevsim diky mateiské francouzské firm¢ ACTI PACK SA
a spolec¢nosti OKULA Nyrsko a.s., které maji téméi 40-letou tradici v plastové vyrobé. Obé
tyto spolecnosti staly u zrodu ptivodni spole¢nosti BLOWPACK. Spole¢nost ACTI PACK SA
odkoupila v roce 2003 zbylé akcie spolecnosti OKULA Nyrsko a.s. a stala se tak 100 %
vlastnikem spolecnosti. Spole¢nost ACTI PACK CZ a. s. je soucasti skupiny AXIUM.
AXIUM S. A. je obchodni holding, ktery zastieSuje kromé spole¢nosti ACTIPACK jesté
spole¢nosti LOIRE PLASTIC INDUSTRIE a PACKINOV. Firma LOIRE PLASTIC
INDUSTRIE se zabyva vyrobou plastovych uzavért, vlozek a zatek. Firma PACKINOV se
zaméfuje na vyrobu plnicich a uzaviracich stroju a roboti. [8]

V roce 2009 doslo k presunuti vyroby spole¢nosti ACTI PACK CZ do novych
vyrobnich prostor v rozvojové zoné v Janovicich nad Uhlavou. Vyrobu zajistuje sedm strojii
pro vyfukovani plastl a sedm stroju pro vstfiko-vyfukovani plastii. Ve firmé v soucasné dob¢
pracuje zhruba 65 zaméstnanct. V lofiském roce firma vyrobila pfiblizné 49 miliont kust

obalii. Od roku 2004 je spole¢nost drzitelem certifikatu CSN EN ISO 9001:2000.

Obr. 13: Vyrobni ziavod v Janovicich nad Uhlavou (zdroj [22])

Jak je jiz zminéno vyse, spoleCnost ve vyrobé pouzivd dvé technologie vyfukovani

termoplastii. Prvni technologii je extruzni vyfukovani. Druhou technologii je wvstfiko-
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vyfukovani, pfi ni si firma z granulati vyrabi polotovary tzv. preformy. Vyhodou této metody
je, ze je bezodpadova. Mezi zakladni vyrobky firmy patii lahve, dozy a kelimky o objemech
100 az 1500 ml. Firma nabizi tyto vyrobky v cca 100 modelech. Hlavni ¢ast produkce,
priblizné¢ 60 %, je dodadvano do kosmetického primyslu. Do potravinarského primyslu je
dodéavano piiblizné 35 % produkce a zbylych 5 % produkce tvoii vyrobky pro farmaceuticky

prumysl a ostatni. [8]

3.2 Uvod do problematiky

Spole¢nost ACTI PACK CZ vyrobila v roce 2013 celkem 48 500 000 kust vyrobkut. Na
obrazku ¢. 14 mizeme vidét celkovy vyvoj nariistu vyroby v obdobi od roku 2003 do roku
2013. Prumérna zmetkovitost celé vyroby za rok 2013 se pohybovala lehce nad hodnotu
3,5 %. Z celkového poctu vyrobenych kust tvoii 3,5 % zmetkd zhruba 1800 000 kusii
neshodnych vyrobka. Do roku 2014 vstoupila spolecnost ACTI PACK CZ s cilem snizit

zmetkovitost pod 3 %.

Pocet vyrobenych kusti
50000000

40000000

30000000

20000000
O T T T T T T T T T T

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obr. 14: Grafické vyjadreni celkového poctu vyrobenych kusii (zdroj [22])

Ukolem zadanym spole¢nosti ACTI PACK CZ bylo analyzovat soudasny stav vyroby
neshodnych vyrobkil produktu Ketcho 500 ml, analyzovat pfi¢iny zmetkovitosti a provést
navrhy na optimalizaci vyroby tohoto vyrobku. Dosdhnout zvySeni efektivnosti vyroby

a snizit ndklady spojené s produkci neshodnych vyrobki. Vyrobek Ketcho byl vybran,
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protoze se jedna o novy produkt pro potravinaisky pramysl, ktery chce spolecnost
v budoucnosti dale rozvijet a zvySovat jeho produkci. Dalsim divodem je zajem spole¢nosti
0 dlouhodobé a spolehlivé partnerstvi se spolecnosti SPAK, ktera je exkluzivnim odbératelem
tohoto produktu. Spole¢nost ACTI PACK CZ uzaviela se spolecnosti SPAK exkluzivni
smlouvu, ktera ji oteviela dvefe na Cesky a rakousky potravinatsky trh, v budoucnu by ale
rada pronikla i na némecky a francouzsky trh. Spole¢nost se v této smlouveé zavazala vyhodné

vyrabét po uréitou dobu produkt Ketcho 500 ml pouze pro firmu SPAK.

VYROBEK KETCHO 500 ml

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na analyzu zmetkovitosti vyroby produktu
Ketcho 500 ml VIS 38 II 35 gr. Jedna se o plastovou ldhev o objemu 500 ml s primérem
hrdla 38 mm a vahou 35 gramut. Hrdlo lahve je opatfeno zavitem pro Sroubovaci uzavér.
Plastovy obal Ketcho je urCen pro baleni tekutych potravinaiskych vyrobkd, jako jsou
hoi¢ice, keCupy, tatarské omacky, majonézy a marinady. Na piani zdkaznika muize byt k lahvi
dodan davkovaci uzavér, ktery je patentovan a vyrabén dcefinou spoleCnosti ve Francii.
Elasticka plastova lahev spolu s davkovacim uzavérem umoziuje snadné davkovani plnéné¢ho
produktu. Vyrobek Ketcho je vyrabén spole¢nosti ACTI PACK CZ ve ¢tyfech barevnych

provedenich, a to v ¢ervené, ¢erné, bilé a pruhledné.
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Obr. 15: Vykres vyrobku (zdroj [22])
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro snizeni zmetkovitosti pii vyrobé plastové lahve Ketcho pouzijeme postup velmi
podobny metodice DMAIC, ktery byl jiz popsan v teoretické casti. Nejdiive pomoci nastroji
SIPOC, CTQ stromu a dalsich popiSeme proces vyroby, definujeme problém, ktery je nutné
odstranit a cile, kterych pii tom chceme dosdhnout. Poté z dat namétenych béhem vyroby ve
spole¢nosti ACTI PACK CZ provedeme analyzu a navrhneme opatieni ke zlepSeni. Pokud by
se spolecnost rozhodla uvedené navrhy implementovat do praxe, méla by po jejich zavedeni

prob&hnout jesté kontrola a vyhodnoceni, zda bylo dosazeno zlepsSeni.

4.1 Definice problému

Jak jiz bylo napsano vysSe, problémem bylo sniZzeni zmetkovitosti vyroby produktu
Ketcho 500 ml. Cilem je navrhnout opatfeni vhodné pro snizeni poctu neshodnych vyrobkt

pod 3 %.

Pozadavky
procesu

Pozadavky

zakaznika Zakaznik

Dodavatelé Vstupy Proces Vystup

Granulat Presnost
Dodavatel PET parametrii
granulatu vyrobku
(tolerance
VIZ.
Barvivo vykres
COLORA vyrobku)

NT . .y
Je mozno Potravinar

Dodavatel il e ska firma

s Vstupni obr. 17 SPAK

data pro
nastaveni

stroje Evidenéni Vysoka

list kvality

Vhodné vyrobku provedeni

ZkuSenost vlastnosti
sefizovace taveniny

Obr. 16: Diagram SIPOC

Z diagramu SIPOC je zfejmé, kdo patii mezi interni a vnéjsi dodavatele, zakazniky a

jaké jsou jejich pozadavky na proces. Hlavnimi pozadavky na vyrobni proces jsou piesné
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formy pro nastiik a vyfouknuti preformy a dale je nutné zajistit kvalitni taveninu. Ta je
vytvarena z kvalitniho granulatu a barviva na vsttiko-vyfukovacim stroji ASB 50. Dulezity je
1 samotny navrh konstrukce vyrobku. Pozadavky zdkaznika jsou pfedev§im zaméfeny na
kvalitu zpracovani a vysokou pfesnost rozmérovych parametrii vyrobku. Proces vyroby
produktu Ketcho je z diivodu nedostatku mista v diagramu SIPOC uveden na samostatném

obrazku.

Nasati
materialu

Sefizeni

Nastriknuti Kontrola

NOK preformy t&snosti
(35%1 g)

Preforma

NOK
OK OK
Nahrati Vizualni
NOK preformy kontrola
(165-180 °C) operatorem
Vyfrazeni
vyrobku
OK
Vyfouknuti .
NOK vyrobku Proces Baleni

Vyjmuti
vyrobku
robotem

Obr. 17: Proces vyroby produktu Ketcho 500 ml
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Vyrobni proces probiha na vstfiko-vyfukovacim stroji ASB 50. Po nasati materidlu
a smichanim s barvivem v extruderu se do vstfikovaci formy nastiikne na specialni ocelovy
trn tavenina. Tim se vytvofi polotovar tzv. reforma, a to véetné dna a kompletniho hrdla. Poté
se trn s preformou nahieje a prenese do formy pro vyfouknuti. Nasleduje vyfouknuti
vzduchem do tvaru tvarové dutiny formy, ochlazeni a ztuhnuti plastu, otevieni formy
a sejmuti z trnu robotem a cely cyklus se opakuje. Po vyjmuti vyrobku robotem piichdzi na
fadu kontrola té€snosti pomoci testeru a vizualni kontrola operatorem vyroby. Pokud je hotovy
vyrobek v poradku a prosel kontrolami, je zabalen dle baliciho planu vyrobku. Pokud nesplnil
pozadavky kontroly je vyrobek vyrazen.

Pro ur€eni prioritnich znakt procesu byl pouzit strom CTQ — Critical to Quality. Na
obrazku nize muzeme vidét, které parametry sledujeme u dané potieby. Jsou zde uréeny

metriky pro sledovani danych pozadavki a cile, kterych chceme u procesu doséhnout.

Pocet zmetka
vV % (z celk.
vyrobeného

mnozstvi)

Pocet
neshodnych
vyrobka
Kvalita
Tolerance

rozmeéru
vyrobku v %

Presnost
Presny a rozméra
kvalitni obal

Naklady na Cena 1 ks
neshodné neshodného 1,70 K¢&/ks
vyrobky vyrobku v K¢

Obr. 18: CTQ strom

Mapa toku hodnoty na obr. 19 nam ukazuje tok materialu vyrobou a jeho pfeménu na
pfidanou hodnotu. Modfe vybarvené obrazce znazoriiuji ukony, kterymi vyrobek prochazi.
Oranzové jsou oznaceny casy potiebné pro provedeni daného tkonu. Je-li vyrobek vyroben
spravné podle technologického postupu a projde nejprve kontrolou té€snosti pomoci testeru
a nasledné vizualni kontrolou provadénou operatorem vyroby, je ¢as vynalozeny na vyrobu
roven souctu ¢astt A+B+C. Pokud neprojde kontrolou tésnosti je vyrobek vytazen, aniz by
nasledovala kontrola operatorem. Pokud neni operator vyroby schopen rozhodnout

0 shodnosti vyrobku ani pfi porovnani s referenénim vzorkem vyrobku, nasleduje kontrola
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a posouzeni shodnosti vyrobku pracovnikem oddé€leni kontroly kvality. Tim se prodluzuje
doba vyroby o ¢as D, ktery je nutny k provedeni kontroly pracovnikem kontroly kvality. Tato
kontrola protahuje vyslednou dobu procesu. Spolecnost pouziva vyfazené vyrobky na vyrobu
regranuldtu. Neshodné vyrobky jsou roziezany neboli granulovany ve specidlnim stroji.
Spole¢nost vyuziva regranuldt pouze u nékterych svych vyrobk, jako percentudlni ptfimées do
origindlnitho materidlu, ale pouze v fadu desetin procent, aby ziistala zachovana vysoka
kvalita vyrobku. U vyrobku Ketcho 500 ml se regranulat jako piimés do originalniho
materidlu nepouziva. Tento proces likvidace vyfazenych vyrobkl je ekologicky, ale stoji

spole¢nost nemalé finan¢ni ndklady a zvySuje cenu neshodného vyrobku.

Shodny
vyrobek

Shodny
vyrobek

Granulat
PET

Neshodny
vyrobek

OK-

Vyfazeni
vyrobku

Obr. 19: Mapa toku hodnoty

4.2 Méfeni souéasného stavu

Dulezitym zdrojem informaci pro analyzu je evidenéni list vyrobku. Do eviden¢niho
listu vyrobku operator vyroby zaznamenava udaje o vyrobku, mezi které patii datum vyroby,
sména, jméno operatora, vyrobené mnozstvi, pocet neshodnych vyrobku, dobu cyklu, atd.
Operator zapisuje do eviden¢niho listu pocet neshodnych vyrobki a druh vady vyrobku. Mezi
sledované druhy vad patii netésnost lahve, ,vlasy“ (vytazeniny po vyfouknuti) a bubliny,
stiibfeni, odfeni, napaleni, propadliny nebo slaba sténa, necistota v materialu, vstiikovaci bod

neni ve stfedu, Spatna preforma a jiné (spadlé na zem, nedobarvené).
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Evidenc¢ni list vyrobku - PET

421/01/0112

Obr. 20: Evidencni list vyrobku Ketcho (zdroj [22])
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Zpracovavana data jsou z obdobi zacatku produkce vyrobku v srpnu 2013 az do ledna

2014. Béhem této doby bylo vyrobeno 493 205 kust vyrobku. Ztoho 15 791 kusu tvorily

neshodné vyrobky. Z dat vyroby a evidencnich listii byla spocitdna zmetkovitost jednotlivych

vyrabénych barevnych provedeni vyrobku. Z grafu na obr. 21 je mozné vidét, Ze zmetkovitost

u vyrobku V prihledném provedeni je 2,29 %, bilém provedeni je 2,52% v a cerném

provedeni je 2,14 %. U vyrobku v ¢erveném provedeni je hodnota zmetkovitosti 3,64 %.

100%

Dobré vyrobky vs zmetky v %

99%

98%

97%

96%

95%

94%

BEE]

CRYSTAL

WHITE

RED

BLACK

B Zmetky v %

Dobré vyrobky v %

Obr. 21: Graf zmetkovitosti dle barevného provedeni vyrobku
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Vyrobek Ketcho je vyrabén ve dvousménném provozu, Vnémz se zameéstnanci
vzajemné stiidaji ve dvou sménach v ramci 24 hodin po sobé jdoucich. Proto byl sestaven

I graf zmetkovitosti podle smén.

Zmetkovitost podle smén

100% -
98% -

97% -

96% -— — EZmetkyv%

95% -— | Dobré vyrobky v %

94% +— —

93%

Nocni ‘ Ranni ‘ Nocni ‘ Ranni ‘ Nocni ‘ Ranni ‘ Nocni ‘ Ranni ‘

CRYSTAL ‘ WHITE ‘ RED ‘ BLACK

Obr. 22: Graf zmetkovitosti dle smén

Z grafu na obr. 22 je patrné, ze byla ptekrocena hranice 3 % neshodnych vyrobki pfi
vyrob¢ ¢erven¢ho a bilého provedeni vyrobku. Pii vyrobé cervené¢ho provedeni vyrobku je
zmetkovitost ranni smény 3,54 % a nocni smény 3,73 %. Pii vyrobé bilého provedeni
vyrobku Ccinila zmetkovitost no¢ni smény 4,27 %. Zmetkovitost u ostatnich provedeni

vyrobku a smén se pohybovala pod hranici poZadovanych 3 %.

Evidenéni listy vyrobku nam také poskytly informace o cetnosti jednotlivych vad
neshodnych vyrobkd. Pomoci Paretova principu byl sestrojen Paretiv diagram, ktery nam
znazornuje jednotlivé vady a jejich Cetnost. Paretliv diagram obr. 22 ndm ukazal, ze 46,8 %
vad tvofi ,vlasy* (vytazeniny po vyfouknuti) a bubliny, 15,1 % vad zastupuji necistoty
vV materidlu, 10 % vad jsou Spatné preformy a 9,9 % vad je stiibfeni (Spatny lesk vyrobku).
Tyto ¢tyfi vady tvofi v kumulovaném souctu 81,8 % vadnych vyrobki z celkového poctu

neshodnych vyrobkd.
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Vady vyrobku dle jejich typu
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Percent 468 151 100 99 84 40 30 2,9
Cum % 468 619 719 818 902 941 971 1000
Obr. 23: Paretiiv diagram
4.3 Analyza

Tato ¢ast se bude vénovat datim ziskanym V piedchozi ¢asti. Budeme v nich hledat

a zkoumat pficiny vad a problémi, které¢ vedou k produkci neshodnych vyrobku.

Pro ptehledné zobrazeni jednotlivych vlivii na vyrobu neshodnych vyrobki Ketcho 500

ml jsme sestavili diagram pfi¢in a nasledka. Obr. 24

Lidé

Neznalost mechanika

Nepozornost operatora

Spatny Udaj

Material Prostredi
Vlhkost
5. Vliv atmosférického tlaku
Cistota \ ,
(zména okolni teploty)
Viskozita

ZpUsobilost formy

Sefizeni forem

Udrzba forem

ZpUsobilost chlad.
zafizeni

ZpUsobilost kompresor(

Stroj Periferie

Obr. 24: Diagram pricin a nasledki
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Analyza mériciho systému

Po diskuzi s vedoucim vyroby a vedoucim kvality ohledné moznych pfi¢in a nasledku
vyroby neshodnych vyrobku, jsme se zaméfili na operatory vyroby. Jako jedna z pfi¢in
zmetkovitosti byla urena i nepozornost operatora. Jednd se predevsim o Spatnou klasifikaci
hotového vyrobku. Operator musi byt schopen béhem kratkého ¢asového useku rozhodnout,
zda se jedna o dobry nebo vadny vyrobek. Proto byla provedena analyza méficiho systému
MSA (Measurement System Analysis), kdy bylo vybrano tticet lahvi vyrobku Ketcho 500 ml,
a mezi né bylo zafazeno 6 vadnych vyrobkti. Ukolem operatora bylo vizualné zkontrolovat
vSech tficet lahvi v ndhodném potadi a urcit jaké vyrobky by vytadil. Operator také musel
uvést diivod vyrazeni. Test probihal za podminek, které simulovaly normdlni provozni

prostiedi. Bylo vybrano pét operatora a kazdy operator provedl test ttikrat.

Ziskana data jsou atributivniho charakteru (dobry vyrobek/ vadny vyrobek), jde tedy

0 kvalitativni data. Ty nam fikaji pouze to, zda hotovy vyrobek spliuje kritéria dana
zakaznikem. Data byla pfenesena a zpracovdna ve statistickém softwaru Minitab. Tento
statisticky néstroj je pro jeho snadné a intuitivni ovladani velice rozSifeny a pouZivany
Vv oblasti fizeni kvality. Aby data mohla byt pfenesena do Minitabu, museli jsme vysledkiim
ptiradit ¢iselné oznaceni:

0 — dobry (shodny) vyrobek

1 — vadny (neshodny) vyrobek.

Na obr. 25 jsou zobrazena data zadana do softwaru Minitab. V prvnim sloupci
C1 (Cislo vzorku) jsou zapsana &isla jednotlivych vzorki, ktera jsou testovana. Ve druhém
sloupci C2-T (Operator) jsou zapsani jednotlivi operatofi provadéjici test. Ve tietim sloupci
C3 (Vysledek) jsou zanesena rozhodnuti jednotlivych operatord, zda-li je dany vzorek dobry
(v tabulce symbolizovan ¢islem 0) nebo vadny (v tabulce symbolizovan Cislem 1). Ve ¢tvrtém
sloupci C4 (Referen¢ni hodnota) je uvedena skutecnost, zda se jedna o dobry nebo o vadny

vyrobek.
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@Eile Edit Data Calc 5tat Graph Editor Tools Window Help

FH & & Mo Q% BB
+ c1 C2T c3 c4 Cc5

Cislo vzorku Operator | Vysledek| Referencni hodnota
58 28 | operator B 0 0
59 29  operator B 0 0
60 30 | operator B 0 0
61 1 operator C 0 0
62 2 | operator C 0 0
63 3 operator C 0 0
64 4 | operator C 1 1
65 5 | operator C 0 0
66 6 operator C 1 0
67 7 | operator C 0 0
68 8 | operator C 0 0
69 9 | operator C 0 0
70 10 | operator C 1 1
Fk| 11  operator C 0 0
72 12  operator C 1 0
73 13 operator C 0 0
74 14  operator C 0 0
75 15  operator C 1 1
76 16  operator C 0 0
[ 17 | operator C 1 1
78 18  operator C 0 0
79 19  operator C 0 0
80 20  operator C 1 1
81 21 | operator C 0 0
82 22 | operator C 0 0
83 23 | operator C 0 0
84 24 operator C 0 0
<

Current Worksheet: Worksheet 1

Obr. 25: Data viozend do Minitabu

V minitabu byl vytvofen prub&hovy graf Gage Run Chart, ze kterého je rychle
viditelnd uspésnost operatori pti hodnoceni. V grafu neni bohuzel zobrazena referencni
hodnota, ale jelikoZ zndme oznafeni vadnych vyrobkli, mulzeme snadno posoudit,
ktery operator vyradil dobry vyrobek a ktery nevytadil vadny vyrobek (¢isla vadnych vzorki:
4, 10, 15, 17, 20 a 26). Také mizeme sledovat, jak se shoduji rozhodnuti operatoru

Vv jednotlivych méfenich a shodu rozhodnuti mezi jednotlivymi operatory.
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Gage Run Chart of Vysledek by Cislo vzorku, Operator

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
1,04 ! 2 2 fv 2 s Operator
0] [ \ A .Vv\ [‘ “\ —&— operator A
A SEEE VRR SNSRI S NSRRI (10 {0 U SRR (0 DO \ean | —8— operator B
0.0-esarnaes iidvon|seensaespiii 2olesssmss 3 L 5o fom *SeEERLOS LI 0o |soenen L —&— operator C
—— operator D
—&— operator E

Vysledek

Panel variable: Cislo vzorku

Obr. 26: Gage Run Chart - pritb¢hovy diagram

Z grafu je patrné, Ze operatofi poznavali a vyfazovali vadné vzorky spravné (Cervené
oznacené vzorky), ale v mnoha piipadech vyradili i hodné dobrych vyrobkt, coz neni dobré
a prindsi spoleCnosti ztraty. Zelené jsou oznaceny vzorky, u kterych se operatofi shodli,
ze jsou dobré. Nulova hodnota v diagramu znaéi rozhodnuti operatora, ze vyrobek je dobry

a jednickova hodnota znaci, ze vyrobek je vadny.

Opakovatelnost operatora (Within Appraisers)
Pomoci nastroje Attribute Agreement Analysis jsme ziskali vysledky pro hodnoceni

opakovatelnosti operatoru.

Within Appraisers

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95 $ CI

operator A 30 28 ; 99,18)
operator B 30 27 ; 97,89)
operator C 30 16 ; 71,606)
operator D 30 26 ; 96,24)
operator E 30 16 ; 71,606)
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Na obr. 27 je mozno vidét shodu jednotlivych operatort. Nejptesnéjsi byl operator A,
ten se shodl pfi posuzovani kvality vzorkl pii vSech tfech pokusech s 93,33 % piesnosti.
Druhy byl operator B s 90 % piesnosti a tieti operator D mél shodu 86,67 %. To ovSem
neznamena, ze se jejich rozhodnuti shodovalo s referencni hodnotou. Nejhife dopadli
operatoii C a E, ti méli nejméné shodna posouzeni kvality. Oba operatoii méli shodu pouhych

53,33 %.

Assessment Agreement Date of study:
Reported by:
Name of product:
Misc:
Within Appraisers
152 X 95,0% CI
® Percent
90
80 -
S 70 ¢ 3
=
(&)
S 60
b q
50 4
40
< 3
operator A operator B operator C operator D operator E
Appraiser

Obrazek 27: Attribute Agreement Analysis - opakovatelnost operdtorii

Shoda operatori s referen¢ni hodnotou (Each Appraiser vs Standart)
Toto porovnani nam ukaze ptesnost jednotlivych operatoru. Jinak feceno, Vv kolika

ptipadech se operatorovo rozhodnuti shodovalo s referencni hodnotou.

Each Appraiser vs Standard

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95 § CI

operator A 30 27 97,89)
operator B 30 26 96,24)
operator C 30 16 71,66)
operator D 30 25 94,30)
operator E 30 16 71,66)
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Zde je vidét opét procentudlni vyjadieni, v Cerveném ramecku, shody rozhodnuti
operatora o kvalit¢ vzorku s referencni hodnotou. Operator A se shodoval s referencni
hodnotou v 90 %, operator B v 86,67 %, operator D v 83,33 %. Operatoii C a E, s nejhorsi

opakovatelnosti, se shodli s referen¢ni hodnotou pouze 53,33 % ptesnosti.

Assessment Agreement Date of study:
Reported by:
Name of product:
Misc:
Appraiser vs Standard
100 A X 95,0% ClI
¢ ® Percent
90 A
[
80
= ) )
S 701
° 9
()
& 60
L L
50 A
40 7
< 3
T T T T T
operator A operator B operator C operator D operator E
Appraiser

Obr. 28: Attribute Agreement Analysis - shoda operdtorii s ref. hodnotou

Shoda mezi operatory (Between Appraisers)

Shoda mezi operatory je pouhych 20 %, coz je velmi nizka hodnota. V praxi je mozné
se stakto nizkymi hodnotami setkat. Tento jev je dan poctem operatorii a pocltem
hodnocenych prvkii. Ale je zddouci zvysit tuto hodnotu a sjednotit tak pohled operatort pii

posuzovani kvality vzorku.

Between Appraisers

Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95 % CI
30 6 20,000 (7,71; 38,57)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.
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Shoda vSech operatorii s referenéni hodnotou (All Appraisers vs Standart)

Shoda vSech operatort s referen¢ni hodnotou urcuje ptesnost rozhodovani vsech
operatorti najednou. VSichni operatofi se shodli s referenéni hodnotou pouze v 20 % ptipadu.
To je opét hodné nizka hodnota. Cilem spole¢nosti by mélo byt zvysit hodnotu tohoto

ukazatele.

All Appraisers vs Standard

Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95 % CI
30 6 20,00 <(7,71; 38,57)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.
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5 NAVRHY PRO OPTIMALIZACI

Z vysledkt provedeného testu operatorti je ziejmé, ze operatofi spravné vyiazovali
Spatné vyrobky. Ale je nutné také ukazat na fakt, ze operatofi vyiazovali i vyrobky, které
oddéleni kontroly kvality oznacilo jako dobré. Tato Spatna klasifikace hotovych vyrobki
operatory vyroby piind$i spolecnosti jisté nemalé financni ztraty. Proto je potfeba snizit
variabilitu rozhodovani jednotlivych operatoru pii klasifikaci hotovych vyrobku. Spole¢nost

by se méla zaméfit predevSim na zlepSeni a eliminaci vyfazovani dobrych vyrobkl operatory.

Osobné bych doporucil vedeni spolecnosti zaméfit se na tyto zplisoby optimalizace
klasifikace hotovych vyrobk:
—  Skoleni operatori
— Pravidelné testovani a ovéirovani znalosti operatoru

— Vytvoreni katalogu vad

Skoleni operatori

Prvnim navrhem je zlepsit a systematizovat Skoleni operatort. Z vysledkl testovani
operatorti je patrné nedostateéné proskoleni pro posouzeni kvality vyrobku. Skoleni by mélo
byt zaméieno na zvySeni hodnoty shody mezi operdtory, aby tak doslo ke sjednoceni
subjektivniho pohledu jednotlivych operatord. DalSim cilem Skoleni by mélo byt zvySeni
hodnoty shody s referen¢nim vzorkem. Operatofi by byli proskoleni zkusenymi pracovniky
oddeleni kontroly kvality v problematice rozpoznavani vad hotovych vyrobku. Sluzebné starsi
a zkuSen¢j$i operatofi vyroby by také méli predavat své znalosti a zkuSenosti nabyté praxi
mlad$im operatorim. I to by jisté piispclo ke zlepSeni dovednosti rozpoznat spravné shodny

a neshodny vyrobek.

Pravidelné testovani a ovérovani znalosti operatora

Dal$im navrhem je zavedeni pravidelné¢ho testovani operatort. Pravidelné testovani
a ovétovani znalosti operatord by mélo vést spolu s proskolovanim operatorti ke zvySeni
profesni tirovné pracovnikd vyroby. Ta je dulezita i z hlediska rotace operatorti u vyrobnich
strojii vyrabé&jicich rlizné druhy vyrobkii. Vedouci pracovnici vyroby a kontroly kvality by tak
pravidelné ziskéavali informace o tom, jak operatofi klasifikuji hotové vyrobky. Z téchto
informaci mize oddéleni kontroly kvality spole¢nosti dale ur€ovat zaméieni jednotlivych

budoucich Skoleni, ¢i upravovat formu pravidelného testovani a ovétovani znalosti operatort.

58



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim vyrobnim podniku Jan Duda 2014

Vytvoreni katalogu vad

Vytvorenim katalogu vad by vznikl celopodnikovy dokument, kde by byly
zaznamenany a popsany vady a chyby vyskytujici se u vyrabénych produkti. Katalog by mél
pomoci hlavné operatorim pii klasifikaci hotovych vyrobki. Slouzit by jim mél pfedevsim
jako pomtcka nebo manudl pifi rozhodovani o shodnosti vyrobkii s pozadovanou jakosti
vyrobkll béhem vizualni kontroly. Spolec¢nost dodava své produkty mnoha zdkaznikiim
a kazdy zakaznik ma své specifické pozadavky na kvalitu. Zékaznici balici do obalovych
produktti spole¢nosti ACTI PACK CZ potravinarské ¢i farmaceutické vyrobky maji jisté
vypadajici ldhve, ¢i flakonky. Zatimco zakaznik, ktery pouziva obaly pro baleni naptiklad
hnojiv pro rostliny, je schopny tolerovat ob¢asny vlas, odieninu, nebo necistotu v materialu.
Je dulezité tyto specifické pozadavky jednotlivych zadkaznikl spravné v katalogu chyb pomoci
popisi a fotografii ilustrovat.

Spolecnost by zalozenim katalogu vad ziskala ptehled o chybach a vadach
vyskytujicich se u vyrobenych produktti. M¢lo by se jednat o zivy dokument spole¢nosti,
ktery by byl stale dopliiovan a aktualizovan, jak podle potfeb spoleCnosti, tak 1 ptani

zakazniku.

Pro vyhodnocovani dat naméfenych béhem vyroby by bylo vhodné zalit pouzivat
statistické nastroje DOE a ANOVA, které by jist¢ pomohly lépe fidit kvalitu vyrobniho
procesu. Velkou vypovidajici hodnotu o naméfenych datech piinasi také Paretova analyza,
kterd miZze slouzit vedeni i jako zpétna vazba na provedené zmény. Pii zavadéni novych
vyrobkll nebo procest by bylo piinosné zjistovat hrozici rizika pomoci metody FMEA, ktera
predstavuje systematicky pfistup k prevenci nekvality. Vyhodou je jednoducha aplikace této

metody.
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6 IMPLEMENTACE NAVRHOVANYCH RESENI

Pro ukazku implementace navrzeného feSeni byl vytvofen navrh ¢asti katalogu vad pro
vyrobek Ketcho 500 ml RED. Pfi vizualni kontrole operatoii vyfazuji vyrobky, které¢ vykazuji
zjevné vady tvaru a povrchu. Mezi zjevné vady tvaru patii pretoky, nedostiiknuté vyrobky,
propadliny, otfepy nebo vrdsnéni. Mezi povrchové vady patii stiibfeni, matnd mista,
nerovnomérny lesk, vlas po vyfouknuti (vytaZenina) a dalsi. Pro lep$i identifikaci vad jsou
v katalogu uvedeny fotografie vad vyskytujicich se u vyrabénych vyrobkli a nékdy

i fotografie referen¢niho vzorku pro srovnani.

Katalog vad
Produkt: KETCHO 500ml RED
Nézev vady: Nedosttiknuty vyrobek Kod vady: PET-1
- - -: oznacena ukazka
nedostiiknutého hrdla
: vyrobku
- vlevo standardni hrdlo
- nedosttiknuty vyrobek je
nutné vyfadit
Nazev vady: Netésnost lahve Koéd vady: PET-2
~y

- jedna se o diry, praskliny
nebo mikrotrhliny

- vada by méla byt odhalena

pti kontrole tésnosti

- netésné vyrobky je nutné

vyfadit
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Produkt: KETCHO 500ml| RED

Nazev vady: Nedofoukly vyrobek

Kéd vady: PET-3

- BBRIBRE: :patné dofouklé

misto pod hrdlem ldhve

: spravné dofoukly
vyrobek

- nedofoukly vyrobek je nutné
vyradit

--: Spatné vyfoukla
spodni ¢ast lahve

--: spravneé vyfoukla
spodni ¢ast lahve

- nedofoukly vyrobek je nutné
vyradit
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Produkt: KETCHO 500ml RED

Nézev vady: ,,Vlas“ (vytaZenina po vyfouknuti)

Kod vady: PET-4

- -: oznacena ukazka

,,vlasu®

-pokud je ,,vlas“ na povrchu
nebo hrdle vyrobku je nutné
ho vytadit

-pokud je ,,vlas“ na dn¢ delsi
nez 1,5 cm a zasahuje ptes

hranu dna lahve SIS
WIEEEES ., vy robek je nutné
vyfadit

-pokud ,,vlas“ na dn¢ 1ahve
neni delsi jak 1,5 cm a
nepiesahuje

cast dna, povazuje
se vyrobek za shodny se
standardem
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Produkt: KETCHO 500ml RED

Nézev vady: Neprobarveny vyrobek Kéd vady: PET-5

i~ )

-BBBRE: 0znacena ukazka

neprobarvené ldhve
: standardni barva

lahve
- $patné probarvené vyrobky je
nutné vyfadit

\_ —

Nézev vady: Deformace tvaru ldhve Kéd vady: PET-6

- -: oznacena ukéazka

mozné deformace tvaru lahve
- -: standardni tvar ldhve
- deformované vyrobky je
nutné vyradit

A Eiee.
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Pro ukazku byla provedena obecna kalkulace nakladd na vyrobu neshodného vyrobku.
V odvétvi vyroby pomoci vstiiko-vyfukovani se zmetkovitost pohybuje v fadu 2 - 5 %. Pokud
by doslo pomoci navrZzenych opatieni ke zlepSeni o 1 %, coz je zalozeno na realnych
predpokladech, z provedené kalkulace je patrné snizeni po¢tu neshodnych vyrobka a nakladi
na jejich vyrobu. Pfi zmetkovitosti vyroby 4 % je primémné cena neshodného vyrobku
2,30 K¢&/ks. Pokud se snizi zmetkovitost na 3 %, klesne cena neshodného vyrobku na
1,70 K¢/ks.

Tab. 9: Kalkulace nakladii

Pocet neshodnych vyrobki pri Naklady na vyrobu
dané zmetkovitosti [Kks] neshodného vyrobku [K¢]
P¥i vyrobenych x .
kusech [ks] 4% 3% 2,30 K¢ 1,70 K¢
1000 40 30 92 51
10 000 400 300 920 510
100 000 4000 3000 9200 5100
500 000 20 000 15 000 46 000 25500
1 000 000 40 000 30 000 92 000 51 000

Spole¢nost ACTI PACK CZ vroce 2013 vyrobila celkem 48 500 000 kust vyrobku.
Pokud by se spole¢nosti podafilo snizit zmetkovitost o 1 %, snizil by se celkovy pocet
neshodnych vyrobkt piiblizné¢ 0 250 000 kust. Pfi celkové praimérné cené neshodného vyrobku
2 K¢/ks by doslo k tispote 500 000 K¢&.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobniho toku ve spole¢nosti ACTI PACK
CZ a.s. Z pohledu struktury je prace rozdélena na teoretickou a praktickou cast.

V teoretické Casti prace byl popsan princip, historie a hlavni cile stihlé vyroby. Byly
zde také charakterizovany néstroje a metody §tihlé vyroby, které pomahaji omezit plytvani
a zvySovat efektivnost procesit piidavajicich piidanou hodnotu vyrdbénému produktu.
V nasledujicim tuseku teoretické ¢asti pak byly popsany vybrané metody, které jsou
V soucasnosti pouzivané pro fizeni kvality nejen ve vyrobnich firméach. U jednotlivych metod
byly uvedeny metodiky a jejich nastroje. V zavéru teoretické Casti byly struéné popsany dva
statistické nastroje metody Six Sigma.

Zadatek praktické Gasti je vénovan piedstaveni spoleénosti ACTI PACK CZ a.s. Ukolem
zadanym touto spolec¢nosti, a tedy i hlavnim cilem praktické c¢asti, bylo provést analyzu
soucasného stavu vyroby neshodnych vyrobkt produktu Ketcho 500 ml a podat navrhy na
zlepSeni. Pomoci nastroji metody DMAIC (popsanou V teoretické ¢asti) byl definovan problém
zmetkovitosti vyroby, zméfen souCasny stav a provedena analyza soucasného stavu vyroby
neshodnych vyrobkd.

Béhem analyzy namétenych dat byla provedena i analyza méficiho systému, ktera odhalila
velmi §patnou klasifikaci hotovych vyrobkl operatory vyroby béhem vizualni kontroly. Proto za
velice dilezité povazuji sjednotit subjektivni hodnoceni jednotlivych operatort pii klasifikaci
hotovych vyrobkli pomoci Skoleni operatorti zkuSenymi kontrolory kvality. Dal$im nadvrhem na
zlepseni je zavedeni pravidelného testovani operatort. Timto by byla zajisténa zpétna vazba, kdy
by vedeni spolecnosti mélo k dispozici pravidelné informace o tom, jak operatofi vyroby
klasifikuji hotové vyrobky. V zavéru praktické ¢asti byl vytvofen navrh katalogu vad, ktery by
mohl byt implementovan do praxe spole¢nosti. Stal by se jist¢ velkym piinosem pro spolec¢nost
a dobrym pomocnikem pro operatory pfi vizualni kontrole hotovych vyrobk.

Pfednesené navrhy a doporuceni na zlepSeni by ve spole¢nosti ACTI PACK CZ a.s. vedly
ke snizeni zmetkovitosti vyroby a tim by dosSlo i ke snizeni ndkladti na vyrobu neshodnych
vyrobkd. Toto by vedlo i1 ke zvySeni efektivity vyroby a k vétsi ziskovosti. Toto je patrné

z vytvorené kalkulace v zavéru prace.
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