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Abstrakt

V bakalatské praci jsem se zabyval metodou Six Sigma a aplikaci jejich principti a

nastrojil na procesy ve vyrobnim podniku.
V teoretické ¢asti jsem se zaméfil zejména na objasnéni historie a diivodii vzniku
konceptu Six Sigma, zakladnich myslenek a principti, rozdéleni pracovnich pozic v ramci

projektl Six Sigma a popis ndstroji vyuzivanych pii zlepSovani procest.

Ve druhé ¢asti prace jsem se vénoval analyze a navrhu zlepSeni vyrobniho procesu ve

spole¢nosti ABC za pomoci aplikace nastroji konceptu Six Sigma.

Klicova slova

Metoda Six Sigma, DMAIC, kvalita, nastroje fizeni jakosti, proces, diagram, efektivita
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Abstract

This bachelor thesis deals with a Six Sigma method and application of its principles and

tools in a manufacturing company.
The theoretical part is focused on clarifying the history and the reasons of origins concept
of Six Sigma, the basic ideas and principles of method, partition of work jobs within the

projects of Six Sigma and decription of tools that are used in a process of improvement.

The second part of the thesis is focused to analysis and design of process improvement at
the ABC company using the principles and tools of Six Sigma method.

Keywords

Six Sigma method, DMAIC, quality, quality control method, process, chart, efficiency
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Seznam symbolul a zkratek

CL ,,Central Line = stfedni hodnota v regula¢nim diagramu
CNC ,, Computer Numeric Control “ = ¢islicové fizeni pocitaCem
DCCDI ,, Define — Customer — Concept — Design - Implementation “ = Definuj —

Zakaznik — Koncept — Navrhni — Uskute¢ni; model zlepSeni procest

DMADV ,, Define — Measure — Analyze — Design — Verify “ = Definuj — Zmét —
Analyzuj — Navrhni — Ovéf; model zlepSeni procest

DMAIC ,, Define — Measure — Analyze — Improve — Control “ = Definuj — Zméft
— Analyzuj — Vylepsi — Kontroluj; model zlepSeni procest

DMEDI ,, Define — Measure — Explore — Develop — Implementation* = Definuj

— Zmé&f — Prozkoumej — Objev - Uskute¢ni; model zlepSeni procest

DOE ,, Design Of Experiments *“ = planovani experimenti

DPMO ,, Defects Per Milion Opportunities “ = pocet vad na milion pfileZitosti

DTL Drievottiskové laminované desky

FMEA ,, Failure Mode and Effects Analysis“ = Analyza moznych chyb a
jejich disledki

IPO ,, Input Output diagram “= Vstupni/Vystupni diagram

LCL ,,Lower Central Line = dolni regula¢ni mez

LL ., Lower Limit“ = dolni toleran¢ni mez

LWL ,,Lower Warning Lire “ = dolni vystrazna regula¢ni mez

PDCA ,,Plan — Do — Check — Act““ = Planuj — Udg¢lej — Kontroluj — Jednej;
model zlepSeni procesti

PDL Pazderové laminované desky

UCL ,, Upper Central Line “ = horni regula¢ni mez

UL ., Upper Limit“ = horni toleran¢ni mez

UWL ., Upper Warning Lire“ = horni vystrazna regula¢ni mez

R variacni rozpéti

Ru klouzavé rozpéti

X sttedni hodnota

i median

v sttedni hodnota

o sigma
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Uvod

V bakalaiské praci se zamétuji na problematiku manazerské metody Six Sigma. Toto
téma jsem si zvolil, protoZe bych se v budoucnu rad zacastnil nékterého z tréninkovych
programu Six Sigma a v€noval se dale této tématice. Jelikoz k obdrzeni zavére¢ného
certifikatu je tieba uskute¢néni projektu za vyuziti metodologie Six Sigma S praktickym

pfinosem pro spolecnost je pro mé tato prace cennou zkusenosti.

V teoretické €asti nejdiive vysvétlim diivody vedouci ke vzniku metodologie Six Sigma,
pokusim se nastinit jednotlivé principy a nejdilezitéjsi myslenky této metody a jeji
prokazatelné pfinosy pro podnik. Dal$im cilem prace bude popsat jednotlivé vyznamné
pracovni pozice, hierarchii v ramci organizace a definovat tlohu a povinnosti pracovnikll Six
Sigma. Druha polovina teoretické ¢asti bakalaiské prace bude zaméfena na vybrané nastroje,

které jsou vyuzivany u projektti Six Sigma, jejich popis a pouziti.

V praktické ¢asti nejprve predstavim podnik a popisi souc¢asny vyrobni proces, ktery
budu analyzovat. K hodnoceni a navrhovani feSeni pro zlepSeni procesu aplikuji nastroje a
metody Six Sigma. Nasledkem téchto zmén by mélo dojit ke zvySeni kvality vyrobku
produkovanych spolecnosti, snizeni ekonomickych néklada a uspokojeni potieb a pozadavki

zakaznik.

Respektuji prani vedeni podniku neuvadét jeho jméno ani jiné know-how spojené s jeho

¢innosti. Proto jsou tyto informace z bakalatské prace odstranény.

10
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1 Uvod do koncepce metody Six Sigma

Vzhledem k zvySujicim se pozadavkiim dnesni doby a neustéle se rozristajicimu poctu
sériové vyroby, stoupaji samoziejme i naroky na vykonnost vyrobnich procest a jejich
kvalitu. Hlavnim cilem vSech zlepSovacich procesu je spokojeny zakaznik. Kvalitu neboli
jakost vystupu poskytovanych sluzeb ovliviiuji riizné faktory a proto je vhodné vyuzivat

Siroké spektrum prostiedki a nastroju pro jeji neustalé zlepSovani. [4]

Obr. 1. Logo koncepce Six Sigma (pfevzato z [1])

1.1 Filozofie metody Six Sigma

Napad ke vzniku metody Six Sigma vznikl v 70. letech minulého stoleti pod zastitou
spolecnosti Motorola, piedevs$im jako reakce na $patnou kvalitu jejich vyrobkli. Duchovnim
otcem konceptu Six Sigma je Bill Smith, ktery v roce 1986 zavedl ve spole¢nosti Motorola
posuzovani kvality na zdkladé méfeni smérodatnych odchylek proménlivosti procest.
Samotna myslenka posuzovat kvalitu nikoliv na zaklad¢ jiz hotovych vyrobkd, ale na zakladé
vyrobniho procesu nebyla v té dobé nic originalniho, ¢i inovativniho, av§ak zavedeni méfitka
Six Sigma a vypracovani celé metodologie zalozené predevsim na struktufe modelu DMAIC
je jiz pln€ Smithova zésluha. Koncept nového piistupu k zlepSovani procest byl vedenim
Motoroly a piedevsim jejim feditelem Bobem Galvinem kladné pfijat a podporovan. Velmi

zahy se proto stal hlavni filozofii firmy a v budoucnu pfevzat mnoha dal$imi spole¢nostmi.

[2]

Ve svém nejzakladnéjSim piistupu je Six Sigma filozofie zabezpecovani jakosti, ktera se
da struéné vyjadtit jako: ,,Jakost vyrobku doddavaného zdkaznikovi je zabezpecovana procesy
u dodavatele, které jsou tak zpiisobilé, Ze pravdépodobnost vzniku neshodného vyrobku je
zanedbatelné mala. * [2]

11
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Z vyse uvedené citace je tedy zfejmé, ze jestlize je pravdépodobnost vzniku neshodného
vyrobku zanedbatelné mald, neni nutné vytvaret komplikované postupy k jeho odhaleni a
zachazeni s nim. Prevence pied vznikem neshodného vyrobku, samoziejmé ptindsi pro
spole¢nost vyrazné ekonomické dusledky. Filozofie Six Sigma tedy usiluje o minimalizaci
vyskytu neshod a tim zvySeni produktivity a ziskovosti podniku. Vychazi z toho, ze
Vv disledku neshod jsou podnikové procesy velmi drahé, neefektivni a zbytecné extra aktivity
spojené s vyrobou, evidenci a feSenim vadnych vyrobk a vyrobnich procesi predstavuji

takzvanou skrytou tovarnu, ktera nic nevyrabi jen a pouze spotiebovava. [2]

Koncepty Six Sigma jsou zalozené na kreativit€ lidi, jejich vzajemné spolupraci,
komunikaci a dovednostech. Metodu Six Sigma lze aplikovat ve v§ech oborech podnikéani a
neni omezena pouze na vyrobni sféru, ale i na sluzby. Zavadéni samotné metody se sklada
z n¢kolika fazi, z nichz kazda vyzaduje investici a energii. Avsak spravné zavedeni metody
Six Sigma s sebou ptinasi zvyseni produktivity a obecné snizeni ekonomickych nakladd,
zvySovani podilu na trhu s ¢imZ piimo souvisi 1 udrZeni si stavajici zakaznické klientely a

ziskavani nové. [6]
1.2 Duvody a pfinosy zavedeni metody Six Sigma

Nazev koncepce Six Sigma je odvozen od osmnactého pismene fecké abecedy, tedy
sigma [o]. Sigmou se v teorii pravdépodobnosti a statistice oznacuje smérodatna odchylka,
ktera vypovida o tom, jak moc se od sebe navzdjem lisi typické ptipady v souboru nami
zkoumanych ¢isel. Je-li 6 mala, jsou si prvky souboru vétS§inou navzajem podobné a naopak
Vv piipadé€ Ze je velkd, vypovida o velké vzajemné odliSnosti. Pfedpokladame-li, Ze je mozné
kazdé statistické rozlozeni transformovat do normélniho rozlozeni Gaussovy kiivky, tak ndm
sigma - ¢ popisuje smérodatnou odchylku od o¢ekavané stfedni hodnoty - p. Plochu pod
Gausovou kiivkou lze rozdé€lit do jednotlivych tsekt, kde kazdy tisek matematicky vyjadiuje
vzdalenost smérodatné odchylky od ocekavané hodnoty. Plati tedy rovnice 1 sigma =

smeérodatna odchylka.

12
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Cilem fizeni vykonnosti podniku pomoci metodologie Six Sigma tedy je neustale
snizovat odchylky do té doby, nez se mezi stfedni hodnotou - p a dolni mez nevejde hodnota

Sesti standardnich odchylek. Odtud tedy nazev — Six Sigma.

34.1% | 34.1%

Graf. 1. Grafické znazornéni rozloZzeni o pomoci Gaussovy kfivky (pfevzato z [11])

Jak nam jiz ndzev Six Sigma napovida, usilujeme o zavedeni fizeni procesu S 99,9997%
efektivitou, ktery by tim padem vykazoval nejvys 3,4 defektu na milion pfilezitosti. Tedy
hodnotu 6o a to pfi v praxi obvyklém vyboceni stfedni hodnoty - p o 1,56. V bézné technické
praxi byl proces na Grovni 36 povazovan za uspokojivé zpusobily, coz by ptedstavovalo
pfiblizné€ 2 700 neshod na milion pfilezitosti. Tato hodnota je ale pouze teoreticka za
pfedpokladu Ze je mozné dlouhodobé udrzZet stfedni hodnotu charakteristiky procesu piesné
ve stfedu toleran¢niho pole. V praxi ale dochéazi vlivem riznych faktort (naptiklad Spatnym
nastavenim pfistrojl ¢i jejich opotiebenim) postupem ¢asu k posunu stiedni hodnoty
charakteristiky procesu. Bézné o hodnotu 1,56 od idealni hodnoty. To ndm u procesti na
urovni 3¢ predstavuje navyseni podilu neshod na piiblizn€ 67 000 na milion ptilezitosti.

Vyrobni proces s takovou chybovosti je v dnesni dobé samoziejme jiz nepfijatelny. [10]

1.5¢

BE503 ppr

—3;‘.5 B o [ o] L A5 20 90 +40 46H0

Graf. 2. Znazornéni posunu o 1,50 ve vyrobnim procesu na trovni 3o (pfevzato z [10])
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Spole¢nost Motorola se tedy snazila dosdhnout takového cile, ze sttedni hodnota
charakteristik vyrobnich procesti bude vzdalena 66 od horni (UL — z anglického vyrazu Upper
Limit) i dolni (LL — z anglického vyrazu Lower Limit) toleran¢ni meze. Pro takovyto proces
je podil neshod pouze 2 neshodné vyrobky na jednu miliardu ptilezitosti, vezmeme-li v tivahu
posun stfedni hodnoty o hodnotu 1,5c, dojdeme k podilu 3,4 neshodnych vyrobkd na milion

ptilezitosti. [2]

1.5G

LL uL

3.4 ppm

BC -4C 20 L 20 +40 +60

Graf. 3. Znazornéni posunu o 1,50 ve vyrobnim procesu na Grovni 60 (pfevzato z [10])

Uroveii Sigma Vynos [%] Pocet neshod na milion
prileZitosti

1 30.9 % 691 462

2 69.2 % 308 538

3 93.3 % 66 803

4 99.4 % 6210

5 99.98 % 233

6 99.9997 % 34

Tab. 1. Skéla trovni o (pfevzato z [12])

99% (3.8 Six Sigma) 99,99966% ( Six Sigma)
20 000 ztracenych ¢lanku e-mailu za hodinu 7 ztracenych ¢lanku e-mailu za hodinu
5 000 Spatnych chirurgickych operaci za tyden 1,7 $patnych chirurgickych operaci za tyden
2 $patnd piistani na hlavnim letisti kazdy den 1 Spatné pfistani na hlavnim letisti za pét let
200 000 Spatnych predpist na 1éky kazdy rok 68 Spatnych predpist na léky kazdy rok
Vypadek elektfiny na téméf 7 hodin kazdy mésic Vypadek elektfiny na hodinu kazdych 34 let
11,8 milionu §patnych obchodi s akciemi kazdy den 4 021 $patnych obchodi s akciemi kazdy den
3 reklamace na kazdy novy automobil 1 reklamace na 980 novych automobill

Tab. 2. Praktické srovnani vykonnosti 99% s vykonnosti na trovni 6o (pfevzato z [12])

14
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1.2.1 Vysledky a uc¢inky Six Sigma

Rozlidujeme dva druhy G&inkd Six Sigma. Uéinky piimé a nepfimé, které p¥inaseji Styfi
druhy tspor a piilivl prostiedkd.
e Primé uspory na stranée nakladit — operativni naklady na neshody, kterym se zamezilo
e Primé ucinky na strané vynosii — navySeni obratu pomoci piedchdzeni nakladi na
neshody
e Neprimeé uspory na strané nakladu — snizeni nakladii na skladovani, logistiku, spravu a
technicky servis v disledku vyhnuti se operativnim nakladim

e Neprimé ucinky na strané vynosii — odpovidaji zamezenym nakladiim na neshody

Piimé u¢inky maji bezprostiedni vliv na likviditu podniku, tedy ptimo zvysuji penézni
tok (Cash Flow). Oba neptimé uc¢inky maji oproti tomu pouze ucinky ve vztahu
K prilezitostnym nakladiim. Znasobuji tedy pocetné podnikovy vysledek, aniz by vedlo ke

kratkodobé prokazatelnému vlivu na likviditu. [6]

V normalni situaci jsou vV podnikové praxi vyuzivany dosazené tspory s u¢inkem na
likviditu nasledujicim zpiisobem:
e Jedna tfetina by méla piipadnout zdkaznikiim formou cen, vérnostnich bonust nebo
slev
e Dalsi tfetina zlstane jako zisk v podniku a pfipadne tak akcionaiim, nebo navysi
hodnotu podniku
e Posledni tfetina by méla byt rozdélena mezi finanéni prémie a odmény pro aktéry Six

Sigma (piedevs§im Black Belty) a do (re)-investic projektti Six Sigma [6]

Casovy horizont 8 let 13 let 17 let

Uspory 1,4 miliard $ 14 miliard $ 16 miliard $

Tab. 3. Uspory diky Six Sigma ve spoleénosti Motorola 1987 - 2003 (pfevzato z [6])

Casovy horizont 4 roky 6 let

Uspory 1,2 miliard $ 6 miliard $

Tab. 4. Uspory diky Six Sigma ve spoleénosti General Electric 1995 - 2000 (pfevzato z [6])
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1.3 Zakladni principy metody Six Sigma

V koncepci metody Six Sigma existuje Sest zakladnich principt, které pomahaji
k implementaci metody do praxe.

1.3.1 Princip prvni

Jedna se o princip s nejvyssi prioritou, je potieba porozumét pozadavkiim a o¢ekavani
zakaznika, ziskand data spravn¢ vyhodnotit a navrhnout pfipadné zlepSeni sluzeb. Zakaznik
vzdy ocekava spolehlivost, kvalitni sluzby, korektni chovani atd. Aby byl takto zavedeny
systém uspésny, je zapojeni vsech zaméstnanct k uspokojovani potieb a ocekavani zakazniki
kritickym faktorem. Tim docilime efektivity firmy jako celku, ne pouze né€kolika jednotlivci.
Usp&sna konkurenceschopnost spole&nosti na trhu spoéiva v kvalitnim uspokojeni poteb a

o¢ekavani zakaznika. [2]
1.3.2 Princip druhy

Druhym principem rozumime fizeni zaloZené na faktech a informacich. Metoda Six
fizeni. Zaklada se na tom, Ze firmu nelze fidit intuitivnég, ale na faktech, kterd se daji ziskat a
ovéfit. Je potieba ujasnit které postupy jsou klicové k posouzeni obchodni vykonnosti,
posbirat data, zanalyzovat a urcit kterd z nich jsou potfebna a jak je maximalné vyuzit ku

prospéchu spolecnosti. [2]

BéZné systémy pro fizeni podniku nej€astéji hodnoti vykonnost sledovanych ukazateli na
dlouhodobého primeéru, ale podle okamzitych odchylek a chyb vykonnosti. Jakmile k né¢emu
podobnému dojde, zdkaznik to hodnoti jako nedostatek. Pro zdkazniky, stejné tak jako pro
podnik, jsou vysoce dilezité stabilni kvalitni procesy, protoze pouze procesy se spolehlivou a

ptedvidatelnou vykonnosti mohou poskytovat o¢ekavanou kvalitu sluzeb. [7]
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1.3.3 Princip treti

Se zaméfuje na procesy a jejich zlepSovani. V metodologii Six Sigma vystupuji do
poptedi predevsim podnikové procesy. V souladu s koncepci Six Sigma je tfeba se divat na
podnikové procesy o¢ima zakaznika. Je tieba pokladat si otazky jako: ,,Jaké ma zakaznik
pozadavky? “, ,, Skutecné zname tyto pozadavky? “ ¢i ,, Umoznuji nase procesy plnit a
prekonavat pozadavky zdkaznika? “. [7] Z odpovédi na tyto a podobné otazky definujeme
oblasti a procesy, ve kterych je potieba se zlepsit. Pomoci téchto neustalych zlepseni podnik
dosdhne zvyseni efektivnosti, vykonnosti a v kone¢ném diisledku spokojenosti zakaznika.
Ovladnout procesy podle metody Six Sigma znamend udrZovat si konkuren¢ni vyhodu a

predavat zakazniktim skute¢nou uzitnou hodnotu. [7]
1.3.4 Princip ctvrty

Ctvrtym principem je takzvany proaktivni management. Proaktivni pfistup znamena
predstihnout budouci udalosti. Definovat si cile, revidovat je, stanovit si priority a predchazet
problémim. Opakem je reaktivni piistup, kdy dochazi ke skokiim z jednoho problému
k druhému, coz je pfiznakem manazera ¢i spoleénosti ktera ztraci kontrolu nad situaci.
Metoda Six Sigma dava dohromady néstroje a praktiky, které méni reaktivni zvyky

v dynamické a vytvafi tak vychozi bod pro kreativitu a efektivni zmény. [2]
1.3.5 Princip paty

Spoluprace bez hranic, tak nazyvame paty princip metodologie Six Sigma. Jeho tikolem
je zlepsit spolupraci mezi spolecnostmi, jejich prodejci, zaméstnanci a zakazniky. V této
oblasti se ndm oteviraji obrovské moznosti jak vylepSovat svoji pozici na trhu. Konkurence
mezi pracovnimi kolektivy, které by m¢li spolupracovat na spole¢ném cili, mize pfinaset
velké ekonomickeé ztraty a proto neustalé zlepSovani komunikace mezi témito kolektivy je

naprosto zasadni. [2]
1.3.6 Princip Sesty

Poslednim principem je snaha k dokonalosti a tolerance netispéchu. Zadna spoleénost
nemuze dosahnout uspéchu a vysoké vykonnosti bez novych napadu a piistupt. Tyto aktivity
s sebou vzdy piinaseji urcité riziko z divodu nezaleknuti se jich, jsou aplikovany zlepSovaci

nastroje a techniky k fizeni rizik. Pracovnici obavajici se téchto rizik, by se opa¢ném piipadé
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nepokusili o nic inovativniho, dochéazelo by ke stagnaci, postupnému rozkladu a zéniku
podniku. [2]

1.4 Hierarchie rozdéleni pracovniki a jejich pracovni tiloha v metodé Six
Sigma

Pro pIné rozvinuti a spravnou implementaci metody Six Sigma v podniku, je tfeba
kolektivni ucast pocetné skupiny pracovnikd, z nichz kazdy je zodpovédny za napliiovani
specifickych pracovnich roli a povinnosti jak na irovni manazerské, tak na urovni odborné.
Nejcastéji jsou tito lidé Cerpani piimo z fad spolecnosti a jsou specidlné pfipravovani a
trénovani K dosazeni potiebnych dovednosti. Six Sigma piijala fadu hodnosti, aby definovala

hierarchii a sluzebni postup napti¢ v§emi obchodnimi funkcemi. [8]

Zavéadéni koncepcee Six Sigma do podniku s sebou pfinasi vytvareni mnoha dilé¢ich
projektq, které maji za cil zlepsit stdvajici firemni procesy. Na téchto projektech se pak kromé
fadovych zaméstnanct podili nékolik specidln¢ vyskolenych pracovnikd pro vedeni projekti
Six Sigma. Tyto projekty z pravidla bézi mésic az Sest mésict a ucasti se jich jeden vysoce

kvalifikovany odbornik a nékolik stiedné kvalifikovanych pracovnika. [7]
Jednou z charakteristickych vlastnosti metody Six Sigma je, ze vytvari vedouci

pracovniky. Na vSech pracovnich pozicich bez ohledu na roli ¢i funkei zaméstnanci, jsou

systematicky vytvafeny vud¢i schopnosti, dovednosti a hodnoty.

The Hierarchy of Six Sigma Roles

Executive
Leadership

/ Champions \
/ Master Belts \
/ Black Belts \
/ Green Belts \
/ Yellow Belts \
/ Project Team Members \

Obr. 2. Hierarchie pracovnich roli v metodé Six Sigma (pfevzato z [12])

18



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech  2012/2013

Pti zavadéni metody Six Sigma jsou klicové tyto pracovni pozice:
1.4.1 The Executive management (vykonné vedeni)

Tento pojem zahrnuje generalniho feditele a dalsi ¢leny pattici do vrcholného
managementu. Tyto osoby jsou zodpoveédné za vytvoreni vize pro uspésnou implementaci Six
Sigma, rozhoduji jaké ¢innosti se v ramci Six Sigma musi vykonat, zajist'uji potfebné finan¢ni
zdroje, prostfednictvim Championt se staraji o patfi¢ny trénink zaméstnancti na vSech

urovnich organizace a dohliZi na pribéh implementace. [3]

1.4.2 The Six Sigma deployment leader

projektu Six Sigma. Casto se jedna o senior managera nebo vykonného vedouciho a je p¥imo
podfizen osob¢ na podnikové urovni, kterd je zodpovédna za spusténi a udrzovani metody Six

Sigma.

Zajistuje efektivni sladéni strategickych cili spolecnosti S obchodnimi plany pii prib&hu
implementace metodologie Six Sigma do podniku. Zaroven také sleduje postup a udrzovani
cilovych hodnot, kdyZ je Six Sigma postupné provadéna v ramci celé spolecnosti. V této roli
také vytvaii takzvany roll-out plan, pomahé vybirat vhodné kandidaty na pozice Champion,

Black Belt, Green Belt a Yellow Belt a stara se o jejich vhodny vycvik. [12]

Deployment leader také uzce spolupracuje s Championy a funguje tak jako pojitko mezi

nimi a nejvy$§im managementem.

Zakladni povinnosti:
e Zodpovédnost za vysledky Sig Sigma
e Udrzuje vizi a poslani Six Sigmy pro podnik
e (QOdstranuje vnitini bariéry, branici uspésné implementaci Six Sigmy
e Vnitropodnikové zverejnuje cile, plany, postup a vysledky Sig Sigmy
e Vytvafi a snazi se zachovavat odhodlani a zapal pro cile Six Sigma

e Pravideln¢ informuje vykonné vedeni o postupu praci
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1.4.3 Champion (kontrolni manager)

Six Sigma Champions jsou zodpovédni za rozsifovani a uspésnou aplikaci technického
know-how. Prezentuji vizi uspé$ného zavedeni Six Sigma, stanovuji projekty pro absolventy
Black Belt kurzu a urcuji jejich priority. Strategicky je fidi, poskytuji jim rady a podporuji
jejich ¢innost. Také se snaZzi pro odstranovani vnitini bariéry, ktera by mohla branit
k dokonceni projektu. Ve velkych spole¢nostech mize byt zavedena pozice Senior Champion,
stejné tak jako bussines-unit-level Champion. V mensich podnicich mtize byt pozice

Deployment Leader a Champion sloucena v jednu a zastoupena pouze jednim pracovnikem.

[3]

Zakladni povinnosti:

e Identifikace, vybér, ptifazeni, rozsah a volba priority projekta

e Vybér vhodnych pracovnikil na pozice Black Belt, Green Belt, Yellow Belt, zajisténi
jejich patficného tréninku, dohled nad jejich pracovnim rozvojem a zadéavani
nalezitych tkolt.

e Podpora Black Belts, Green Belts, Yellow Belts prostiednictvim odstranovani
vnitinich podnikovych bariér, zajisStovani nezbytnych prostiedkid, pfezkoumavani
stavu implementace projektu

e Stanovuji pfimefenou miru nevytizenych projektii a zajiSt'uji, ze pracovnici na urovni
Black Belt a Master Black Belt se pln€ vénuji svym Six Sigma aktivitam.

e Informuje o prub¢hu implementace své nadiizené [12]

1.4.4 The core team

Pod timto pojmem rozumime jednotny celek, jehoz ¢lenové provadéji organizacni
posouzeni, srovnavaji produkty a sluzby, provadéji podrobné analyzy chyb, vyvijeji plany

potiebné pro implementaci a dalsi nezbytné sluzby. [12]
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Tento utvar se sklada z nasledujicich pracovnich pozic a odd¢€leni:
e Six Sigma deployment leader

e Business unit Six Sigma leaders

e Klicovy vykonni zastupci

e (Oddéleni lidskych zdrojt

e (dd¢leni financi

e (Oddéleni informacnich technologii

e (Odd¢leni pro trénink a Skoleni pracovnikt

e Oddeéleni pro komunikaci v ramci Six Sigma

Zékladni povinnosti:

e Instalace méficiho systému, ktery bude sledovat pokrok praci, zajisténi vhodné a
viditelné pracovni tabule obsahujici pokrok a Gsili s nim spojené

e Testovani produktl, sluzeb a procest tak, ze spole¢nost miize posuzovat svoji relativni
pozici na trhu

e Poskytovani znalosti a vyuky v celé Sifi zaméstnaneckého spektra, protoze jisté
metody a nastroje je tfeba neustale zlepSovat a aktualizovat

e Demonstrovat prostifednictvim uspésnych projektl jak metody, néstroje a technologie
Six Sigma dosahli vyraznych ekonomickych a provoznich vysledk.

» Rozvoj a implementace infrastruktury podpory, ktera umoziuje metodé Six Sigma

piirozené fungovat a vzkvétat ve spole¢nosti. [12]
1.4.5 Master Black Belt (systémovy manager)

Pracovnik, ktery rozumi podnikové strategii, méa dobry piehled o podniku a hlubokou
znalost metodiky Six Sigma. Tito pracovnici jsou vedoucimi projektovych tymu, dokonale
ovladaji specializovany software, statistickou analyzu a jiné nastroje potiebné pro sbér dat.
Vytvafteji a realizuji tréninky pro rizné urovné organizace, asistuji pii identifikaci projekta a
spolupracuji na ptipravé zprav o stavu projektu. Vedou pracovniky na urovni Black Belt a

Green Belt pfi projektové praci, pomahaji s jejich tréninkem a certifikaci. [3] [12]
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1.4.6 Black Belt (procesni manager)

Odbornik na Six Sigma, pracovnik ktery je pro ni nadSeny a motivuje svym pozitivnim
pfistupem ostatni zaméstnance. Podporuje myslenky Champions a Master Black Belts,
Vv ptipad¢ potieby je zada o pomoc. Identifikuje prekazky a obtize v projektech, vede a tidi
provadéci tymy, informuje o postupu prace prislusné stupné vedeni podniku. Ma vliv na
aplikaci nejefektivnéjSich nastroja, ziskava vstupni data od supervizort a vedoucich tymt, uci
a trénuje metody a nastroje Six Sigma. Typicky se jednd o 1 — 2% zaméstnancii v rdmci

spole¢nosti. [3] [12]

Zakladni povinnosti:

e Implementace projektl, které maji historickou navratnosti podniku v dolni mezni
hodnoté $150, 000. Mtize implementovat az Ctyfi takovéto projekty za rok.

¢ Instruuje a vede ostatni pracovniky pii aplikaci Six Sigma postupti a nastroju

e Objevuje interni 1 externi ptilezitosti pro nové projekty Six Sigma

e Vede jednotliva pracovni oddé€leni a business units, stejné tak jako vSechny procesy, U
kterych jsou zapotiebi znacné analytické dovednosti

« Sifi nové strategie a nastroje skrz seminafe, piipadové studie, lokalni sympozia,

trénink a dalsi... [12]
1.4.7 Green Belt (zaméstnanec)

Pracovnici, kteti vénuji mensi ¢ast své pracovni doby feSeni Six Sigma projektd, pficemz
vykonavaji své bézné pracovni povinnosti. Spolupracuji se zaméstnanci na urovni Black Belt
na projektech, uci se metodologii Six Sigma a aplikuji ji na svych dil¢ich projektech. Ovladaji
zékladni nastroje a software pro ziskavani a analyzu dat. I po dokonceni projektu pokracuji ve
vzdelavani se v zavadéni metod a nastroji Six Sigma. Typicky se jednd o 5 — 10 %

zamé&stnanct spolec¢nosti. [3] [12]

Zakladni povinnosti:

e Implementace okolo dvou projektl za rok, které maji historickou navratnosti podniku
Vv dolni mezni hodnoté $35, 000.

e Instruuje a vede mistni pracovniky pii aplikaci Six Sigma postupt a nastroju

e Vede jednotliva pracovni oddéleni a business units, stejné tak jako vSechny procesy u

kterych nejsou zapotiebi znaéné analytické dovednosti a schopnosti. [12]
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1.4.8 Yellow Belt

Na nékterych projektech mohou spolupracovat i pracovnici z vyroby ¢i provozu, ktefi
prochazeji tréninkem na kvalifikaci Yellow Belt. Tito zaméstnanci ovladaji zakladni
dovednosti potfebné pro feseni Six Sigma projektti a rozumi logice modelu DMAIC.

Prichazeji s dobrymi napady a postiehy ptimo z prostiedi vyroby. [3]

Role Relationship Map

. BUSINESS
II UNIT
DEPLOYMENT
CHAMPION

Master
|"| Black Belt

Project Support \
|n| . /

Financial

Project Support
BLACK BELT ( \
GREEN BELT \ OWNER)
OWNER/
™™  YELLOW
BELT
lr Team Member 1
Subject/Process L TEAM
Experts l' Team Member 2 MEMBERS
" Team Member 3

* PROJECT
CHAMPION
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Obr. 3. Schéma komunikace mezi pracovniky Six Sigma (prevzato z [12])
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2 Nastroje vyuzivané v koncepci Six Sigma

Pti tvorbé a zlepSovani stavajicich vyrobnich procest vyuziva strategie Six Sigma Siroké
spektrum raznych néstroji z oblasti statistické analyzy, zajistovani obecné kvality procest i
fizeni jakosti dle normy ISO. Tyto nastroje slouzi k analyze procest, k hledani moznosti pro

jejich zlepsovani a k odhalovani ptipadnych chyb.

K zakladnim néstrojiim patfi:
e Model DMAIC
e Diagram pficin a nasledkt
e Procesni diagram
e Paretliv diagram
e Pribéhovy diagram
e Korelacni diagram
e Regulacni diagram
e Analyza moznych chyb a jejich disledk
e Histogram

e Regresni analyza

2.1 Koncept DMAIC

Model DMAIC je zalozen na pivodnim modelu zlepSovani procesa PDCA (Plan — Do —
Check — Act; Planuj — Udé&lej — Zkontroluj - Jednej), ktery zavedl W. Edwards Deming.
DMAIC neboli cyklus zlepSovani je univerzalné pouzitelna metoda postupného zlepSovani,
ktera je nedilnou soucasti metodologie Six Sigma. PouZiva se pro jakékoliv zlepSovani, at’ uz

se jedna o zlepseni kvality vyrobk, sluzeb, procesu ¢i aplikaci. [13]

Zkratka DMAIC je slozena z nasledujicich slov:
e D — Define — Definovat
e M — Measure — Méfit
e A — Analyze — Analyzovat
e | —Improve — Vylepsit
e C—Control — Kontrolovat
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Vyse uvedené terminy jsou nazvy pro jednotlivé faze zlepSovani fidicich procest. Tyto

faze jsou vzajemné propojeny a spolecné dohromady vytvaii proces.
Vyhody pfinasejici model DMAIC:

e Zkraceni délky jednotlivych procest

e Snadngjsi a jednodussi rozhodovani pii pouzivani zdroji za ucelem zisku
e Prehlednéjsi a presnéjsi prokazani ziski

e Lepsi porozuméni propojeni systému procesu a zakaznikt

v

o Efektivngjsi infrastrukturu k provadéni zmén

DEFINE : ’ MEASURE

DEFINUIJ MER
CONTROL ANALYZE
KONTROLWJ ANALYZU)
\ IMPROVE
VYLEPSI

Obr. 4. Model DMAIC (pfevzato z [15])

2.1.1 Faze D - Define (Definuj)

V rédmci prvni faze je tfeba identifikovat problém, tedy oblast (ktera je typicky vyjadiena
procesy), kterou je potieba zlepsit. Stanovuje se rozsah projektu, vytvaii se pracovni tym a
stanovi se jeho vedouci pracovnici. Je tteba urcit co, kdy, jak a kde se bude méfit, vymezit
zakladni podminky, za kterych bude proces probihat a predevSim naslouchat hlasu zédkaznika

(pochopit pozadavky zakaznika). [13]

Nastroje vyuzivané v této fazi: Vyvojovy diagram, Paretova analyza, IPO diagram,

Analyza moznych chyb a jejich disledki, jednoduché statistické nastroje [14]
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2.1.2 Faze M - Measure (Zmér)

Ukolem kroku méfeni je ziskat maximum objektivnich informaci o procesech nebo
predmétech, které budeme zlepSovat. Provadi se analyza stavajici vykonnosti procesu, je tieba
zabezpecit vyhovujici sbér dat a pro naro¢néjsi kvalifikované zméteni procest je tieba mit
dostate¢né kvalitni a pfesnou procesni mapu, ohodnoceni ¢innosti, kterymi se budeme
zabyvat, jejich Cetnost, chybovost a dalsi potfebné parametry. Zaroven se oveéiuji a potvrzuji
cile projektu, ovéfuje se, zda je spravné nastaven méfici systém, vyhodnocuje se variabilita

procesu, jeho zpusobilost a mira nahodnych a vymezitelnych pti¢in variability. [13]

Naéstroje vyuzivané v této fazi: Paretova analyza, analyza moznych chyb a jejich

dusledkut, procesni mapa, fidici graf, analyza vstupnich procest, histogram [14]
2.1.3 Faze A - Analyze (Analyzuj)

V dalsi etapé je tieba identifikovat hlavni pfic¢iny problému a pfedevsim tyto pfiiny
potvrdit pomoci vhodnych néstrojt. Je tfeba spravné pochopit proces a jeho zptisob méteni.
Probiha formulovani hypotéz k nalezeni moZzného problému a jejich testovani. Provadime
regresni analyzu, piipadn€ navrhneme experiment, kterym by se problém odstranil a ptedeslo
se jeho opakovani. [13]

Nastroje vyuzivané v této fazi: regresni analyza, diagram pficin a nasledkt (Ishikawa
Diagram), DOE analyza (Design of Experiments), analyza moznych chyb a jejich dusledkt
[14]

2.1.4 Faze |- Improve (Vylepsi)

navrht k feSeni, jejich odzkouseni napiiklad na pilotnim vzorku, nebo ptipadné omezené sérii
vyrobkl. Faze zlepSovani je sama o sob¢ projektem, ktery zahrnuje planovani, kalkulaci a
fizeni mozZnych rizik. Implementace tedy zacina analyzou a pokracuje pies testovani a pilotni
nasazeni az k samotné produkci. Pilotni faze je velmi dtlezitd a nesmi se zanedbat ani

uspéchat, ovetuji se zde nejen mozné prinosy, ale také vedlejsi efekty a dusledky. [13]

Nastroje vyuzivané v této fazi: brainstorming, analyza moznych chyb a jejich disledk,

statistické metody testovani hypotéz [14]
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2.1.5 Faze C - Check (Kontroluj)

V ramci posledni etapy modelu DMAIC je tieba ovéfit, ze vSechny navrhnuté zmény
byly provedeny, byly provedeny na spravnych mistech a zaméstnanci nové postupy znaji a
pouzivaji je. Dokumentuji se dosazené vysledky a hodnoti ptedchozi 4 faze procesu.
Nashromazdéna data se nasledné vyhodnocuji a ptipadné dochéazi k navrhu budoucich
zlepsovacich krokt. Kontrolni fdze ma za kol nejen Gspésné dokoncit cely proces, ale

presvédcit a potvrdit ze zmény piinesli trvalé a dlouhodobé zlepseni. [13]

Nastroje vyuzivané v této fazi: regulacni diagram, analyza moznych chyb a jejich

dusledku, histogram, kontrolni diagram [14]

2.1.6 Modifikace modelu DMAIC

., Tradicni Six Sigma proces DMAIC pro zlepSeni stavajicich procesit a vyrobkii se nyni
ve svém postupu natolik zmenil, nakolik byly interné i externé stanoveny pozadavky zakazniku
a nakolik se na né zamérila kvalita trznich vykonii. ““ [6] V praxi proto existuje velké mnozstvi
specidlnich fdzové zameétenych postupovych modeld, pomoci nichZ Ize fidit a provadét
projekty navrhu a vyvoje zaméfenych na vysledek.

Priklady modifikaci:

DMADYV (Define — Measure — Analyse — Design - Verify)

DMEDI (Define — Measure — Explore — Develop - Implementation)

DCCDI (Define — Customer — Concept — Design — Implementation)
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2.2 Diagram pFi¢in a nasledku (Ishikawtiv diagram)

Diagram pficin a nasledku, neboli také jinym nazvem Ishikawa diagram podle
vyznamného japonského profesora Kaoru Ishikawy, ktery ho jako prvni pfedstavil. V nékteré
literatui'e je mozné se setkat s vyrazem ,,Diagram rybi kosti“ odkazujici na jeho tvar. Pro
feSeni diagramu je dulezité pokladat si otazku: ,, Pro¢? “ Diagram pfi¢in a nasledku je
vyuzivan pro zobrazeni a uvédomeni si souvislosti mezi danym nésledkem a jeho moznymi
pfi¢inami. RozliSujeme dvé kategorie moznych pfi€in a to hlavni (primérni) pficiny, coz jsou:
lidé, materialy, prostfedi, zatfizeni, méfeni, metody, a vedlejsi (sekundarni) pticiny, které jsou

jiz konkrétné spojeny s hlavni pti¢inou. [29]

Ishikawtiv diagram je uziteCnym nastrojem tymové analyzy, pfi kterém jsou vyuzivany
zasady metody brainstormingu (vyhledavani ndpada). Brainstorming je skupinova metoda,
zalozend na ptredpokladu, ze lidé ve skupiné na zdklad¢ podnétu ostatnich ¢lent skupiny
vymysli vice, nez by vymyslel kazdy jednotlivec sam za sebe. [30] Brainstorming se tedy
zameétuje se na vytvoreni a sepsani soupisu napadd, problému nebo spornych otazek. Po
vyCerpani vSech moZznosti a napadi, kazdy ¢len skupiny ohodnoti mozné pti€iny ¢iselnym
koeficientem. Nésleduje analyza téch pticin, které obdrzeli nejvyssi koeficienty, definovani

ukolu pro jejich odstranovani a pozorovani zda byl dany problém Uspé$né odstranén.

Kategorie Kategorie Urovei 1

Uroven 2
—_—
\/ Uroven 3
- Nasledek
N NN
_—
A A 7
-

Kategorie Kategorie

Obr. 5. Ishikawa diagram (pfevzato z [16])
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2.3 Paretliv diagram (Pareto diagram)

,,Vysoky podil veskerého bohatstvi vlastni pouze male procento obyvatel Vilfredo

Pareto

Paretiiv diagram je jednim ze zakladnich néstroji fizeni jakosti. Je pojmenovan podle
italského ekonoma a sociologa Vilfreda Pareta, ktery svym tvrzenim polozil zaklady pro
Paretiv princip v literatufe se lze také setkat s oznacenim Paretiiv zdkon ¢i pravidlo 80/20.
Vilfred Paret pfiSel s myslenkou, Ze 80% bohatstvi vlastni pouze 20% obyvatelstva. Jeho
praci se zacal zabyvat americky odbornik na kvalitu Joseph Moses Juran a na jejich zakladech
dosel k zavéru, ze vétsina problému s jakosti (80-95%) je zpisobena pouze malym podilem
pricin (5-20%) jez se na nich podileji. Tyto pfi¢iny oznacil, jako zivotné dulezitou menSinu,
na kterou je tfeba se v dalsi analyze podrobn¢ zaméfit a odstranit nebo minimalizovat jeji
pusobeni. Ostatni pfic¢iny nejdiive oznacil jako trividlni menSinu a nasledné jako uZite€nou

mensSinu. [28]

Pti sestrojovani Paretova diagramu je tfeba: setfidit sestupné udaje hodnot zvoleného
ukazatele, vypocitat komulativni a relativni komulativni soucty hodnot, sestrojit sloupcovy
graf (vyznacit jednotlivé faktory na ose x, sestrojit levou a pravou osu y, sestrojeni Lorenzovy

kiivky). Lorenzova kiivka pfedstavuje kumulovany soucet vyskyti jednotlivych pticin.

Jedna se o dulezity nastroj, ktery umoziiuje stanovit priority pii feSeni problému s jakosti,
pomaha oddélit podstatné faktory feseného problému od téch méné podstatnych, dava nam
moznost problém jednoduse a piehledné prezentovat a ukazat kam pfednostn€ zametit
pozornost pii zlepSovani procesu. [17]
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& B c o E F e

Kategorie zavad

Graf. 4. Paretitv diagram (prevzato z [18])
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2.4 Prubéhovy diagram (Run chart)

Prib¢hovy diagram je vizualni nastroj pro prehledné zobrazovani hodnot v ¢ase. Poméaha
monitorovat vyvoj sledovanych parametrti procesu a ur€ovat naptiklad kolisani udaji, posuny
V procesu, sezonni udaje atd. Nejcastéji se vyuziva ve fazich méfeni a analyzy pfi aplikaci

modelu DMAIC. [22]

T
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6
35

a0

40
35
30
25
20
1 2 3 4 3 L ¥ 8 9 w1 12 13 14

Graf. 5. Pribéhovy diagram (prevzato z [22])

Prostiedni ¢ara zobrazena na grafu je stfedni hodnota. Priibéh je definovan jako jeden,
nebo vice po sobé¢ jdoucich bodi na stejné strané od sttedni hodnoty. Tyto pribéhy jsou

analyzovany a vyhodnocovany.

Vzorky v pribéhovém diagramu, které signalizuji jiny stav, nez normalni jsou:

e Piitomnost velkého nebo naopak velmi malého mnozstvi bodd v okoli jedné hodnoty
¢ Neobvykle dlouhy datovy sled vzestupné nebo sestupné uspofadanych datovych bodu
e Velké mnozstvi bodd, které tvoii zig-zag (klikaty) vzor. [22]

30



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech  2012/2013

2.5 Korelaéni diagram (Scatter diagram)

Korelac¢ni diagram, jinak feceno bodovy graf, je matematické znazornéni vyuzivajici
kartézskych soutadnic pro zobrazeni souboru dat o dvou proménnych. Jedna se o grafickou
metodu pro studium vzdjemného vztahu mezi dvéma proménnymi (napiiklad mezi znakem
jakosti produktu a parametrem procesu). [23] To jakym zptisobem jsou rozmistény body
Vv bodovém diagramu, charakterizuje smér, tvar a miru tésnosti zavislosti mezi sledovanymi
proménnymi. Pro posouzeni zda je mozno danou zéavislost popsat vhodnym matematickym

vztahem, je tieba vyuzit regresni a korelacni analyzy. [19]

i 1 2 3 n
Proménnd x m m m s 6,0
Proménndy 11,5 24,0 44,0 e 38,5

Y
50
/ i :‘

40 § ¥ Xy ‘: X
30 " x x *

{ x % ox x * x

%M x X
20 g x K b ¥

i X % x x

Xy " * x
10 o
0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Graf. 6. Korelacni diagram (prrevzato z [19])

Pfi analyze bodového diagramu posuzujeme, zda mezi proménnymi X a Y existuje
zavislost. Obrazek ¢. 6 zobrazuje linearni zavislost, obrazek ¢. 7 zavislost nelinearni a na

konec obrazek ¢. 8 nezobrazuje zadnou zavislost.

s0 - s0 =n = s0

30 ot - e T 30
20 CRL Bl S 20 C 20 T @ .=

10 " 2 10 o - - 10

Obr. 6,7,8. Zobrazeni linedrni, nelinedrni a Zadné zavislosti proménnych (prevzato z [19])
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2.6 Histogram

Histogram slouzi ke grafickému zndzornéni distribuce dat, prostfednictvim sloupcového
grafu. Jeho sloupce maji identickou $itku sloupcti a vyjadiuji Sitku intervalt. Vyska
jednotlivych sloupct vyjadiuje Cetnost sledované veli¢iny v daném intervalu. Z histogramu
1ze vycist odhad polohy a rozptyleni hodnot sledované¢ho znaku ¢i parametry procesu, odhad
tvaru rozdéleni sledovaného znaku kvality nebo prvotni informaci o zptsobilosti procesu.
Histogramy se pouzivaji pfedevsim pii pribézné kontrole ve vyrobnim procesu, pii analyze

piesnosti a stability vykont stroji (apod.) ¢i pii studiu pfedbézné zpusobilosti procesu. [20]

N

£... Cetnost v intervalu 7

Xp. ... dolni hranice 7- teho intervalu
1

Xg.... horni hranice 7 - teho intervalu
1

i=71...k

k... pocet intervalti

[] ]

Ap, Mg, ceeeveriei Ap; YH;  hranice intervald

Graf. 7 Histogram (prevzato z [20])
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Zakladni druhy histogram:

a) normalni rozdéleni b) useknuty histogram ¢) dvouvrcholovy histogram
d) dvojity histogram €) histogram se zkosenim f) rovnomérné rozdéleni

Obr. 9. Nejcastejsi druhy histogramii (pirevzato z [21])

a) Histogram s normdlnim rozdélenim dat — je obrazem normalniho rozdéleni, v takovém procesu pasobi
pouze nahodné pfic¢iny variability

b) Useknuty histogram — ukazuje na nespravnou analyzu dat (rozliSovaci schopnost piistroje, hebyly
zahrnuty vsechny hodnoty)

¢) Dvouvrcholovy histogram — znaci rozdvojeni procesu (pouziti dvou stroji, méfeni dvou pracovniki
atd.)

d) Dvojity histogram — mize indikovat vymezitelné pti¢iny ovliviiujici proces (do¢asné pouZiti jiného
piistroje)

e) Histogram se zkosenim — vét§inou nazna¢uje abnormalitu dat (naptiklad mtize byt zpisobena fyzikalni
podstatou sledovaného procesu), rozlisujeme histogram s kladnym nebo zapornym zkosenim

f) Histogram s rovnomérnym rozdélenim dat — ve vét§in€ ptipadi znaci, ze sledovany proces je Spatné
nastaven. [24]
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2.7 Procesni diagram (Flow chart)

Procesni diagram je vyuzivan k nazornému grafickému zobrazeni potadi a navaznosti
vSech kroki urcitého procesu, at’ uz existujiciho, nebo navrhovaného. Pro zndzornéni
jednotlivych krok procesu, jsou pouzivany specidlni symboly, které jsou podrobné popsany a
definovany normou CSN ISO 5807. Tyto symboly jsou vzdjemné propojeny pomoci

jednoduchych ¢ar a orientovanych Sipek. [25]

Pti tvorbé procesnich diagramt je dilezité pokladat si otazky typu: ,, Co se stane
nejdrive? “, ,, Co bude nasledovat?“, ,, Co se stane, rozhodne-li se ANO/ NE?*“, ,, Kdo
rozhoduje o...“, ,, Odkud prichdzi vyrobek? “ a dalsi. [26]

i Symbol Utel pousiti

Kontrola
shody

pocitek a konce

¢innost, Zpracovani, proces

rozhodovini

T
RNO Shoda?
NE

dokument, ziznam

Identifikace a
separace

soubor dokumenta, vaznama

spojka

OO0

Uvolnéni

Oprava

!

Opakovana
kontrola shody

Zaznam a
kalkulace vydaju

.

Zpracovani
s s s NE
Jiné pouziti —-D dat

Jiné
pouziti?

Obr. 10. Procesni diagram a tabulka nejpouzivanéjsich symbolii (pfevzato z [26])

Vyhody vyuziti:

Snadnéjsi pochopeni procesu

Analyza procesu, dil¢ich krokl a rozhodovacich uzli

Urceni oblasti procesu kde mohou vznikat problémy

Vyzkum procesu z hlediska nejvhodnéjsiho rozmisténi kontrolnich pozic

Moznost optimalizace procesu diky identifikaci nadbyte¢nych ¢innosti
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2.8 Regulaéni diagram

Regulacéni diagram patii mezi zédkladni nastroje pro regulaci kvality pii vyrobnich

procesech, ktery umoznuje posoudit statistickou zvladnutost procesu. Statisticky zvladnutym

procesem je oznacovan takovy proces, ktery je ovliviiovan pouze ndhodnymi (pfirozenymi)

pricinami variability. Pomoci regula¢niho diagramu je mozné rozpoznat ptisobeni nahodnych

(ptirozenych) pticin variability od pisobeni vymezitelnych (zvlastnich) picin. Statisticka

regulace ptredstavuje predevsim preventivni piistup k fizeni kvality, v zadsad¢ se jedna o

testovani statistické hypotézy. Nezamitnuti této hypotézy vede k tomu, Ze sledovany proces je

povazovan za statisticky stabilni a naopak jeji zamitnuti znamend zasah do procesu.
Regulacni diagramy jsou hojné vyuzivany ve spojeni s monitorovanim pomoci pocitacl a

moznostmi sledovat on-line chovani procesu. [27]
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Graf. 8. Regulacni diagram — Shewhartitv diagram (prevzato z [33])

Nejcastéji v praxi vyuzivanym druhem regula¢niho digramu je Shewharttv regulacni
diagram. Tento typ diagramu ma vzdy oznaéenou stfedni hodnotu (CL — Central Line),
spole¢né s horni (UCL — Upper Control Line) a dolni (LCL — Lower Control Line) regula¢ni
mezi. Horni a dolni regulacni mez jsou souhrnné nazyvany jako ak¢éni meze. Tyto meze urcuji
interval, ve kterém pusobi pouze nahodné pfi¢iny variability a jsou rozhodovacim kritériem,
zda je nutné ucinit zasahy do procesu. V ptipad¢, ze se hodnoty charakteristiky znaku kvality

dostanou mimo regulacni meze, je tfeba provést patiicné korelace. Do regula¢niho diagramu

je mozné také vyznacit meze vystrazné, horni (UWL — Upper Warning Line) a dolni (LWL —
Lower Warning Line). [27]
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Druhy regula¢nich diagramii:

Regulac¢ni diagramy srovnavanim:

a) Pro pocty neshodnych jednotek

1. RD (p) — regula¢ni diagramy pro podil neshodnych jednotek ve skupiné

2. RD (n. p) — regulacni diagramy pro pocet neshodnych jednotek v podskupiné
b) Pro pocty neshod:

1. RD (c) — regula¢ni diagramy pro pocet neshod v podskupiné

2. RD (u) —regula¢ni diagramy pro podil neshod v podskupiné

Regulacni diagramy métenim:

1. RD (z, R) —regula¢ni diagramy pro stiedni hodnotu a variaéni rozpéti

2. RD (, s) — regulaéni diagramy pro stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku
3. RD (Xi, Ru) — regula¢ni diagramy pro jednotlivé hodnoty a klouzavé rozpéti
4. RD (%, R) — regula¢ni diagramy pro median a variaéni rozpé&ti

[ Jaké znaky jakosti? ]
|
Al L]
| Méfitelné | [ Neméfitelné |
[ Jaky rozsah podskupiny? ] [ Jaky rozsah podskupiny? ]
Y Y Y ¥ Y
( L ) ( 2-10 ) ( nad 10 ) (Neshodné jednotk}a ( Neshody )
]
| v | | — | [Rozsah podskupiny je konst. ] [Rozsah podskupiny je konst. ]
X;, X, 8

( Ne ) ( Ano ) ( Ne ) ( Ano )

¥ ¥
Lr | [=o] L« | e |

Obr. 11. Schéma zpiisobu volby vhodného Shewhartova regulacniho diagramu (prevzato z [33])
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2.9 Analyza moznych chyb a jejich dusledkt (FMEA)

Metoda FMEA je analyticka metoda, ktera systematicky zkouma mozné vady a poruchy,
jez se mohou projevit u produktl nebo pii praktické realizaci procesu. Princip této metody je
zalozen na né¢kolika krocich. V prvnim je tfeba nalézt mozné poruchy a zjistit jejich nasledky
(ohodnocenti je dle jejich zavaznosti), urcit pfic¢iny téchto poruch (ohodnoceni podle jejich
vyskytu) a jako posledni ¢ast navrhnout kontrolni mechanismy jak témto poruchdm zabranit
(ohodnoceni podle pravdépodobnosti uspésné aplikace). V druhém kroku analyzy se
z predchozich tfi parametr vypocita roznasobenim takzvany koeficient rizika, ktery po
sefazeni vysledkil od nejvétsiho po nejmensi urci ty poruchy na které je potieba se zaméfit.
V poslednim kroku se pro poruchy s nejvyssi prioritou stanovi zpasob jak jim v budoucnu

predejit a nasleduje analyza k ohodnoceni efektivnosti stanovenych opatieni. [32]

Analyza moznych chyb a jejich disledk umoziuje odhalit riziko moznych vad jiz v rané
fazi planovani projektu. Naklady spojené s analyzou jsou vyrazn€ nizsi, nez které by mohli
vzniknout v disledku chyb v procesu. Metoda FMEA ma tedy vyznamny dopad nejen na
ekonomickou stranku projektu, ale i z hlediska tuspory ¢asu. Diky této metod¢ je také do
hloubky zdokumentovan vyrobni proces a vytvari se tak cenné informac¢ni databaze jak o

procesu, tak o samotném produktu. [31]

Analyza FMEA navrhu produktu nebo procesu probiha v té€chto fazich:

a) Analyza a hodnoceni soucasného stavu
b) Navrh opatieni
¢) Hodnoceni stavu po realizaci opatieni
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13 13
o Stivajici = Odpovédnost 3
Prvek E MoiZné priciny | 3 Stav: B L=
Moing | Mofné | 5| 8 PRI B | opatreni aiei | 8% Doporuens [ -w-wwewewceeoe | Provedend | & [ & HE
...... - 8 | %8 | (mechanismy |’ Tizend g 3l -
= vada Py = E = pro opatreni Termin opatieni £ <l
= T prevenci | PrOCeSH é realizace é
Stiihdni Nespravny |Nelze Nesprdvné . Kontrola na Zavést Novik Kontrolni
plechu rozmér provadét nastaveni 3 | Zddné poddtku 6 | 144 || kontrolu 1x postup 213]|3 |72
dal¥ 8 dorazu smeény za hodinu 22.8.2005 zaveden
operace Kontrola na
Chybné méfeni | 2 | Zddné poditku 6 | 96 || Zddné
smény
Deformace |Nejde S atné sefizent . Kontrola N
svaiovat pathe serzent | 3 | Zadné rovinnosti 1x | 4 | 84 | Zadné
nuzek
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Spatay . Kontrela oy s Svobod Pouzit
vzhled Otupenibits | 6 | Zddné rovinnosti 1x | 4 | 168 P"‘t‘m?;’,‘;t. veBoda materidl 72436
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Obr. 12. Aplikace metody FMEA (prevzato z [31])
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3 Aplikace nastroji Six Sigma ve spole¢nosti ABC

3.1 Predstaveni spoleénosti

V ramci svoji bakalaiské prace jsem dostal moznost aplikovat nastroje pro zlepSovani
procest metody Six Sigma ve spole¢nosti ABC. Spolec¢nost vznikla v roce 1989 a hlavnim
pfedmétem podnikani je vyroba a export nabytku. Obchodni aktivity spole¢nosti jsou

zaméteny predevs$im na tuzemsky trh, ktery tvoti témét 90% obratu spolecnosti. Mezi

vvvvvv

Ve spolegnosti je zaveden systém fizeni jakosti dle normy CSN EN ISO 9001:2001. Tato
norma uvadi pozadavky na systémy managementu kvality pro pfipad, kdy je nutné prokazat,

zZe je spolecnost zpusobila spolehlivé a u¢inné plnit pozadavky zakazniki a legislativy.
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3.2 Analyza vychoziho stavu

Problémem vyrobniho procesu, ktery jsem analyzoval, bylo $patné olepovani hran folii,
ke kterému dochazelo kviili neznamému nedostatku na lince piesného opracovani. Jako
zakladni materil pro vyrobu kuchyniskych linek jsou pouzivany DTL (Dfevotiiskové
laminované desky) nebo PDL (Pazderové laminované desky) dilce o pramérech: 12mm,
16mm, 18mm, 22mm a 28mm. Nakupni cena jedné této desky o plose 5m2je pies 5 000 K¢.
Vyroba jiz nebézi v sérii ale pouze kusové €i pfimo na zakazku, ale v ptipadé potieby lze za
jeden pracovni den vyrobit az 45 kompletnich kuchynskych sad. Jak jsem naznacil vyse,
problémem bylo nekvalitni nebo neptesné olepeni hran f6lii, pfi¢emz se jednalo o zcela

nahodou pficinu variability procesu bez jakéhokoliv zjevného vzoru pficiny opakovani se.

Cinnosti navic spojené s nekvalitnim olepenim hran folii:

1) Doprava vadného dilce na jiné pracovisté za uc¢elem odstranéni folie

2) Odstranéni folie a kontrola dilce

3) Doprava zpét na linku pfesného opracovani

4) Kontrola

5) V ptipadé vétsiho poskozeni dilce je dilec roziezan a pouzit na jiny (mensi) dil

soupravy

Dtsledky:
e Nepiehlednost vyrobniho procesu
e Prodlouzeni terminii dodavek

e NavySovani ekonomické naro¢nosti vyrobniho procesu
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3.3 Popis vyrobniho procesu

Vyrobni proces kuchyniskych linek je znazornén na obr. 14.

Material potfebny pro vyrobu je dodavan externim dodavatelem a po patiicném
zaevidovani a vstupni kontrole je pfedavan do skladu materialu. Na zaklad¢ pozadavku dilny
nebo jiného odebirajiciho utvaru (dle vydejky) je material uvolnén pro dalsi vyrobu, tedy

Vv ptipadé vyroby kuchynskych linek (souprav) do 1. vyrobni haly (Strojovna).

V prvni ¢asti vyrobniho procesu, material prochédzi takzvanou ptifezovnou, kde jsou dilce
rozfezany pouze na hruby rozmér. Nasleduje linka pfesného opracovani, coz je oznaceni pro
nékolik vyrobnich stroju spojenych pomoci dopravniki, jak je zobrazeno na obr. 13. Dilec je
zde jiz naprosto presné opracovan do rozmért danych dle nafezovych planu a to jak
v rozmé&ru osy X tak v rozméru osy Y. Pomoci vysokotavného lepidla je v olepovaccce hran
nalepovana folie a dilec pokracuje po kontrole do CNC kolikovacky, kde jsou vyvrtany

vSechny potiebné otvory na spoje.

Takto zpracovany dilec prochazi vystupni kontrolou a neni-li nalezena Z4dna zavada na
kvalité, pokracuje do 2. Vyrobni haly (Rukodilna). Zde se provede oc¢isténi dilce od moznych
necistot (lepidlo, otfepky, mastnota...) a nasleduje bud’ montaz, nebo komplementace
kovovych dilct potfebnych pro slozeni celkové soupravy. Pied zabalenim a oznacenim baliku
s dily je provedena jesté jedna celkova kontrola a jeji vysledek je zanesen do dokumentace.
Posledni fazi je uskladnéni vyrobku ve skladu hotovych vyrobki, spole¢né s ostatnimi dily

soupravy a odeslanim objednavky zakaznikovi.

Linka ptesného opracovini

|P¥esné formatovini rozméru X |

Vysokotavné lepidlo |=>| Olepovadka hran |<:|Z&isnbnik s olepovaci folii

Otocn4 jednotka

|PFesné formatovani rozméru Y |

Obr. 13. Blokové schéma linky presného opracovani
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Externi dodavatel

v

Sklad materialu

~

Strojovna

Vyroba - piifezovna

v

Linka piesného opracovani

v

Kolikovadka

~~

Rukodilna

Cisténi dilcu

MontaZ kovani na dilce

V.

Vystupni kontrola

v

Baleni a $titkovani balika

~~

Sklad hotovych vyrobku

Obr. 14. Blokové schéma vyrobniho procesu
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3.4 Aplikace modelu DMAIC

3.4.1 Faze Define (Definuj)

Soucasti prvni faze modelu DMAIC je definovani problému, tedy procesu, ktery je

potieba zlepsit. Dalsim krokem je vytvofeni pracovniho tymu a rozdéleni pracovnich tloh.

Projekt jsem definoval jako: ,,ZlepSeni vyrobniho procesu v oblasti linky piesného
opracovani‘. Nedostatek vyrobniho procesu, kterym se tento projekt zabyval, jsem popsal
v piedchozich kapitolach. Cilem projektu bylo dosahnout zefektivnéni vyrobniho procesu
Vv oblasti vyroby kuchyniskych linek. Délka projektu byla planovéana 1 — 2 mésice,
strategickymi cily projektu bylo dosdhnout ekonomickych uspor ve vyrobé a zkvalitnéni

vyrobniho procesu za u¢elem uspokojeni potieb a oéekavani zakaznika.

Dulezitou casti faze Define je vybér pracovniho tymu. Bohuzel pfi plnéni tohoto tikolu
jsem narazil, predev§im mezi pracovniky ve vyrob¢, na zna¢nou neochotu spolupracovat a
pfipadné ménit zabeéhnuté procesy. Vzhledem k poctu zaméstnanct a firemni struktufe
spolecnosti se mi také nepodafilo obsadit jednotlivd mista v pracovnim tymu tak, jak je
predpokladano dle teoretickych pozadavki, stejné tak jako posoudit zpusobilost jednotlivych
¢lend. Proto bych hodnotil tento bod aplikace modelu DMAIC jako nezdateny.
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3.4.2 Faze Measure (Zmér)

Jak jsem jiz popsal v teoretické ¢asti, cilem této faze je sbér vSech dostupnych informaci
0 soucasné situaci. Proto jsem dva tydny sledoval stav vyroby, ktery prochéazel ptes linku
ptesného zpracovani. Z grafu je patrné ze v druhé poloviné méfeni doslo k vyraznému nartistu
poctu vadnych dilci, je tfeba podotknout, ze ode dne 23.4 2013 byl pouzit material z jiné
zasilky od dodavatele. Za deset pracovnich dni bylo pouzito 320 dilcu, z toho jich bylo

z diivodu Spatného zpracovani 19 vadnych, coz ¢inni 5,9375% chybovost vyrobniho procesu.

50
45
40 A
35
30 -
25 -
20
15 - M Pocet vadnych dilc
10 +

M Pocet pouzitych dilct

Poéetdilch

154 164 174 184 194 204 214 224 234 244 254 264

Datum méreni

Graf. 10 Objem vyroby (15.4 2013-26.42013)

3.4.3 Faze Analyze (Analyzuj)

Mrwe

V této fazi je jiz nutné zjistit konkrétni soubor moznych ptic¢in chybovosti procesu.
Z toho ditvodu jsem vyuzil metodu pti¢in a nasledkti (Ishikawtiv diagram) a metodu
brainstormingu. Brainstormingu se Gi¢astnili tfi ¢lenové vyroby (truhlafi), mistr a vyrobni
feditel. Po vy€erpani vSech moZnosti a napadii, kazdy z ¢lenli tymu ohodnotil jednotlivé

moznosti vahovym koeficientem od 1 do 10 (1 —neniz$i, 10 — nejvyssi). Primér kazdého

vahového koeficientu uvadim v zavorce za danou potenciondlni pfi¢inou.

43



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech

2012/2013

Potencionalni pticiny definované pomoci brainstormingu:
a) Lidé
1) Psychicky stav (1,6)
2) Fyzicky stav (1,1)
3) Kuvalifikace (1,8)
4) Nedodrzeni technologického postupu (1,2)
5) Nedostate¢na kontrola technické stavu zatizeni (1,8)
b) Prostredi
1) Velka prasnost (3,8)
2) Ptitomnost tfisek uvnitt stroje (2,5)
3) Teplota okoli mensi nez 18 °C (1)
4) Ptipalené vysokotavné lepidlo (2,8)
C) Méfeni a technologie
1) Nedostate¢na dokumentace (2,3)
2) Nevhodné zvoleny vyrobni stroj (1)
3) Nespravné vstupni udaje (1,3)
4) Nedostate¢na vstupni kontrola dilct (5,3)
d) Material
1) Nevhodné zvolené vysokotavné lepidlo (1,5)
2) Poskozeni dilct pii manipulaci (3,5)
3) Nedostatec¢na kvalita povrchu dilcti (8,5)
4) Nedodrzeni rozméra dle nafezovych planu (1,3)
e) Stroje
1) Prokluzovani dilcti ve vyrobnim stroji (8)
2) Opotiebeni stroje (4,1)
3) Nedostate¢na udrzba stroje (4,3)
4) Spatné dofeseny dopravnik ve vztahu k odvijeni folie (3,3)

5) Nepiesnost navadéciho agregatu (8,1)
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3.4.4 Faze Improve (Vylepsi)

V této fazi jsem se zaméfil na oblasti moznych pficin, které jsem s pomoci tymu
definoval pomoci brainstormingu, a obdrzeli nejvyssi vahovy pramér.
Konkrétné se jednalo o:
1) Nedostate¢na kvalita povrchu dilct (8,5)
2) Nepiesnost navadéciho agregatu (8,1)
3) Prokluzovani dilcii ve vyrobnim stroji (8)
4) Nedostate¢na vstupni kontrola dilct (5,3)
5) Nedostate¢na udrzba stroje (4,3)

3.4.4.1 Nedostate¢na kvalita povrchu dilcti a vstupni kontrola materialu

Pod pojmem nedostate¢na kvalita povrchu dilcti je myslena pfedev§im mastna plocha
jednotlivych desek. Tato mastnota mtize zpusobovat problémy pii piesunu jednotlivych dilca
mezi vyrobnimi stroji po dopravnikéch, ale uzce souvisi také s tfeti nejvyse hodnocenou
potenciondlni pfic¢inou tj. s prokluzovanim materialu pfimo ve stroji. PfestoZe se jednd o
pomérné subjektivni problém, protoze kazda dodavka vyrobniho materidlu je trochu odlisna,
prevence pied vznikem piipadnych problémil neni ve srovnani s potencionalnimi nasledky
nikterak ekonomicky ani ¢asové naro¢na. Proto jsem jako feSeni tohoto problému navrhl
docasné zatazeni kontroly kvality pouzivanych material poté, co projdou pfitezovnou. Tim
se vyresil 1 predposledni vyznamnéjsi potencionalni nedostatek tj. nedostate¢na vstupni

kontrola materiali.
3.4.4.2 Nepresnost navadéciho agregatu a udrzba stroje

Po dohodé s vyrobnim feditelem byl domluven servisni technik, aby zkontroloval stav
vSech vyrobnich stroju v hale a zjistil pfipadné nedostatky, pfedevsim u olepovacky hran. Po
podrobném prezkoumani bylo zjisténo, ze pravdépodobné jiz pti instalaci zafizeni byla
odvedena nekvalitni prace v oblasti navadéni hrany desky k pasu, ktery odvijel folii a tato
mald nepfesnost se s rostoucim ¢asem pouZzivani pfistroje neustdle zhorSovala. Ptistroj byl
tedy spravné sefizen a zarovenn domluveny pravidelné technické kontroly spravné funkcnosti

vSech diilezitych vyrobnich stroja.
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3.4.5 Faze Control (Kontroluj)

V posledni fazi je ptedpokladana pravidelna kontrola a standardizace zavedenych
opatieni. Pfedevsim technicky stav vSech stroji bude kontrolovan zptsobilym technikem a

vedena patficnad dokumentace.

Po piijeti vySe uvedenych postupt se v nasledujicim mésici objevil pouze jeden jediny
vadny kus materidlu souvisejici se Spatn¢ olepenou hranou dilce f6lii. Objem vyroby nebyl
ptili$ velky vzhledem k mensi poptavce po vyrobcich, nez v dobé mého pozorovani a je tedy
stale predcasné vyvozovat zavéreéné hodnoceni, ale zlep$eni oproti ptivodnimu stavu je

ocividné.
Opatteni, které byly zavedeny v ramci mého projektu s podporou vedeni zdvodu, jsou

stale sledovana tak, aby nedoslo ke zhorSeni soucasného stavu ani po jeho skonceni. Piesto az

dlouhodobé;jsi analyza bude moci prokazat GispéSnost projektu.
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4 Zaver

Cilem bakalatské prace bylo objasnit zdkladni koncept metody Six Sigma, popsat jeji
principy a zakladni nastroje které jsou vyuzivany pro zlepSovani procesti a navrhnout zlepSeni

vyrobniho procesu za vyuziti téchto nastroja.

V prvni kapitole teoretické ¢asti jsem se vénoval predev§im objasnéni zakladnich
principi metodologie Six Sigma, divodim vzniku této metody a jejimu potencidlu v dneSnim
svéte kdy jsou spolecnosti nuceny vlivem konkurenéniho tlaku k neustalému zlepSovani
procest. Dale jsem shrnul, jakym zptsobem je prace v projektech Six Sigma organizovana.
Aby byla metoda Six Sigma uspésna je nutné do procesu zlepsovani zapojit vSechny
zameéstnance spolecnosti a zajistit jejich spravné a pravidelné skoleni. Kazdy zaméstnanec ma
vV metodé¢ Six Sigma své misto. V této Casti prace jsem Cerpal pfedevsim z odborné literatury,

ktera se zabyva problematikou néstrojii fizeni jakosti.

Ve druhé kapitole jsem se vénoval zakladnim statistickym a analytickym nastrojim
metody Six Sigma, které jsem pak vyuZil na konkrétnim vyrobnim procesu. V této kapitole
jsem popsal charakteristicky model Six Sigma pro zlepSovani procest, kterym je pétifazovy
model DMAIC, Ishikawiiv diagram, Paretiv diagram a dalsi nastroje pro fizeni kvality
procesti. VSechny poznatky ziskané pii popisu téchto nastroji jsem se snazil aplikovat

V posledni ¢asti své prace pii feSeni zlepSovani vyrobniho procesu ve spolecnosti ABC.

Ve tieti Casti bakalarské prace — praktické aplikaci nastrojui a technik metody Six Sigma,
jsem rozdé¢lil kapitoly na jednotlivé faze cyklu DMAIC a snazil se je popsat tak jak jsem je
realizoval. Problémem kterym jsem se zabyval, byla zna¢na neefektivita vyrobniho procesu
kuchyniskych linek, ktery se v po¢ate€nim stavu pohyboval na urovni efektivity 94%.

Z analyzy vyrobniho procesu, Ishikawova diagramu, Paretovy analyzy a diky odborné
asistenci zaméstnancti podniku jsem byl schopen uréit nedostatky ve vyrobnim procesu a
navrhnout patfi¢né opatieni k jejich odstranéni. Po ukonc¢eni projektu se efektivita vyrobniho
procesu dostala na hodnotu pies 99%. Toto zlepSeni se i ptes pocateéni neochotu a nedivéru
ze strany podniku setkalo s kladnym hodnocenim vedeni spole¢nosti a véfim, Ze se se to

projevi i na spokojenosti zakaznikt. Proto si myslim, Ze cil mé bakalaiské prace byl splnén.

48



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech  2012/2013

Seznam literatury a informacénich zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Bits and Pieces. The World of Six Sigma [online]. [cit. 2013-02-26]. Dostupné z:
<http://ourbitsandpiecesblog.wordpress.com/2013/04/05/the-world-of-six-sigma-the-
motorola-management-system/>

PANDE, P.S., CAVANAGH, R.R.,, NEUMAN, R.P. Zavdidime metodu Six Sigma:
aneb jakym zpusobem dosahuji renomované svétove spolecnost Spickové vykonnosti. 1.
vyd. Brno: TwinsCom, 2002, 416 s. ISBN 80-238-9289-4.

MIKEL, Harry, MANN, Prem S., DE HODGINS, Ofelia, HULBERT, Richard L.,
LACKE, Christopher J. Practitioner's Guide to Statistics and Lean Six Sigma for
Process Improvements. 1. vyd. Wileyblackwell, 2009, 780 s. ISBN 978-1-118-21021-
5.

FBE Bratislava, s.r.o. Six Sigma. [online]. [cit. 2013-02-26]. Dostupné z:
<http://www.sixsigma.sk/index.htm>

SC&C Partner. Co je Six Sigma? [online]. [cit. 2013-02-26]. Dostupné z:
http://www.scacp.cz/cz/lean-a-six-sigma/co-je-six-sigma/

TOPFER, Armin. Six Sigma: koncepce a priklady pro Fizeni bez chyb. 1. vyd. Brno:
Computer Press, 2008, x, 508 s. ISBN 978-80-251-1766-8.

6s, SIGUT, Pavel. 6s Six Sigma. [online]. [cit. 2013-02-26]. Dostupné z:
<http://www.6s.cz/zakladni-principy/>

HARRY, Mikel. Six Sigma: The Breakthrough Management Strategy Revolutionizing
the World's Top Corporations. 1. ed. New York: Doubleday, 2000, 300 s. ISBN 03-
854-9437-8.

Standard-Team, s.r.0. Principy a prinosy Six Sigma. [online]. [cit. 2013-02-26].
Dostupné z: http://www.standard-team.com/cikkek/Principy-a-prinosy-six-sigma.php

PETELE, Miroslav. MITCalc: Toleran¢ni analyza. [online]. [cit. 2013-05-16].
Dostupné z: http://www.mitcalc.cz/doc/tolanalysis1d/help/cz/tolanalysis1d.htm

POKORNY, Lubomir. Efektivni procesy. [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.efektivniprocesy.cz/slovnicek.html

GYGI, Craig, Neil DECARLO a Bruce WILLIAMS. Six sigma for dummies.
Hoboken, NJ: Wiley Pub., c2005, xvi, 344 p. ISBN 07-645-6798-5.

PDQM s.r.o: SixSigma a proces DMAIC. [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.pdgm.cz/Standards/DMAIC.html

49



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech  2012/2013

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

MANAGEMENT SYSTEMS s.r.o. Management Systems: DMAIC postup reSeni
projektu. [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.msys.sk/nastroje_dmaic.htm

ManagementMania's Series of Management. [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/cyklus-zlepsovani

CZU, Technicka fakulta. Systémy rizeni jakosti. [online]. [cit. 2013-06-06]. Dostupné
zZ.

http://tf.czu.cz/~legat/VVyuka/Systemy _rizeni_jakosti/Cviceni/06%20Ishikawa/Zadani.
doc.

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmétii: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsh.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2006%20-
%20PARET.pps. Vysoka skola banskd - Technicka univerzita Ostrava.

LORENC, Miroslav. Lorenc.info: Paretova analyza. [online]. [cit. 2013-05-16].
Dostupné z: http://lorenc.info/3AMA381/graf-paretova-analyza.htm

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmeéti: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsb.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2007%20-
%20BD.pps. Vysoka skola baiska - Technicka univerzita Ostrava.

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmeétii: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsh.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2002%20-
%20HIST.pps. Vysoka skola banska - Technickd univerzita Ostrava.

KOSIKOVA, Jana. Zdkladni myslenky metody Six Sigma [online]. Brno, 2008 [cit.
2013-05-16]. Dostupné Z:
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/16492/2008 DP_Kosikova_Jana.pdf?s

equence=1. Dlplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné. Vedouci price Ing.
JOSEF BEDNAR, Ph.D.

NETHERWOOD, Glen. MiC Quality: Six Sigma Glosary. [online]. [cit. 2013-05-16].
Dostupné z: http://www.micquality.com/six_sigma_glossary/run_charts.htm

UTTS, Jessica M. Seeing through statistics. 3rd ed. Belmont, CA: Thomson,
Brooks/Cole, c2005, xxiv, 560 p. ISBN 05-343-9402-7.

LEVAY, Radek. Ikvalita.cz: Histogramy. [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=24

BOHAC, Libor. LB quality: Ndstroje kvality. [online]. [cit. 2013-05-17]. Dostupné z:
http://lwww.lbquality.cz/kvalita.php

50



Zaklady koncepce Six Sigma Lukas Pech  2012/2013

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmétii: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://lwww.elearn.vsb.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2003%20-
%20VD.pps. Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava.

TOSENOVSKY, Josef. Statistické metody pro zlepsovini jakosti. 1.vyd. Ostrava:
Montanex, 2000, 362 s. ISBN 80-7225-040-x.

NENADAL, Jaroslav. Moderni management jakosti: principy, postupy, metody. Vyd.
1. Praha: Management Press, 2008, 377 s. ISBN 978-80-7261-186-7.

STRELEC, Jifi. Vlastnicesta.cz. [online]. [cit. 2013-06-06]. Dostupné z:
http://www.vlastnicesta.cz/metody/metody-kvalita-system-kvality-iso/ishikawa-
diagram/

LATALOVA, Jana. Manazerské minimum. [online]. [cit. 2013-06-06]. Dostupné z:
http://www.uniedu.vutbr.cz/VVzdlvac%20materily/Inovace%20procesu%20v%C3%BD
uky,%20Metodologie%20pr%C3%Alce%20intern%C3%ADh0%20lektora%20a%20
mentora%2013.07.2010.ppt.

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmeéti: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsb.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2010%20-
%20FMEA.pps. Vysoka Skola banska - Technickd univerzita Ostrava.

CHALOUPKA, Jifi. [online]. [cit. 2013-06-06]. Dostupné z: http://www.chaloupka-
kvalita.cz/fmea

HUTYRA, Milan a kolektiv. E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a
technickych predmeétii: Management jakosti [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsb.cz/archived/FMMI/MJ/Animace/Animace%2008%20-
%20RD.pps. Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava.

51



