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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na snizeni neshod ve vyrobni divizi Auto firmy Kovokon.
Cilem diplomové prace je snizeni ukazatele interni nekvality. Teoretickd ¢ast obsahuje
literarni resSers$i dostupnych pramenti a slouzi jako vychodisko pro zpracovani praktické
Casti. Prakticka ¢ast je zamétfena na hodnoceni soucasného stavu managementu kvality ve
vyrobni divizi Auto. Na zakladé vysledkl analyz soucasného stavu je navrzen projekt na
snizeni neshod. Zavér prace je vénovan piinosu navrzenych opatfeni projektu pro spolec-

nost.

Kli¢ova slova: Kvalita, standardizace, néstroje fizeni kvality, Ishikawa diagram, Paretova

analyza

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on reducing poor quality in the production division Auto of
company Kovokon. The aim of the thesis is to reduce the indicator of internal poor quality.
The theoretical part contains a literature review of available sources and serves as a starting
point for the practical part. The practical part is focused on the evaluation of the current
quality management in the production division Auto. Based on the results of the analyzes
of the current state, a project to reduce poor quality is proposed. The conclusion is devoted

to the benefits of the proposed project measures for the company.

Keywords: Quality, Standardization, Quality Management Tools, Ishikawa Chart, Pareto
Analysis,
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UvVOD

V dnesni dobé rychlého rozvoje technologii a zvySovani se naroku si stale vice firem uvé-
domuje dilezitost zvySovani kvality svych produkti. Na trhu vznikaji neustale nové firmy
a uspét v trznim prostfedi znamend neustalé zlepSovani ve vSech oblastech podniku.
Zakaznici neustale zvySuji svoje pozadavky a zaroven vytvari tlak na snizovani cen, coz

vytvaii velky tlak na management kvality.

Management kvality v organizacich v dnesni dobé nespadd pouze pod oddé€leni kvality
a vyroby. V soucasnych koncepcich kvality zahrnuje management kvality vSechny pracov-
niky, ktefi se na dodrzovani kvality v pozadované urovni museji podilet. Kazdy pracovnik

musi chépat vize a cile organizace v oblasti managementu kvality a chovat se podle nich.

Budoucnost managementu kvality a celého vyrobniho primyslu bezpochyby spociva
v nastupujicim trendu Industry 4.0. Pouze firmy, které budou schopné rychle nastoupit na
tento zacinajici trend a aklimatizovat se na nové zmény, uspéji v budoucim trznim prostie-
di. Kli¢ovou roli bude hrat rozvoj informacnich technologii napti¢ celym podnikem a fir-
my musi provést implementaci téchto feSeni tak, aby si udrzely nebo zlepSily soucasnou

uroven kvality a dostatecné uspokojily tak svoje zdkazniky.

Mezi spolecnosti uvédomujici si dilezitost irovné kvality je bezpochyby 1 firma Kovokon.
Na pocatku celého projektu diplomové prace byl zvySeny zajem spoleCnosti fesit
v konkrétni vyrobni divizi problematiku interni a externi nekvality a zaroven oboustranné
nadSeni pro dané téma. Za hlavni cil byla stanovena redukce interni zmetkovitost ve

vyrobni divizi Auto spole¢nosti 0 10 %.

Teoretick4 ¢ast prace obsahuje rozbor literarnich prament za ucelem poskytnuti prehledu
¢tendfi o managementu kvality a zdkladnich koncepci jeho fizeni v podniku. Soucésti
teoretické Casti prace je zékladni piehled nastrojli managementu kvality a podrobné&jsi
popis vybranych nastroji vyuzitych v praktické ¢asti prace. V posledni kapitole teoretické
¢asti jsou vybrané metody primyslového inZzenyrstvi zasahujici do dané oblasti a aplikova-

ny v projektové ¢asti. Poznatky z teoretické ¢ast jsou vychodiskem pro praktickou ¢ast.

V analytické €asti jsou pouzity analytické metody zacilené na rozbor soucasného stavu
interni a externi nekvality divize Auto. Nasledné jsou podrobné analyzovany pfiCiny
vzniku nekvality. Analyzy jsou doplnény rozborem tfidéni neshod a jeho nedostatkd.

Vysledky analyz jsou podkladem pro naslednou tvorbu feSeni v projektové casti.
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Prvni Cast projektové Casti predstavuje popis zdkladniho ptehledu projektu. Soucasti je

definice cilt projektu, logicky ramec, ¢asovy harmonogram a rizikova analyza projektu.

Projektova cast se dale zabyva feSenim nedostatkii vyplyvajicich z analytické Casti prace.
Zamg¢iuje se predevSim na problematiku CiSténi a preventivni udrzby kliCovych cCasti
zafizeni ovlivilgjicich interni nekvalitu, feSeni zivotnosti nastrojt, tfidéni neshod a zptisob

provadéni nastaveni parametra stroje.
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CILE A METODY PRACE

Hlavnim cilem bylo stanoveno feSeni interni nekvality. Pro konkrétnost byl stanoven cil,
ktery je sniZzeni nakladd na interni nekvalitu o 10 %. Dil¢imi cili bylo vytvofeni opatfeni
vedouci k lepsi standardizaci procest piedevsim v oblasti preventivni udrzby, tfidéni ne-
shod a dalsich opatieni vyplyvajicich z planovanych analyz. Cile jsou schvaleny vedenim
oddé€leni vyroby a kvality a zavér projektu byl stanoven na duben 2019. Za hlavni ukazatel
splnéni cile po zavedeni opatieni je stanoven ukazatel interni nekvality divize, evidovany
v informacnim systému a ukazatel externi nekvality a reklamaci z informa¢niho systému

Palstat.

Diplomova préace se celkem sklada tii ¢asti, které na sebe logicky navzéjem navazuji. For-
mou rozboru literarnich dél a odbornych ¢lanki autorti ze zahrani¢i a z Ceské Republiky
autor prozkoumava problematiku a jednotlivé koncepce managementu kvality typu TQM ,
ISO nebo Six Sigma. V teoretické Casti prace se autor zamétuje predevSim na metody
a nastroje Managementu kvality a Primyslového inZenyrstvi, které jsou pouzity

v praktické casti prace. Popsany jsou pfedev§im metody Ishikawa diagramu, Paretovi ana-

lyzy, TPM, Standardizace, Brainstormingu nebo Kontrolniho formuléie pro sbér udaju.

V analytické ¢asti je planovano provést rozbor pticin vzniku nekvality ve vyrobnim proce-
su. Pro popis procesu fizeni internich neshod a reklamacniho fizeni je vyuZit vyvojovy
diagram. K prvotnimu zji§téni klicovych problému je pouzita Paretova analyza interni

zmetkovitosti a reklamaci. Nejdulezitéjsi pti¢iny jsou rozebrany formou Ishikawa diagra-

mu a Brainstormingu.

Zjisténé vysledky slouzi jako podklad pro projektovou &ast. Uvod projektu je definovan
formou logického ramce, vymezena rizika projektu Ripran analyzou a stanoven Casovy
harmonogram. Projekt je kli¢ovou c¢asti prace a stanovenych cilli je dosaZzeno predevSim
pfesnéjSim tfidénim vad vyrobkl, evidenci Zivotnosti nastrojli, zptisobem provadeni nasta-

veni parametru stroje a doplnénim vizualniho standardu ¢isténi stroje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MANAGEMENT KVALITY

Kapsdorferova (2014, s. 15) definuje management kvality zdroji, subjektivnimi a objektiv-
ni znaky, organiza¢nimi opatfenimi a zodpovédnosti, potfebnych pro idealni chod vSech

procest a dosazeni co nejpiesnéjSiho splnéni zadkaznickych pozadavkd.

Paulova (2018, s. 11) vysvétluje management kvality jako fizeni vSech Cinnosti zajist'ujici
spokojenost vSech zainteresovanych stran a vytvarejici pozadovany vystup stanoveny za-

kaznikem.

Blecharz (2011, s. 24) pojednava o systému managementu jakosti jako o systému urcené-

mu pro udani politiky a cilti pro vedeni organizace v oblasti kvality.

Nenadal (2016, s. 12 — 13) zdaraziuje, Ze systém managementu kvality mé byt nepostrada-
telnou soucasti fizeni jakékoliv organizace, musi byt vysledkem usili vSech jejich ¢lent a

ma garantovat urcité prvky fungovani dané firmy.

Nenadal a kol. (2008, s. 13 — 15) dodava, ze slovo kvalita je synonymem slova jakost a

rozdéluje management jakosti do 4 zékladnich fazi, které jsou zmapovany na Obrazku 1:

1. Planovani jakosti.
2. Rizeni jakosti.

3. Prokazovani jakosti.
4

ZlepSovani jakosti.

Management jakosti

Planovani Rizeni Prokazovani ZlepSovani
jakosti jakosti jakosti jakosti

Obrazek 1: Faze tizeni jakosti (vlastni zpracovani podle Nenadal a kol., 2008, s.
15)
V soucasné dob¢ je znat vyrazny narast dirazu na management kvality jako kli¢ového né-
stroje konkurence schopnosti firem na mezinarodni tirovni. Management kvality je zptisob

jak dosahnout lepsich vysledkl. To je klicovym aspektem uspéchu pfi stale se zvySujicim
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konkuren¢nim boji mezi vyrobnimi firmami, které si uvédomuji dilezitost neustalého zlep-

Sovani urovné kvality svych produktt. (Dudek-Burlikowska, 2011, s. 90)

1.1 Historicky vyvoj

Prvotnim stupném ve vyvoji kontroly kvality byla samostatna kontrola délnikem, ktery se
snazil vyrabét v souladu s pozadavky zdkaznika. Pozitivem byla rychld zpétnd vazba od
zékaznika, ale negativem se stala nizka produktivita prace. V prabehu let doslo ke zvyso-
vani objemu vyroby diky vyrobnim linkam a za kvalitu vyrobka nové zodpovidali technicti

kontrolofi. (Tucek a Bobak, 2006, s. 158)

Ve 30. letech pfisel s novym piistupem Walter A. Shewart, ktery zacal prosazovat statis-
tické metody kontroly kvality. Kvalitni vyrobek se posuzoval na zdklad¢ vybéru reprezen-
tativniho vzorku a diraz byl kladen na vnitini kontrolu vyrobniho procesu. (Paulova, 2018,

5. 14)

Velky rozvoj managementu kvality nastal podle Imlera (2008, s. 20) po druh¢ svétové val-
ce diky Edwardu Demingovy. Ten se snazil o rozvoj kvality v Japonsku diky statistickému
fizeni a monitorovani procesl a polozil tak zdklady budouci koncepce TQM, coz vedlo

k vyraznému zvyseni pramyslové vyroby a exportu v Japonsku.

Na zacatku Sedesatych let minulého stoleti pfiSel Feigenbaum s principem TQC, zaloze-
ném na participaci vSech na kvalité a byl Japonci rozvinut o dalsi prvky a nazvan CWQC
(Company Wide Quality Control) neboli celopodnikové fizeni jakosti. (Blecharz, 2011, s.
18)

Nejvétsi rozvoj v oblasti kvality nastal v Japonsku v automobilovém pramyslu, ktery na-
startovaly firmy Honda a Toyota a Japonsko se ujalo celosvétového vedeni fizeni kvality.
Od roku 1975 se kvalita aut Japonsku dorovnala USA a nasledné je pfekonala. (Kapsdorfe-
rova, 2014, s. 14)

Okolo roku 1980 se po dokazani uspéchu japonského pristupu zacal ménit pohled na danou
oblast i v USA. Ve spolupraci s japonskymi odborniky na oblast kvality byl zlepSen a roz-
vinut koncept TQC a byl vytvotfen novy filosoficky smér managementu kvality Total Qua-
lity Management (TQM) — komplexni fizeni. TQM je dlouhodobé se rozvijejici koncepce,
a to mimo jiné diky vyuzivani Siroce aplikovatelnych sebehodnoticich modeli excelence.
Pro moznost rozsifeni hlavnich myslenek a piliti TQM mezi dal$i staty a standardizace

pravidel vznikly v roce 1987 normy ISO tady 9000. Cilem ISO norem je piedevsim roz-
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sadhla dokumentace vSech podnikovych procesti a stanoveni jasnych pozadavkll na systém

managementu kvality. (Nenadal a kol., 2008, s. 17; Blecharz, 2011, s. 18)

V soucasnosti je zvySeny zajem o oblasti bezpecnosti a Zivotniho prostfedi a je kladen di-
raz na integraci jednotlivych prvkl oblasti fizeni kvality a podniku jako celku v tzv. Global

Quality Management. (Tucek a Bobak, 2006, s. 160)

Celkovy priabéh historického vyvoje je vyobrazen na Obrazku 2.

Typ modelu Obdobi kolem Charakteristické role
roku
Model femesiné vyroby I 1900 I Déinika
Model vyroby s technick
¢ T TP 1920 Technické kontroly
kontrolou
Model vyroby s vwybérovou 1940 Statistickych metod v
kontrolou ‘ technické kontrole
Model s reguladi procesd I 1960 I owac
Model s koncepci TOM 1975 Viech procesd v organizaci
Model s kriteridlnimi
stunderdy Norem IS0 F. 9000
Model s integraci systémi ISMm
Model jediného systému Viech zaméstnanci
fizeni organizace

CWQC - Company Wide Quality Control
TaM - Total Quality Management
ISM - Integrované Systémy Managementu

Obrazek 2: Historické milniky managementu jakosti 20. stoleti (Nenadal a kol.,
2008, s. 17)
1.2 Normativni zabezpeceni systému managementu kvality

Zékaznici potiebuji ditvéru, Ze vybrani dodavatelé dokazou splnit jejich pozadavky na kva-

litu, Ihiitu dodani a néklady. Na zvoleni daného dodavatele maji nékolik zpiisobii:
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1. Vybrat dodavatele na zédkladé minulych vykoni, vSeobecné reputaci a doporuceni.
2. Zhodnotit vlastnimi méfitky a postupy zpusobilost dodavatele.

3. Vyuzit tfeti stranu pro nezavislé posouzeni kvality zpiisobilosti dodavatele.

V piipadé tieti varianty miZze organizace vyuzit akreditovanou spole¢nost a nechat dodava-
tele implementovat napfiklad zdkladni normu ISO 9001. Ziskdnim, a naslednym pravidel-
nym obhajovanim certifikace je dodavatel schopen dokazat splnit pozadavky zakaznika na

vyrobky a sluzby. (Hoyle, 2007, s. 78 — 79)

Normy jsou vydavany Mezindrodni organizaci pro normalizaci ISO. Organizace funguje
od roku 1946, k roku 2014 vytvofila pies 19 500 standardi a sidli v Zenevé. Hlavnim ci-
lem ISO je celkova mezinarodni standardizace, rozvoj mezinarodniho obchodu, odstranéni
technickych bariér a zabezpeceni konzistence a validity procesti vedouci ke splnéni poza-

davku zakaznika. (Kapsdorferova, 2014, s. 70)

Mezinarodni normy se vydavaji pod zkratkou ISO. Ceska republika je pfejima pod zkrat-
kou CSN, kterou ptidava pied konkrétni nazev kazdé normy. Clenové ISO maji povinnost
vzdy do lhity 6 mésicti od vydani kompletné ptelozit celou normu do rodného jazyka

z origindlniho anglického vydani. (Blecharz, 2011, s. 24)

1.2.1 Normy rady 900X

Jsou zakladnimi normami slouzicimi pro sjednoceni terminologie, zajisténi fungujiciho
interniho systému kvality firem a stabilizovanim vztahi mezi dodavateli a odbérateli. (Tu-

¢ek a Bobak, 2006, s. 161)

Podle Hoyla (2017, s. 20) maji normy ISO pftinos jak v pfipadé, Ze organizaci oblas pfi-
chéazeji reklamace od zakazniki, tak v pfipadé, Ze jsou s nimi zdkaznici velmi spokojeni
a vysilaji pozitivni zpétnou vazbu. V obou piipadech ziskaji spolecnosti zavedenim norem

nové konkurenéni vyhody a prokazuji schopnost zlepsit sviij vykon.

Zakladem vSech norem je norma ISO 9000, popisujici zakladni zasady systému ma-
nagementu jakosti a objasiiuje zékladni terminy s touto problematikou spojené. (Tucek

a Bobak, 20006, s. 163)
V posledni revizi normy ISO 9000: 2015 je definovano 7 zdsad managementu kvality:

1. Zaméreni na zakaznika — Rizeni kvality zaméfeno na zdkaznika, dodrZeni jeho

pozadavka, naplnéni a piekonani jeho ocekavani.
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Vidcovstvi — Jasné vedeni ve vSech oblastech se zapojenim vSech lidi v organizaci
s cilem jasné vize dalSiho sméfovani a naplnéni cilii v oblasti kvality.

Zapojeni lidi — Ma za cil zvySeni kompetentnosti, efektivity, angazovanosti, moti-
vace, spokojenosti a diveéry vSech lidi v organizaci a celkové zlepSeni kultury or-
ganizace.

Procesni pristup — Pfistup zalozeny na chdpani vzajemné propojenosti procest
v logicky uspotadany systém, ktery obsahuje klicové procesy, jejichz optimalizaci
dosahneme zna¢ného zvyseni celkové vykonosti.

ZlepSovani — Je zakladem celého fungovani organizace, udrzeni stavajici vykon-
nosti, vyporadanim se zménami a tvorbou a vyuzivanim novych pftilezitosti.
Rozhodovani zaloZené na ditkazech — Management se rozhoduje na zdkladé¢ fak-
tll, analyz a informaci, coz vede k objektivnéjSimu a vérohodné&jSimu rozhodovani.
Management vztahii — Piistup je zaloZen na udrzovéni dobrych vztahli se vSemi
zainteresovanymi stranami, jako jsou dodavatelé, zdkaznici a zaméstnanci. (Paulo-

va, 2018, s. 48 — 51)

Proceni pfistup definovany v normé ISO je znazornén na Obrazku 3.

[ Neustalé zlepsovani systému managementu jakosti ]

Zeintoreso- [#—————— : Zaintereso-
vané strany vané strany
Mélenl, analyza |& .. __ | Spokoje-
a zlepsovani nost

Vstup

Poia-
daviy

Obrazek 3: Model procesné orientovaného systému managementu jakosti podle

koncepce ISO (Nenadal, 2008, s. 45)
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Blecharz (2011, s. 25) uvadi pro ukazku vycet obsahu ndzvi hlavnich kapitol normy 9000:

Predmét normy.

o ®

Normativni odkazy.

Terminy a definice.

o o

Systém managementu jakosti.
Odpovédnost managementu.
Management zdroju.

Realizace produktu.

R

Mg¢feni, analyza a zlepSovani.

Tucéek a Bobak (2006, s. 167) porovnavaji vyhody a nevyhody systému ISO norem fady
900X.

Z vyhod zminuji:
e sjednoceni ¢innosti a pozadavki na systém kvality s cilem ochrany spottebitele,
e urceni nezbytné aktivity pii zajiStovani kvality,
e normy pokladaji zéklad pro posuzovani systému managementu kvality,
e kladou na prvni misto tvorbu pfirucek, smérnic a postupii managementu kvality
pfi fizeni podniku.
Z nevyhod zmifluji:
e ISO normy dévaji prednost byrokratické strance ptfed funkcnosti
e piilis velka administrace vedouci predev§im u menSich firem k nulovému nebo za-
pornému efektu,
e auditofi a certifikujici spolecnosti fesi predevSim dokumentaci a nefeSi redlnou
situaci v provozu,
e celkovy rlist administrativy pii vzniku novych kontrolnich instituci,

e management klade samotny zisk certifikatu jako jeden z dalezitych cilt.
Tari a kolektiv (2012, s. 5) uvadéji 13 vyhod normy ISO 9001, mezi které patii napiiklad:
e zvySeni ziskovosti,
e zvySeni trZeb a prodej,
e zlepSeni image,

e zlepSeni vztahti s dodavateli,
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e zvySeni exportu apod.

1.3 Total Quality Management

Total Quality Management (TQM) je komplexni filozofie fizeni integrujici soubor technik
s cilem zvyraznit kontinualni zlepSovani, dodrzovani zdkaznickych pozadavki, snizeni
oprav a zmetkovitosti, tymové feseni problémi, konstantni méfeni vysledka a uzsi vztah

se zakazniky. (Anvari a Roholah, 2011 s. 72)

Zakladni prvky TQM polozili americti prukopnici kvality W. E. Deming (14 zasad), J. M.
Juran (Trilogie kvality) a A. V. Feigenbaum. (TQC). (Weber a kol., 2006, s. 221)

Teeravaraprug a kol. (2011, s. 103) hledaji souvislost mezi TQM a dalSimi filozofiemi
TPM a JIT a tvrdi, ze jsou si filozofie pomérn¢ podobné, a to piredevsim v redukovani

nakladl a zvySovani kvality.

Fonseca (2015, s. 169) uvadi klicové principy TQM takto:

—

Silny management a leadership se zaméfenim na strategii.
Kontinuélni zlepSovani.

Zamg¢fteni na zakaznika.

Uplna angaZovanost a odpovédnost viech ti¢astnik.

Jednani zalozené na faktech.

Zamg¢fteni na procesy.

Zamgéteni na zaméstnance, tymovou praci, motivaci a posileni.

Zaméreni na uceni se, inovace, trénink a vzdélavani.

o 0 =N kWD

Tvorba partnerstvi mezi dodavateli, zdkazniky a spolecnosti.

10. Systémovy pftistup a tvorba TQM kultury.

Pydzek (2013, s. 51 — 52) popisuje, ze TQM je filozofie s Sirokou ptisobnosti, kterd nebere
v potaz feSeni otdzky managementu kvality pouze pro odd¢leni kontroly kvality, ale dava
diiraz na fteSeni této problematiky vSemi pracovniky ve firmé. Nekteii TQM experti
navrhuji pii implementaci TQM tzv. TQM kvality leadera, jehoz funkci je motivace a tla-

¢eni vrcholového vedeni k potfebnym zméndm v organizaci.

TQM je filozofie s velkymi moZnostmi a naroc¢nosti, oviem velmi sloZité¢ uchopitelna.
Z tohoto diivodu byli na vstipeni TQM principli vytvofeny rizné modely zvané modely

excelence organizaci. Mezi neznaméjsi modely patfi:
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e Demingovy ceny za jakost v Japonsku,
e Model americké Narodni ceny Malcolma Baldrige (MBNQA),
e Evropsky model EFQM Excelence. (Nenadal a kol., 2008, s. 47)

1.3.1 Model EFQM Excelence

V soucasné dobé¢ se v praxi pro sebehodnoceni organizaci v soukromém sektoru v Evropé
pouziva model EFQM Excelence. V USA se vyuziva obdobny model tzv. logicky ramec
baldrigeovych kritérii, zalozeny na podobnych principech a prvcich jako model EFQM.
(Grasseova, Dubec a Rehak, 2012, s. 238)

Podle Webera (2006, s. 232 - 233) je model excelence obecné urcen pro tii kategorie:

1. Velké organizace.
2. Malé organizace.

3. Veftejny sektor (modifikovany model CAF).

Model je rozdélen na zdkladnich 9 kriteridlnich oblasti fizeni a dosahovéni vysledki. Pét
kritérii v levé casti schématu se soustfed’uje na pfistupy a metody fizeni pod ndzvem
Nastroje a prosttedky — Predpoklady. Zbylé Ctyii kritéria v pravé ¢asti schématu se jmenuji
Vysledky a tesi, ¢eho organizace v jednotlivych oblastech dosahuji za vykony a vysledky.

(Nenadal, 2016, s. 16)
Devét hodnoticich kritérii zahrnuje:

1. Vedeni — Ve Spickovych podnicich stanovuji leadfi vize, mise a celkové dalSi smé-
fovani firmy, tvofi budoucnost podniku, oceniuji schopné tymy a udavaji hodnoty
pro dlouhodobou uspésnost podniku.

2. Strategie — Predstavuje implementaci vizi a misi do podnikové strategie, cild,
plani a firemnich procest a celkové firemni politiky se zaméfenim na zaintereso-
vaneé strany za vyuziti relevantnich informaci.

3. Lidé — Kritérium zkouma schopnost organizace motivovat, rozvijet ocefiovat a sta-
rat se o zaméstnance. Cilem je tvorba kvalitni podnikové kultury zalozené na
rovnocennosti a poctivosti.

4. Partnerstvi a zdroje — Organizace spliujici poZzadavky Excelence maji kvalitni ti-
zeni vztahl s externimi partnery a vyuzivani vnitinich informacnich, materidlovych

finan¢nich a technologickych zdroji.
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5. Procesy, produkty, sluzby — Vyjimecné organizace tidi a zlepSuji procesy, pro-
dukty sluzby, urcuji klicové procesy firmy a vytvari podminky pro jejich rozvoj
s hlavnim cilem zvySeni piidané hodnoty pro zakaznika.

6. Vysledky ve vztahu k zakaznikiim — Organizace je hodnocena, jak dobie vnima
potteby svych zakaznikli, komunikuje se zadkaznikem, ziskava a vyhodnocuje zpét-
nou vazbu, jako jsou stiznosti, feSeni reklamaci nebo pochvaly.

7. Vysledky ve vztahu k zaméstnancim — Orientace na prubézné a dlouhodobé
monitorovani a hodnoceni spokojenosti, angazovanosti, efektivity zaméstnancti a
zajiStovani bezpe¢ného pracovniho prostredi.

8. Vysledky ve vztahu ke spole¢nosti — Znamena hodnoceni ¢innosti organizace vaci
svému okoli. Mezi tyto ¢innosti patii mimo jiné péce o zivotni prostiedi, pisobeni
v ramci mistnich komunit, spoluprace s ufady a mnoho dalSich aspekti.

9. Kilicové vysledky vykonnosti — Sekce kde se hodnoti finan¢ni ukazatele jako zisk,
obrat, naklady, likvidita a nefinan¢ni ukazatele, jako je podil na trhu, doba ptisobeni
na trhu, doba dodani vyrobku apod. (Kapsdorferova, 2014, s. 144 — 145; Paulova,
2018, s. 106 — 109; Tucek a Bobak, 2006, s. 174 — 176)

Pydzek (2013, s. 49) uvadi, Ze klasicky model EFQM je bodové rozdélen na Skéalu 0 az
1000 bodl a nejlepSi organizace je kazdorocné ocenéna jako nejlepsi implementator

EFQM v Evropé.

Rozdé&leni skal ukazuje Obrazek 4.
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Pfedpoklady (500 bodd) Vysledky (500 bodd)
—
l | e
|
Lidé 100 bodd Vyslediy
=1 — l-—] estnanci
(10 %) am . )
Procesy, 100 bodi (10 %) Klicove
Vedeni ] produkty | vysiedky
a sluiby ; p
100 Strategie 100 Vysledky vykonnosti
bodd 1 bodd (10 %) 100 bodi zakaznici 150 150 bodd
bodd (15 %)
{10 %) ] (10 %) (15 %)
|
Partnerstvi Vysladhky
— @& zdroje 100 — | spoleénost 100
bodi (10 %) bodd (10 %)

—

Ufeni se, kreativita a inovace

Obrazek 4: Zékladni ramec EFQM verze 2013 (Nenadal, 2016, s. 17)

Zakladnim cilem je odhaleni silnych stranek organizace a jeSt¢ vice pak prilezitosti
ke zlepSeni. Organizace musi ovSem piekonat pfi zavadéni mnoho bariér jako je zdrojova
narocnost, nedostatek znalosti, ale i nizka vile, motivace a urovein z4jmu ze strany mana-

zert a kli¢ovych pracovnikil. (Grasseova, Dubec a Rehak, 2008, s. 109 — 110)

Nenadal (2016, s. 17) uvadi, ze model EFQM je nejkomplexné&jSim néstrojem fizeni vSech
typll organizaci ve srovnani napiiklad s normami ISO fady 9000 a je vyuzivan vice nez

30 000 organizacemi na celém svété a dodava 3 zakladni oblasti vyuziti v praxi:

1. Univerzélni a dobrovolny néstroj rozvoje a udrzeni konkurence schopnosti.
2. Sebehodnotici néstroj pro posouzeni irovné vyspélosti organizace.
3. Kritéria hodnoceni pro ud€lovani ocenéni EFQM Excelence Award a jejich narod-

nimi ekvivalenty napiiklad v Ceské republice tzv. Narodni cena kvality.

1.4 Six sigma

Nenadal (2008, s. 242) definuje Six Sigmu jako filozofii zlepSovani zaméfenou predevsim

na prevenci neshod, zkraceni pribézné doby vyroby a isporu naklada.

Weber (2006, s. 233) tika, ze Six Sigma je metodologie zakladajici se na ptesnych datech

s cilem eliminace vad a jinych problémi v kvalit¢ vyrobkl a je zalozena na statistickém
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fizeni jakosti, metodach analyzy dat a systematickém vycviku vSech pracovnikll v organi-

zaci.

Six Sigma vychazi ze znalosti témé&i 200 let starych, kdy matematik Carl Friedrich Gauss

polozil zaklady teorie Normalniho rozd¢leni a Gaussovy ktivky. (Topfer a kol., 2008, s. 7)

Cela filozofie byla vymyslena firmou Motorola a diivodem byla nizsi kvalita produkti a
hledani moznosti, jak tuto situaci fesit. Systém byl dal zdokonalovan dal§imi firmami a

nevyrazné&ji k rozvoji piispéla firma General Eletrics. (Weber, 2006, s. 233)

Sigma je pismeno fecké abecedy, znamena statistickou jednotku méteni a vyjadiuje smé-
rodatnou odchylku jako miru variability charakteristik procesu. Uroven sigma je ukazatel
vyjadfujici uroven a vykonnost procesu, zaroven slouzi jako srovnavac s jinymi procesy,

spole¢nostmi a odvétvimi. (Kapsdorferova, 2014, s. 94)

Zakladnim kamenem jsou podle Topfera a kolektivu (2008, s. 11) pozadavky zikaznika
neboli kritické parametry jakosti (CTQ) a maji pozitivni vliv na kvalitu, ¢as, naklady

a inovaci.
StéZejnim systémem v ramci filozofie Six Sigma je koncept DMAIC.

e Define — definuj,

o Measure — M¢f,

e Analyse — Analyzuj,
e Improve — Zlepsuj,

e Control — Kontrolu;j.
1. Faze: Definovani

Cilem etapy je ucel, cil a rozsah projektu za vyuziti zékladnich informaci o procesu a jeho

zakaznicich.
Féze zahrnuje:

e jasn¢ formulované cile projektu,

e seznam potieb zdkaznika — VOC,

e tvorba mapy procesu, afinitniho diagramu nebo diagramu procesu SIPOC,
e tvorba tymu a rozdé€leni Cinnosti,

e rozpocet projektu.
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2. Faze: Méreni

Cilem etapy je popsat, zméftit soucasny stav a navrhnout postup dalsi analyzy procesu.

Féaze zahrnuje:

tvorbu formuléie pro sbér udaji,

tvorbu Paretova diagramu,

zptesnéni cile projektu na zaklad¢ dat,

ovéteni métici metody,

urceni zpusobilosti procesu vyuzitim SPC metod,

identifikace definovani rozhodujicich opatieni,

uréeni metrik popisujici soucasny stav procesu — CPK, PPM, uroven Sigma apod.,

navrh FMEA analyzy apod.

3. Faze: Analyza

Cilem etapy je nalézt a pomoci namétenych dat prokazat pfi¢iny soucasného stavu.

Féze zahrnuje:

analyzu problému a identifikace jeho primarni pficiny,

popis vztahu mezi vstupy a vystupy procesu a zaméieni se na jejich klicové velici-
ny,

ovéteni vztahu pficina nasledek, naptiklad provedenim jednoduchého experimentu,
identifikace ztrat,

pocatek generovani moznych feseni.

4. Faze: ZlepSovani

Cilem etapy je naleznout, ovéfit a realizovat feSeni problému.

Féaze zahrnuje:

volbu feSeni problému,

plan realizace feSeni,

odhad finan¢nich pfinosi a vlivu na vykonnost procesu,

ovéteni feSeni formou pilotni zkousky, experimentu nebo pocitacové simulace,

realizaci ovétenych feseni.
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5. Faze: Kontrolovani
Cilem etapy je ovétit a zméfit ucinnost realizovanych opatieni.
Féaze zahrnuje:

e monitorovani a fizeni procest aplikaci postupil pro udrzeni zlepSent,

e proskoleni a informovani zic¢astnénych,

e tvorbu kontrolniho planu,

e dokumentaci, zvetejnéni a prezentace vysledkd,

e doporuceni pro dal§i mozné zlepSeni,

e uzavieni projektu a odevzdani jejimu vlastnikovi. (Kapsdorferova, 2014, s. 95 — 97;

Miller, 2016, s. 6 - 10)

Pracovnici podilejici se na projektech Six Sigma jsou peclivé vybirani a Skoleni. V ramci
zpracovani Six Sigma projektit mohou dosahnout nasledujicich urovni kvalifikace:

Cv v

50 % tuvazek na projektech typu Six Sigma. Absolvuji pfiblizné 10 denni Skoleni
zakoncené obhajobou ¢astecné zpracovaného projektu.

2. Black Belt — Vedouci pracovnici Six Sigma projektii vénujici se metodice na plny
uvazek a prosazujici koncepci Six Sigma napfi¢ celou organizaci. Kandidati jsou
peclivé vybirani z fad specialistii a musi spliiovat fadu dovednosti od schopnosti
vést tym a koordinovat projekty pres vyborné analytické mysleni aZ po znalosti

statistického tizeni. (Blecharz, 2011, s. 80)

Celkovym poslanim a hlavnim cilem je podle Tucka s Bobakem (2006, s. 198) snaha mi-
nimalizovat defekty a docilit tak hodnot vysledkii procesu okolo cilové trovné nominélu.

V praxi to znamena omezit variabilitu procesu na 3,4 neshody na milion pfileZitosti tzv.

1.5 Méreni a ekonomika kvality
Kapsdorferova (2014, s. 211) tika, ze kvalita je velmi téZko meéfitelnd veli¢ina v absolut-
nim méfitku. Jako nejucinné;jsi feSeni posouzeni a méteni kvality je porovnani skutecné

hodnoty s pozadovanou hodnotou kvality.
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Weber (2006, s. 192 - 193) dopliiuje, ze méfeni a monitorovani procesi, véetné urovné a
nakladl na kvalitu a reklamaci, je naprosto nezbytné a pozadované vSemi standardnimi

normami.

Bris (2010, s. 92) uvadi, ze méieni nakladl na kvalitu je kliCové pro nasledné zlepSovani a

kontrolu urovné kvality.
Nenadal (2016, s. 150 - 151) vysvétluje, Ze pro sledovani vydaji vztahujicich ke kvalité se
vyuziva n¢kolik modelll a uvadi dva nejcastéjsi:

e Model COPQ (Cost of Poor Quality)

e Model PAF ( Prevention, Appraisal and Failure)

Model PAF byl sestaven jednim z guru kvality Feigenbaumem ve firmé General Electric

a patii mezi klasické modely fizeni ndkladu na kvalitu. (Bri§, 2010, s. 102)
Model PAF déli ndklady kvality na tii zakladni kategorie:

e Néklady na prevenci — Jsou veskeré ndklady vynalozené na zabezpeceni pozadova-
né kvality a naklady spojené s prevenci proti neshoddm za vyuziti Skoleni nebo me-
tod typu FMEA nebo DOE.

e Naklady na hodnoceni — Piedstavuji predev§im néklad na kontrolu, ale spadaji do
nich naklady na opravu a udrzbu métidel, audity vyrobka apod.

e Néklady na neshody — Délime je na niklady na interni neshody a naklady na exter-
ni neshody. Néklady na interni neshody zahrnuji ndklady typu oprav produktl, sni-
Zena cena produktu, naklady na vyfazeni odpadu z neshod apod. Naklady na externi
neshody jsou vytvofeny pfi¢tenim nékladii za externi neshody k nékladiim za inter-
ni neshody. Jedna se naptiklad o nédklady na vytizeni stiznosti, vraceni vyrobku, ga-

ran¢ni ndklady, vyménu vyrobku. (Blecharz, 2011, s. 107)

Naproti tomu model COPQ se soustfed’uje pouze na neticelné obétované zdroje a je zalo-
Zen na myslence, ze nedodrzeni pozadavkll zplsobuje vzdy velké financni ztraty. Model
COPQ tedy usiluje o evidenci vyznamnych ekonomickych ztrat zpisobenych neschopnosti

plnit poZadavky, analyzu pficin Uiniku penéz a realizaci i€innych zlepSovacich aktivit.
Model rozliSuje ¢tyfi zékladni skupiny financnich ztrat:

e 7z Internich vad,

e 7z Externich vad,
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e z promrhanych pfilezitosti a investic,

e ze Skod na prostiedi.

Celkové tak model COPQ poskytuje zpiisob jak naklady a zbyte¢né ztraty v oblasti kvality
systematicky snizovat. (Nenadal, 2016, s. 151 — 152)

Rozpis jednotlivych naklada a efektu pii snizeni popisuje Obrazek 5.

Vydaje
vztahujici
se k jakosti Skody na \
u virobee prostiedi \
\
\
\ \
Promrhané \ \
investice a \ \
piileZitosti \ \
AV
AR
i N Ny
Interni “\ Ny
vady ~ N \
SN
\
~ NN
~ .
at uf
Externi ~ -
vady ™~
- -
—— -
Hodnoceni P -
-
- -
Prevence

Cas
Stav po zlepieni

Obrazek 5: Efekt snizovani nakladd spojenych s jakosti (Bris, 2010, s. 102)

Vyjadieni nékterych nakladovych polozek spojenych s kvalitou je velmi obtizné. Naklady

tykajici navrhu vyrobku, napravnych opatteni, pfepracovani a kontroly kvality jsou Casto
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odhadovéany nebo nespravné hodnoceny. K zachyceni miize firm¢ vyrazné¢ pomoci kalku-
lace aktivit (Activity Based Costing). Uvedeny typ kalkulace tfidi ndklady podle jednotli-
vych ¢innosti pfipadajici na tok jednotlivych vyrobkl. Vysledkem je odhaleni aktivit ne-

pridavajici hodnotu a moznost okamzitych opatteni. (Bris, 2010, s. 96 — 97)
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2 VYBRANE NASTROJE A METODY MANAGEMENTU KVALITY

Pro udrzeni kvality na pozadované urovni je potieba monitorovat a zlepSovat zptsobilost

procest. Postupné vznikla fada nastroja kvality. Ishikawa a Deming vyjmenovavaji sedm

zakladnich nastrojti kvality. Pozd¢ji skupina JUSE v Japonsku definovala také sedm

novych nastroju kvality. (Kapsdorferova, 2014, s. 122 — 123)

Paulova (2018, s. 34) vyjmenovava 7 zakladnich néstroji fizeni kvality takto:

1.

o

Formulat pro sbér udajt.
Vyvojovy diagram.
Ishikawa diagram.
Pareto diagram.

Bodovy diagram.
Histogram.

Regulacni diagram.

Kapsdorferova (2014, s. 123) doplituje 7 novych nastrojii kvality, které jsou také zobraze-

ny na Obrazku 6:

1.

R

Afinitni diagram.

Diagram vzajemnych vztahi (relacni diagram).
Stromovy (systematicky diagram).

Maticovy diagram.

Analyza tdaji v matici.

Sitovy graf.

Diagram PDPC.
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Afinitni diagram

Diagram vzijemnych
vztahi

Stromovy
(systematicky)
diagram

Maticovy diagram

Analyza udaja v matici

Diagram
PDPC

Sitovy
diagram

Obrazek 6: 7 novych nastroju kvality (Bris, 2010, s. 126)

2.1 Formular pro sbér adaja

Kontrolni list je jednoduchy dokument, ktery se pouzivéa pro sbér dat v redlném Case a na
misté, kde jsou data generovana. Dokument je typicky prazdny formulaf, ktery je urcen pro
rychlé, snadné a efektivni zaznamenavani pozadovanych informaci. Informace mohou byt

kvantitativniho nebo kvalitativniho charakteru. (Singh, Khan a Grover, 2012, s. 855)
Postup tvorby:

1. Definovani poZzadovanych udajt.

2. Vytvoteni jednoduchého formulafe obsahujici datum, ¢as, zodpovédnou osobu,
misto sbéru, druh dat apod.

V ptipadé potteby vypracovani navodu na pouZiti.

Otestovani formulare v praxi a ptipadné korekce.

Skoleni pracovnikii u€astnicich se sbéru.

AR

Kontrola spravnosti ziskavani dat. (Paulova, 2018, s. 34)

Pti sbéru je potfeba vyhnout se neuplnym udajim, starym nebo néjakym zplisobem zkres-

lenym tdajam, které vedou k nespravnym vystuptim. (Kapsdorferova, 2014, s. 123)
Formulédf mtze byt zpracovan formou:

e kontrolnich listu,
e frekvencnich tabulek,

e cvidencnich zaznamt apod. (Paulova, 2018, s. 35)
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Kapsdorferova (2014, s. 123) zdiraziuje, ze formular musi byt piehledny, logicky uspota-

dany a dostate¢n¢ otestovany pied zavedenim do bézného pouzivani.
Podle Nenadala (2008, s. 300) maji kontrolni tabulky 3 zakladni druhy aplikace:

1. Nastroj pro zaznamenavani vysledkli soucti polozek — napiiklad rtiznych druha
vad.

2. Nastroj pro rozdéleni souboru méfent.

3. Nastroj pro zobrazeni mista vyskytu ur¢itého jevu — naptiklad mista vyskytu vady

na vyrobku. (Nenadal, 2008, s. 300)

Kapsdorferova (2014, s. 35) dopliiuje, Ze kontrolni tabulka mé velmi Siroké vyuziti zahrnu-
jici vstupni, mezioperacni a vystupni kontrolu, analyzu technologického procesu nebo vad
vyrobka. Muze slouzit jako podklad pro vypocet Paretovy analyzy, histogramu, regulac-

nich diagramii

2.2 Pareto analyza

Metoda byla vymyslena italskym ekonomem Vilfredem Paretem. Pareto sledoval nerov-
nost rozdéleni bohatstvi a majetku mezi lidmi a zjistil, Ze 80 % majetku je vlastnéno pouze

20 % lidi a vzniklo dnes jiz Siroce vyuzivané pravidlo 80/20. (Blecharz, 2011, s. 33)

V managementu kvality je tato analyza zalozena na teorii, Ze pouze malé¢ mnoZzstvi procest
zpiisobuje nejvetsi mnozstvi vSech pficin Spatné kvality. ZjednoduSené feceno 20% faktort
zpusobuje 80% vsech vad. (Harel a kol., 2016, s. 901)

K vizualizaci pravidla 80/20 se vyuziva Pareto graf a je typem grafu, ktery je kombinaci
sloupcového a spojnicového grafu. Jednotlivé typy hodnot jsou zobrazeny ve sloupcich

a spojnicova linka reprezentuje kumulativni soucet vSech hodnot. (Singh, Khan a Grover,

2012, s. 855)

Paretovu analyzu lze pouzit v oblasti managementu kvality mnoha zpisoby, mezi které
patii:

e analyza poctu neshodnych vyrobk a jejich druhd,

e analyza finan¢nich a ¢asovych ztrat spojenych s feSenim neshod,

e analyza reklamaci z pohledu finan¢nich ztrat ¢i divodu reklamaci,

e analyza pfiCin vyroby neshod,

e analyza pficin prostoju stroji,
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e analyza poruch a havarii stroja,

e analyza opotiebeni naradi,

e srovnani stavu pied realizaci a po realizaci opatfeni. (Nenadal, 2008, s. 309)
Kapsdorferova (2014, s. 124) dodava, ze nejcastéji se Pareto analyza uplatituje ve fazi

méieni a planovani kvality.
Potup tvorby definuje Paulova (2018, s. 39) takto:

1. Definovani analyzovanych polozek (druhy neshod, pti¢iny nespokojenosti apod.)

2. Usporadani polozek podle frekvence vyskytu. Osa x pfedstavuje druhy neshod, osa
na levé strané vyjadiuje skute€nou hodnotu a na pravé strané procenta.

3. Vyjadfeni kumulovaného souctu jednotlivych udaji Lorenzovou kiivkou.

4. Vysledny diagram nam znazorni, na jaké polozky je potfeba se soustiedit a nasled-
né u nich fesit kofenové piiciny a ndpravné opatieni.

Paretiiv diagram je znazornén na Obrazku 7.
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Obrazek 7: Paretiiv diagram (Pristavka, Kotorova a Savov, 2016, s. 82)
Blecharz (2011, s. 34) uvadi, Ze na ur€eni dilezitych poloZek lze vyuzit nékolik riznych
zpusobd. Prvnim zptsobem je hleddni zlomu na Lorenzové ¢aie. Bod zlomu je mistem,

kde se rist ¢ary prudce sniZzuje a polozky nalevo od bodu zlomu jsou Zivotné dulezité.

o 24

na levé strané grafu. Posledni zplisob je vypoctem, kdy celkovy pocet vyskytu vSech polo-
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zek podélime poctem jednotlivych typi polozek. Vysledkem je primérny pocet vad na
1 polozku a nasledné porovname Cetnost vyskytu u dané polozky s primérem. Velmi dile-

zité polozky maji vyssi primérnou cetnost.

2.3 Ishikawa Diagram

Technika byla zavedena jako uc¢innd metoda urCeni pfi€iny problému a je zajimavé, ze
zména jakéhokoliv parametru zméni vysledny vystup bez ohledu na to, kde je jeho pfesna

pricina. (Mauch, 2010, s. 57)

Tviircem Ishikawa diagramu je slavny japonsky védec, profesor, inovator a guru kvality
Kaoru Ishikawa (1915 — 1989), ktery se velmi zaslouzil o rozvoj kvality a je mimo jiné
autorem dvou kniZznich bestselerti Jak provadét krouzky kvality a Co je to totalni fizeni
kvality — Japonsky zptsob. (Stefanovic a kol., 2014, s. 93)

Diagram rybi kosti je zndzornén na Obrazku 8. Hlavni vétve diagramu jsou urceny nejdu-

vvvvvvvvvv

pricinu. (Mauch, 2010, s. 57)

Skupina pfiéin 1 Skupina pficin 2

Fricina 2.1

Pfigina 1.1
Pfigina 2.2

Prigina 1.2

Prigina 2.p

Pritina 1.n

Problém

Prigina 4.1

ficina 3.1
PFitina 4.2

Prigina 3.2

Prigina 4.9

Pritina 1.q

Skupina pfiéin 3 Skupina pficin 4

Obrazek 8: Obecny priiklad Ishikawa diagramu (vlastni zpracovani podle Stefano-

vic a kol., 2014, s. 96)

Postup tvorby Ishikawa diagramu je nasledujici:

1. Definovani hlavniho problému a zapsani do hlavy diagramu na pravé strané.
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2. Urceni hlavnich kategorii reprezentujici potencialni problémy.

3. Analyza vSech moznych pficin a jejich podrobny rozbor v kazdé kategorii. NejCas-
téji se vyuzivd metoda brainstormingu, kdy je svolan tym slozeny z rtiznych pozic
spojenych s vyrobou a kvalitou.

4. Dekompozice pfi¢in na dalsi irovné tak, aby byly nalezeny vSechny kotenové pii-
¢iny. Pokud nejsou pfi¢iny dostatecné konkrétni pii bézném brainstormingu,
je mozné vyuzit dodatecné metody typu 5x Pro¢ pro hlubsi rozbor daného problé-
mu.

5. Vysledkem by mél byt diagram, ktery zachycuje vSechny mozné pficiny problému
a je zivym a pravidelné aktualizovanym zaznamem dané situace. (Nenadal, 2018, s.

57; Paulova, 2018, s. 37; Koripadu a Subbaiah, 2014, s. 92)

Kapsdorferova (2014, s. 125) vysvétluje, ze standardné je pii uvadéni kategorii vyuzivan

vyraz 9M znacici prvky z oblasti:

—

Lidé (man)

Stroje (machines)
Metody (methods)
Meéfeni (measurement)
Vedenti lidi (management)
Material (material)
Prostiedi (mother nature)

Podpora (motivation)

X N kv N

Penize (money)

Celkové je Ishikawa diagram skvélym nastrojem jak detailn€ popsat a vizualizovat pro-
blém a jeho pficiny a dat ndm Siroky obrazek o dané situaci. Pti kvalitn¢€ provedeném bra-
instormingu je v rukach dobrého tymu velmi silnym nastrojem feSeni problému. (Liliana,

2016, 5. 4)

2.3.1 Brainstorming

Pti hledéani feSeni béhem tvorby Ishikawa diagramu je ¢asto vyuzivana metody brainstor-

mingu, a proto bude v této podkapitole metoda kratce popsana.
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Efektivni feSeni problému obcas vyzaduje kreativitu a inovativni piistup ke zmén¢. Nékte-
ré feSeni dokaze velmi efektivné vyteSit dobfe sestaveny zlepSovaci tym, ktery zméni,

zlepsi nebo prestavi stavajici proces nebo informacni tok. (Harel a kol., 2016, s. 906)

Brainstorming je jednoducha metoda, jak vymyslet mnoho nejriiznéjSich feSeni urcitého
znamého problému. Kdyz potfebujete co nejvice moznych feseni, brainstorming je idedlni

metoda pro proces zlepSeni problémiu. (Singh, Khan a Grover, 2012, s. 856)
Pribéh brainstormingu mize vypadat nasledovné:

1. Moderator navrhne a formuluje feSeny problém. Soucasti jsou 4 zékladni pravidla
brainstormingu:
o zikaz kritiky jakychkoliv navrhi,
e snazit se o volny prib¢h mySlenek a fantazie,
o vést diskuzi tak, aby vedla k co nejvétsimu poctu napad,
e zlepSovat, kombinovat, spojovat, a modifikovat navrhy druhych a dopliovat
je vlastnimi mySlenkami a zlepSenimi.

2. Prabéh brainstormingu mé mit neformalni a pozitivni atmosféru.

3. Kazdy navrh se, at’ uz je jakykoliv se registruje, vétSinou na tabuli tak, aby byly
napady viditelné a mohli inspirovat dalsi Cleny tymu.

4. Doporuceny pocet pracovnikl je 10 az 12 a v tymu by mély byt odbornici z riz-
nych oblasti a riiznych funkci. Doporucuje se zvat i fadové pracovniky, ktefi v urci-
té oblasti pracuji a zadouct je 1 pfitomnost Zen, kterd pisobi kladnég, protoZe podné-
cuji kreativtu a tvoii ptiznivé Usili o prestizi pfi hledani ndméta.

5. Vyuzito muze byt pfi hledani riznych pomicek a doporucuje se i mensi obcerstve-
ni.

6. Po ukonceni néasleduje dikladné tfidéni, hodnoceni, kombinovani a odborné posou-

zeni navrhi, naméti a formulace konecnych feseni. (Paulova, 2018, s. 32 — 33)

2.4 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram vizudlné prezentuje kroky procesu za vyuziti grafickych symboli, které
maji za cil zachytit pfirozeny tok jednotlivych kroka procesu. (Singh, Khan a Grover,

2012, s. 855)

Diagram velmi poméaha tymim povéfenym zlepSovanim kvality identifikovat problémy.

Tyto problémy pak mohou byt vyieSeny vyvojovym diagramem diky rozboru slozit¢ho
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procesu na jednotlivé kroky a poskytnuti jasného pohledu do hloubky procesu. (Harel a
kol., 2016, s. 904)

Nenadal (2008, s. 306) d¢li vyvojové diagramy na 3 zékladni typy:

e linedrni vyvojovy diagram,
e vyvojovy diagram vstup/vystup,

e integrovany vyvojovy diagram (nejkomplexnéjsi).
Postup tvorby:

1. Identifikace klicovych ¢innosti a operaci procesu.

2. Zjisténi posloupnosti ¢innosti procesu.

3. Modelace a zaznaceni posloupnosti rozhodovacich a kontrolnich Cinnosti formou
symbold.

4. Provéfeni, zda je model spravn¢ logicky a funkéné¢ zakreslen. (Paulova, 2018, s. 35)
Nenadal (2008, s. 307) tik4, Ze pfi tvorbé vyvojového diagramu jsou dillezité tyto zasady:

1. Tvofit vyvojovy diagram v tymu.
Vhodné volit otazky pii sestavovani diagramu.

UdrZet jednoduchost, strucnost a piehlednost popisu procesu.

> » b

Udrzet stejnou jazykovou formu popisu a uroven detailu a podrobnosti modelova-
ného procesu.

Ptesné identifikovat rozhodovaci uzly.

Vyvojovy diagram by mél byt pokud moZzno velikostné na 1 stranu.

Jednotna symbolika.

Pouziti jednoho boku zac4atku a jednoho konce.

A S A

Zobrazit orientaci procesu.

Vyvojovy diagram se dd vyuzit na popis jakéhokoliv procesu, at’ uz je proces navrhovany
nebo existujici a byva Casto soucasti ptirucek kvality a dalSich dokumentti. (Kapsdorfero-

va, 2014, s. 124)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

3 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 Totalné produktivni udrzba

Néklady na udrzbu maji zna¢ny podil na celkovych nakladech firmy a uvadi se, ze tvofi
pfiblizn¢ 5 — 10 % z obratu firem. Logickym cilem je snizovéani nékladii na udrzbu, a proto
je jednim ze zdkladnich prvka Stihlého podniku dosahovani vysoké produktivity zatizeni

tzv. TPM (Total Productivity Maintenance). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 93)

Tucek a Bobak (2006, s. 279) definuji TPM jako aktivity zaméfené k vytvoreni idedlnich
podminek a prostfedi pro fungovani strojii a zatizeni v podniku a jako aktivity vedouci k

takovym zménam, které tyto podminky zajist'uji.
Koncepce TPM byla vymyslena Japoncem Sei¢im Nakajimou a zakladnimi cili jsou:

e nulova poruchovost,

e nulovy vyskyt neshodnych produktt. (Nenadal, 2008, s. 161)
Nenadal (2008, s. 159) definuje zakladni kameny TPM takto:

1. Odpovédnost za tdrzbu, Cistotu stroje, délbu prace a bézné opravy spada na opera-
tory strojii a pracovniky udrzby.

2. Skoleni, trénink a motivace operatortl strojii a pracovnikii Gidrzby.

3. Tvorba malych tymu s cilem vz4jemné spoluprace na snizovani prostoji a vyroby
neshodnych produkta.

4. Eliminace 6 velkych ztrat i¢innosti stroje (Six Big Losses).

5. Dfiraz na predikci a prevenci v drzbé.
Rajput a Jayaswal (2012, s. 4384) rozd¢€luji 6 velkych ztrat takto:

1. Casové ztraty a ztraty z objemu vyrobené produkce zapii¢inéné poskozenim a se-
lhanim nastrojt.

2. Casové ztraty a ztraty z vyroby neshodnych produkti zapfi¢inéné pfi sefizovani
a nastavovani stroje, kdy vyroba jednoho typu produktu skonéi a néstroje jsou na-
stavovany a sefizeny na pozadavky nového typu produktu.

3. Ztraty z volnobéhu stroje pfi pferuseni vyroby nebo docasné poruchy stroje.

4. Ztraty z rychlosti prace stroje zapfi¢inéné rozdilem mezi navrzenou rychlosti na-

stroje a aktualni rychlosti operace.
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5. Ztraty z objemu vyrobené produkce objevujici se v pocatecni fazi nové vyroby za-
6. Ztraty spojené s vyrobou poskozenych produktli a opravami vyrobkl zapfiCinéné

selhanim néstroji.

Prvni dvé ztraty jsou spojené s prostoji a Casovymi ztratami ovliviiujicimi dostupnost zafi-
zeni. Ztraty Cislo tfi a Ctyfi jsou spojené se ztratou rychlosti a ovlivitujici uc¢innost vykonu

stroje. Posledni dvé ztraty jsou zapfi¢inéné produkci neshodnych vyrobka.

Pro miru vyjadieni efektivnosti zafizeni je vyuZzivan index celkové efektivnosti zatizeni
OEE (Overall Equipment Effectiveness). Ukazatel ndm udavéa celkovou efektivnost zatize-

ni a sklada se ze tii zakladnich ukazatel podle vzorce:
OEE=A.P.Q,

e A - ukazatel pohotovosti (Availability),
e P -ukazatel u¢innosti vykonu (Performance Efficiency),

¢ Q - mira jakosti (Quality Rate).

Celkové je cilem TPM podle tviircti dosazeni hodnoty ukazatele OEE > 85 %. (Nenadal,
2008, s. 161)

Tucek s Bobakem (2006, s. 282) uvadeji 7 zakladnich krokl zavadéni preventivni Gdrzby:
1. Uvodni CiSténi zatizeni.

Vyteseni problémovych mist a odstranéni zdroji znecisténi.

Urceni standardt ¢isténi a zavedeni autonomniho mazani.

Trénink obsluhy pro kontrolu klicovych mist zafizeni.

Zavedeni samostatné kontroly zafizeni a opravy.

Provadéni samostatné kontroly a oprav.

A o

Rizeni pracovisté s cilem zvySovani OEE, samostatné spravy udrzby a dalsiho zlep-
Sovani pracovisté.
Kosturiak s Frolikem (2006, s. 100) zdiraziuji, ze TPM je predevSim o lidech vice nez o

strojich, a proto je v TPM potieba u pracovnikll rozvinout nasledujici schopnosti:

e schopnost objevit a odstranit abnormality na zafizeni a nasledné zamezeni jejich
vzniku,

e spravné nastaveni mazani a zpisobil kontroly nastaveni,
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e kontrola ¢isténi, zlepSovani zafizeni a postupu udrzby — detekce a zabranéni vzniku
abnormalit,

e porozuméni pfi¢indm abnormalit a stanoveni spravnych kritérii pro zavedeni,

e 7znat souvislosti mezi stavem zatizeni a kvalitou produktu,

e schopnost opravy stroje a vymény nahradnich dila,

e znat predpokladanou Zivotnost jednotlivych ¢asti zatizeni,

e schopnost aktivné fesit vétsi opravy zafizeni apod.

Nenadal (2008, s. 161) zdiraziuje, ze hlavnim cilem TPM je dokonalé Cistota stroje, pota-

dek a vhodné uspotradani pracovisté a okoli stroje.

Kosturiak a Frolik (2008, s. 103) dopliuji koncept TPM metodou DMEA. DMEA (Da-
mage Mode and Effect Analysis) je zaloZend na urceni rozpoctu udrzby s ohledem na rizi-
ka. Vytvoii se rozpis soucasti stroje, které jsou rozvedeny na jednotlivé prvky. Posléze jsou
vypsany mozné poruchy, divod téchto poruch a nasledek. Posledni krok je finanéni vycis-

leni rizika a doplnéni preventivnich opatieni.
Za hlavni pfinosy povaZzuji Kosturiak s Frolikem (2008, s. 105 — 106) tyto zmény:

e zvySeni OEE o0 20 —30%,

e redukce poruchovosti o 50 — 80 %,

o vedlejsi efekty opatieni — redukce Cast pretypovani strojii nebo zvyseni stability
procesu,

e redukce nadbytecné prace opravou zmetkd o 50 - 70 %,

e prodlouZeni zivotnosti strojii a uspory na investicich z koupé€ novych stroji,

e Tuspory z nakupu ndhradnich dild,

e sniZeni rizik vypadku kli¢ovych zatfizeni ve vyrobnim procesu.

3.2 Standardizace prace

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 65) oznacuji standardizaci a vizualizaci jako zdkladni
zpusob pro popsani procest a jinych jevi ve vyrob¢ a s nimi spojenych administrativnich

procest.
Standardizace prace hraje klicovou roli v procesech kvality. Zaméfuje se predev§im na:

e redukci variability procesii a oprav chyb,

e zvySeni bezpecnosti,
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usnadnéni komunikace,

zviditelnéni problémd,

zvySeni vzdélani a tréninku,

vyjasnéni pracovnich postupti a feSeni problémd.

zlepseni pracovni moralky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 88)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 65) uvad¢ji, ze standardizace se uskuteciiuje predevsim

s ohledem na bezpecnost, kvalitu, efektivni vyuzivani pracovniki, zafizeni a materialu.

Podnikové standardy by mély obsahovat potiebné informace, maximalni stru¢nost, jedno-

duchost a vizualizaci, coZz dohromady zajiSt'uje pracovnikovi moznost okamzité rekce na

situaci.

Postup pii tvorb¢ standardu:

1.

® N N kW

Volba vhodného procesu a urCeni hranice zacatku a konce hlavniho proce-
su.

Ptifazeni dalSich informaci jako jsou pracovni mista, zafizeni a produkty
k hlavnim procestm.

Zvoleni zplsobu tvorby opera¢niho standardu.

Urceni pod procest hlavniho procesu.

Vypracovani operacniho standardu SOP.

Doladéni standardu v ramcei tymu a smén ve vyrobé.

Vizualizace standardil a nasledna pfiprava tréninku.

Trénink pracovnikii, implementace a kontrola. (Kosturiak a Frolik, 2006, s.
88)

3.2.1 Vizualni management

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 66) uvad¢ji, ze dilezitym doplitkem kazdého standardu

je vizudlni popis procesu.

Tucek a Bobak (2006, s. 286) uvadéji, ze cile vizualniho managementu jsou predevsim:

rychlé sdileni informaci o stavu procesu,

tok informaci o aktudlni situaci procesu na vSechny pracovniky,

vyuziti potencialu pracovnikl a podpora tymové prace,

informovat o stavu projekti a dosazenych zlepSeni.
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Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 66) je vizualni management postaven na 3 zaklad-

nich kamenech:

organizace pracovisté¢ — primarn¢ zaméfeno na poradek, Cistotu a omezeni plytvani
na pracovisti,

tok informaci mezi pracovniky — vizudlni standardy usnadiiuji pracovnikiim 1épe
pochopit procesy a podilet se na jejich zlepSeni,

predchazeni vzniku vad a poruch — vizualizace toku produktu a kli¢ovych informa-

ci pro zamezeni produkce nekvalitnich vyrobki.

Nejcastéji vizualni management souvisi s:

zavadénim TPM,

standardem 58,

fizenim vyroby, nejéastéji metodou Kanban,

vizualizaci technologického postupu, kontrolniho planu, kusovniku apod.,

metodou Kaizen a tymovou praci,

sledovanim raznych ukazatelll jako pracovni doby, zmetkovitosti, produktivity
apod.,

oznacenim nastrojl, rozmisténim stroji, lokaci odd¢€leni a skladii apod.,

vyuzitim rozliSeni pracovnich odévll pro odliSeni typu pozice ve firmé. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 287)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

4.1 Zakladni informace

Spole¢nost Kovokon Popovice s.r.o0. byla zalozena v roce 1990 jako rodinné firma v Popo-
vicich. 'V souCasnosti spole¢nost sidli v primyslovém aredlu Aircraft Industries
v Kunovicich na Zahonech 1072, 686 04. Hlavni vyrobni technologii je sériova vyroba
kovovych soucéstek technologii tfiskového obrabéni kovi (soustruzeni, frézovani, vrtani,

brouseni) na CNC strojich. Na Obrazku 9 je zachycena hlavni a nejstarsi vyrobni hala spo-

le¢nosti.

Obrazek 9: Hlavni vyrobni hala spolec¢nosti (Kovokon, 2015)

4.2 Historie

Firma byla zaloZena otcem a tfemi syny v roce 1990. Vyrobni prostory se pivodné nacha-
zely ve stolarné u rodinného domu. Postupné se zacala firma rozriistat a pfijimat nové
zamgstnance a v roce 1996 méla jiz 15 zaméstnancti a déle rostla. Z téchto dlivodii musela
byt presunuta do aredlu Svazarmu v Popovicich. RozSifovani v aredlu dal pokracovalo

aZ na rozlohu 1200 m” a firma zmé&nila nazev na KOVOKON Popovice s.r.0.

V roce 2003 firma zakoupila rozestavéné vyrobni prostory o rozloze 6000 m” v arealu Le-
teckych zavodi Kunovice, provedla rekonstrukei a implementovala novy ERP informacni

systém QI.

Do roku 2010 se firmé podafilo projit certifikaci kliCovych norem ISO 9001, ISO 14001,
ISO/TS 16949, OHSAS 18001 a AS 9100. V letech 2012 az 2014 jsou zakoupeny nové

méfici a kontrolni zafizeni — roboticka kontrola pro automotive APPLIC a optickd métidla
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VICI VISION a KEYENCE a implementovan novy moduldrni vyrobni infomacni systém
PHARIS.

V letech 2013 az 2015 dochézi k velkému rozsifeni strojniho parku spolecnosti o 46
novych CNC stroju a zavedeni nového systému skladovani pomoci regélovych zakladaci.
Cela modernizace byla zavrSena v roce 2016 implementaci nového planovaciho systému

Plantune s cilem maximalizace vyrobni kapacity strojii. (Kovokon, 2015)

Rozvoj firmy zachycuje graf vyvoje poctu zaméstnancii na Obrazku 10. V soucasné dobé

ve firmé pracuje 258 zaméstnanctl.

150 - Vyvoj poCtu zamestnancu
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@ number of employees

Obrazek 10: Graf vyvoje poctu zaméstnancl (vlastni zpracovani podle internich

zdrojl)

4.3 Soucasnost

Spolecnost se stabiln¢ rozviji a zlepSuje v mnoha ohledech, coz dokldda i fada ocenéni,

jako jsou:

e osvédcéeni Bezpecny podnik v roce 2005,
e ocenéni manazer roku v oblasti strojirenstvi za rok 2006,

e Narodni cena kvality Ceské republiky v roce 2008,
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e certifik4t uznani za investice do lidskych zdroji za roky 2008 — 2011.

Rozvoj firmy dokladd 1 pomé&mé stabilni vyvoj trZzeb, zobrazeny na Obrazku 11, ktery
zaznamenal nejveétsi vykyv predevsim v letech 2009 a 2010, coz je pravdépodobné zapftici-

néno dopady hospodaiské krize.

Vyvoj rocniho obratu spole¢nosti
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2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014 201520162017 2018
M obrat v tis. K¢

Obrazek 11: Graf vyvoje obratu spolecnosti (vlastni zpracovani podle internich
zdrojl)
V roce 2018 doslo v objemech trzeb k prolomeni hranice 600 miliont a je pravdépodobné,
ze vyrobni produkce a obrat firmy se bude jesté rozSitovat. Diivodem je fakt, ze firma
v leto$nim roce oteviela novou tieti vyrobni halu. Do haly se Castecné bude pfesouvat
vyroba z divize Walter a otazkou jsou dalsi plany vyuziti prostorovych kapacit, které ma;ji
potencial vyznamnym zplsobem navysit produkci firmy a rozsifit vyrobni sortiment a

strojni park.

4.4 Vyrobni divize

Spolecnost mé 4 hlavni divize uvedenych na Obrazku 12. Tyto Divize jsou umistény ve 3

oddélenych vyrobnich halach.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Divize
spolecnosti

Walter Elektro Auto Honeywell

Obrazek 12: Schéma ¢lenéni vyrobnich divizi (vlastni zpracovani)

Divize Walter

Divize Walter je oddéleni zamétené na elektrotechnicky primysl. Hlavni produkty divize
Walter jsou komponenty pro chladici klimatiza¢ni jednotky automobili. Divize vznikla
roku 2002 a od roku 2004 je certifikovana podle standardd ISO 9001. Divize disponuje
15 kusy modernich strojich typu DMG nebo Makino apod., a dale méficimi zafizenimi
typu kruhoméru Roundtest. Mezi nejvyznamnéjSimi zédkazniky téchto ptesnych dilti patii

firma Walter.
Cast divize Walter se v poslednim roce pfesunula do nové postavené tieti vyrobni haly.
Divize Elektro

Divize Elektro se zabyva vyrobou komponenti do elektromotori, vétrnych elektraren a
vyfukovych systémil. Divize zahgjila své fungovéani v roce 1994. Vyroba je zalozena na
zpracovani polotovarti v podob¢ odlitkti s hmotnosti 0,5 az 850 kg na CNC obrabécich
strojich a centrech typu TOS, ZPS — Tajmac, HAAS, SEIKI, MORI, EMAG, STUDER,
robotech ABB apod.

Divize Honeywell

Vyrobni divize Honeywell se zaméfuje na malosériovou vyrobu pro letecky primysl. Séri-
ova vyroba, zamétena predevSim na tézky primysl, je zajiStovadna na CNC strojich. M¢-
si¢ni vyrobni davky se pohybuji v pfiblizném rozmezi 50 — 500 ks. V roce 2010 prosla
divize Gspésné certifikaci podle standardi AS 9100. Divize disponuje strojovym parkem
viceosych CNC stroju zafizeni o poctu 10 kust. Dily slouzi ke kompletaci leteckych moto-

ri. Zakaznici kladou velky diiraz na ptresnost dilt, které jsou méteny pomoci 3D soutadni-
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covych stroji. Hlavnim vyrobnim materidlem je INCONEL a nejvyznamnéj$im zékazni-

kem je firma Honeywell.
Divize Auto

Divize se zabyva vyrobou ptfesnych dili do Automotive. Podrobnéjsi popis fungovani bude

popsan v nésledujici kapitole.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

5 VYROBNI DIVIZE AUTO

Divize Auto je zaméfend na elektrotechnicky primysl. Hlavnim vyrobnim programem je
vyroba koncovych a spojovacich komponentl pro chladici a klimatiza¢ni jednotky auto-

mobillt ukazanych na Obrazku 13.

d

Obrazek 13: Ukazka vyrobkového sortimentu divize Auto (Kovokon, 2015)
Mezi zékazniky patii:
e DENSO Liberec,

e Dytech, Senior Automotive,

e Hanon Systems Autopal apod.

Vyroba v soucasné dob¢ zahrnuje ptes 30 dilii a tvofi vétSinovy podil v celkové produkeci
firmy. Udaje o mnozstvi prodané a vyrobené produkce za obdobi leden — listopad roku
2018 je zobrazeno v Obrazku 14. Z grafu je vidét kolisani objemu mezi 600 000 — 800 000
kusy produkce firmy.
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Objem produkce a projede divize Auto
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Obrazek 14: Mnozstvi vyrobené a prodané produkce za obdobi leden — listopad

2018 (vlastni zpracovani)

Divize se nachazi spolec¢né s ¢asti divize Walter v druhé mensi hale arealu a disponuje cel-

kem 36 vyrobnimi a Cisticimi zafizenimi a jednotlivé druhy jsou znadzornény v Tabulce 1.

Tabulka 1: Strojni vybaveni firmy (vlastni zpracovani)

Zarizeni Pocet

CNC frézka 24
CNC soustruh 7
CNC pila 2
Omilaci zafizeni 2
Odmastovaci pracka 1

Vyrobni divize Auto vyuziva technologické uspotfadani layoutu haly, coz znamena uspofta-
dani jednotlivych skupin strojii v jedné casti podle technologického postupu, tedy zZe
vSechny CNC soustruhy jsou uspotfadany v jedné Casti haly u sebe a v dal$i ¢asti jsou na-

priklad umistény CNC frézky.
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5.1 Vyrobni proces

Standartni tok od pfijmu materialu po hotovy vyrobek se da popsat v 7 krocich, ukazujici

nasledujici schéma na Obrazku 15.

Obrazek 15: Tok materidlu vyrobnim procesem (vlastni zpracovani)

1. Pfijem materialu

V zadni ¢asti haly je navezen materidl pro vstupni kontrolu. Jedna se predevsim o:

vvvvvv

e tyce z tazené oceli kruhového profilu jinych slozitéjSich tvard,

vvvvvv

e hlinikové tyCe ¢tvercovych, kruhovych a jinych slozitéjsich tvart.

Firma odebird materidl od firmy Constellium s frekvenci dodani pfiblizné 1x tydné.

V ptipadé nového projektu je doba dodani priblizné 6 tydnd.
Pti vstupni kontrole jsou ovétovany:

e udaje v dokumentaci véetné poctu kusil,
e vizualni kontrola ndhodné vybraného kusu,
e chemické sloZeni materialu,

e kontrola shody atestu s pfisluSnou normou.

Po vstupni kontrole je materidl pfijat a uskladnén v prostoru ur€eném pro vstupni material
ukazany na Obrazku 16. Kazdy materidl dostane ptid€lenou zoénu, kterd je vepsana na
vizualni skladovaci tabuli. Udaje o mnoZstvi a technické specifikaci pfijatého materialu
jsou uloZeny do informacéniho systému QI, ktery pouziva podklady pro planovéani vyroby

v systému Plantune.
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Obrazek 16: Sklad vstupniho materidlu (vlastni zpracovani)
2. Rezani
V ptipadé¢, Ze je material v poradku, je provedena prvni vyrobni operace fezani na kotou-
¢ové pile. Vstupni material je umistén do podavace. Ty¢e o délce 3,7 metri se nafezou na

2 strojich firmy Adige, z nichz jeden je zobrazen na Obrazku 17.

Obrazek 17: Kotoucova pila CM601 od firmy Adige (vlastni zpracovani)
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3. Omilani

Vedle stroji provadéjicich fezani se nachazeji omilaci zafizeni Rosler. Cilem je odstranéni
necistot a vyhlazeni ostrych hran polotovaru po fezéni. Pfi omilani dochazi k odstranéni
zbytkl Spon a odstranéni ostrosti hran. Kusy se omilaji ptiblizné 10 - minut v mnozstvi 120
az 160 kust v zéavislosti na typu produktu, tak, aby byl zajistény plynuly tok jednotlivych

kust a nedochazelo k jejich hromadéni mezi fezdnim a omilanim.
4. Obrabéni

Hlavni vyrobni program firmy spoc¢iva v obrabéni kovll na ptesné dily. V divizi toto pro-

vadi 2 typy zafizeni:

e CNC soustruhy,
e CNC frézky.

Soustruzeni

Hlavni rozdil spoc¢iva v tom, ze pii obrabéni na CNC soustruzich se vyuzivaji nenafezané
tyCe o délce 3,7 metru. Operator umisti vstupni materidl do podavace, uzavie kryt a tyce
jsou automaticky posunuty na soustruzeni. Po operaci operator provede ociSténi vyfouka-
nim, ojehleni odStépku Spon a kus mize pokracovat na operaci prani. Soustruzeni probiha

pfedevsim na strojich typu Manurhin a Hass.

Frézovani

ey e

kusy a umisti je do pfipravku, upne je hydraulickym upinacem a provede doklepnuti pro
lepSi umisténi kusu, uzavie kryt stroje a spusti proces obrabéni. Po ukonceni operace
pracovnik otevie kryt stroje, vyjme kusy, vycisti je vzduchovou pistoli od Spon a stejnym
zpiisobem ocisti piipravek. Nasledné jsou specidlnim noZzem kusy ojehleny a uskladnény

pro vyzvednuti na prani. Frézovani probiha ptfedevsim na strojich typu Robodrill.
5. Prani

Finalni vyrobek musi projit poslednim dikladnym oc¢isténim od povrchovych necistot,
zbytkli Spon a chladici kapaliny obrabécich stroji. K tomuto ucelu slouzi pracka ve druhém
patfe haly. Hotové vyrobky se vyvezou vytahem do druhého patra vyrobni haly, kde jsou
pracovnicemi umistény do pracky. Zatfizeni pojme 1 ko$§ s maximalné 150 kusy s délkou

jednoho cyklu prani pfiblizné 15 minut. Umisténi vyrobka v pracim kosi je zndzornéno na
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Obrazku 18. Po dokonceni praciho cyklu jsou kusy vyjmuty z pracky a vyfoukany od
zbytkd kapaliny.

Obrazek 18: Umisténi vyrobkll v pracim kosi (vlastni zpracovani)

Nasledné probéhne kontrola odmasténi, kterd je kontrolovana pomoci fixu arcotest na po-
vrchové napéti. Je to z toho diivodu, Ze kusy se pouzivaji pro svafovani a musi zde byt

dodrZen pozadavek zakaznika.

Kusy jsou pfivezeny na pracovisté vystupni kontroly, kde jsou kontrolovany podle
kontrolniho planu a katalogu vad. Po zkontrolovani jsou kusy zabaleny do krabic a ozna-

ceny S$titkem s informacemi, slouZicimu ke zpétné dohledatelnosti, typu:
e provadéni operace a typy stroju,
e datum vyroby a expedice,
e smény a jména pracovniki.

6. Baleni

Zpisob zabaleni kazdého vyrobku je stanoven internim dokumentem s ndzvem balici

piredpis, ktery obsahuje mimo jiné:

e rozmérové parametry paletové jednotky,
e mérnou jednotku a vahu nékladu,

e pocet dili v jednotlivych boxech a celé palete,
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e postup baleni a uloZeni vyrobkii.
7. Expedice

Sklad hotovych vyrobki se nachazi ve 2 patie haly, kdy po zabaleni jsou hotové vyrobky
pro snadnou identifikaci oznaceny Stitkem s ¢arovym kodem a funguji na principu externi-
ho kanbanového okruhu. Pokud nevyzaduje situace jinak, je vyuzivan pfi expedici systém
FIFO, takze vyrobky, které jsou dodany jako prvni do skladu finalni produkce, jsou jako
prvni expedovany. Zpravidla expedice probihd 1x tydné a bezpecnostni zasoba skladu

findlni produkce je nastavena na 2 tydennim odebiraném mnozstvi.

5.1.1 Technicka kontrola kvality

Firma se zabyva obrabénim kovi, coz je zaleZitost velmi piesnych rozmérii v povolenych
toleran¢nich odchylkéach vétSinou v fadech setin az tisicin milimetru. Pro takové méfeni je

potieba mit velmi kvalitni vybaveni.

Zakladem je 3D soufadnicovy systém meéfeni, ukdzany na Obrazku 19, ktery je umistény
v kancelafi technické kontroly. Systém je vyuZivan jako hlavni méfici zatfizeni technické
kontroly kvality divize Auto a jeho protokoly jsou jednim ze zékladnich dokumentti dokla-
dajici méfeni piesnosti rozméru a pohonem piipadnych korekci v nastaveni strojii a dalSich

opatrenti.

Obrazek 19: Ukédzka 3D méteni (Kovokon, 2015)

Podporu 3D méfteni piinasi fada meétidel. Ve vyrobé je stanovisté optického méfeni a pra-

covisté technické kontroly je vybaveno fadou ru¢nich métidel mimo jiné:

e kalibry,
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e posuvné méfidla,
e pasametry,
e mikrometry,

e drsnoméry apod.

Meéridla jsou navic souéasti vybaveni pracovist’ a pracovnici jsou povinni provadét pribéz-
né méfeni a zaznamenavat je do kontrolniho listu. Data z kontrolniho listu a 3D méfeni
jsou vysledky méteni, slouzici jako podklady pro informacni systém Palstat, ktery nasledné
provadi statistické fizeni procesu SPC. Pomoci riznych néstroji typu regulacniho diagra-
mu nebo histogramu analyzuje zptsobilost. Piiklad fizeni vyrobku pomoci Palstatu je zna-

zornén na Obrazku 20.

Ciapam

Obrazek 20: Statisticke tizeni z IS Palstat (Interni zdroje)
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Palstat je pomérné komplexni ndstroj. Jeho tikolem neni feSeni pouze interni kvality, ale
fe$i mimo jiné evidenci kalibrace méfidel nebo reklamacni fizeni a v Palstatu jsou evido-

vany i1 vSechny smérnice jednotlivych oddé€leni spojenych s vyrobou, kvalitou a logistikou.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro zjisténi konkrétnich problémt, zptsobujicich zmetkovitost, byl vypracovan rozbor
analyzy soucasného stavu feSeni nekvality a zmetkovitosti ve vyrobnim procesu divize

Auto s cilem vypracovani navrhi pro projektovou ¢ast.

6.1 Rizeni neshod

Neshodny vyrobek spole¢nost Kovokon definuje jako vyrobek, ktery neni ve shodé se spe-
cifikovanymi pozadavky — neni ve shod¢ s vykresem, technickymi pozadavky, technolo-
gickym postupem nebo vyrobnimi piedpisy apod. Typy neshod jsou déleny na 3 zakladni
typy:
1. Opravitelnd — moznost dodatecné opravy a zajisténi stavu shodného se specifikaci
vyrobku. Je oznac¢ena privodnim listem vyrobku zluté barvy.
2. Neopravitelna — Tzv. vyrobni zmetek, ktery musi byt vyfazen z vyrobniho procesu,
oznacen a zlikvidovan. Je oznacena priivodnim listem vyrobku Cervené barvy.
3. Vada materidlu — Tzv. zmetek slévarensky je neshodny vyrobek, ktery je neopravi-
telny a vznikne az v pribéhu procesu obrabéni a je zplsobeny vnitini vadou mate-
ridlu pfi odlévani. Je oznacen pritvodnim listem vyrobku cervené barvy.

(Interni zdroje)

Nasledujici vyvojovy diagram na Obrazku 21 popisuje situaci, kdy dojde k detekci

neshodného kusu a feSeni této situace.
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Obrazek 21: Vyvojovy diagram fizeni neshodného kusu (vlastni zpracovani podle
internich zdrojl)
Pfi zjiSté€ni neshody kontrolorem kvality, operatorem nebo sefizovafem je zastavena vyro-
ba a vypsan operatorem tzv. pravodni list zmetkd. Ten je pracovnikem zadén pfimo na

stroji a vygenerovan z informac¢niho systému typu MES Pharis.
Dokument obsahuje tyto udaje:

e ¢islo vyrobniho ptikazu,

e (islo vyrobni zakazky,

e ndzev a identifikacni Cislo vyrobku,
e nazev operace,

e vyrobni zafizeni,

e jméno a piijmeni uZivatele,
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e kod neshody,
e pocet zachycenych kust,

e datum vytvoreni.

Operéator vytvoii tento dokument po ptredchozi komunikaci s oddélenim kvality a sefizova-
¢i. Nasleduje 100% kontrola kusti a roztfidéni na kusy v pofadku a vadné kusy. Pocet
vadnych kusi je doplnén do privodniho listu zmetkii. Vadné kusy jsou posléze roztiidény
na opravitelné a neopravitelné. U opravitelnych je v nésledujicim kroku navic posouzena

nakladovost oprav.
Opravovany jsou nejcastéji nasledujici vady:
¢ nedostate¢né ojehleni — je mozné znovu ojehlit,
e V¢Etsi rozméry vyrobku - Ize jej znovu obrobit,
e znecisténi - znovu provést cyklus prani.
Neopravitelné kusy jsou s pruvodnim listem zmetkll uskladnény v uzamcené, Cervené

oznacené skiini. Vedle nich jsou na regalech skladovany kusy vyrobkli po opravé,

na posouzeni a na opravu a znazornéné na Obrazku 22.

Kusy na posouzeni
(zlomeny nastroj)

Obrazek 22: Vyrobky urcené na posouzeni nebo opravu (vlastni zpracovani)
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Poslednim krokem fizeni neshod je evidence do informacniho systému QI. Divodem je
odepsani materiadlu ze systétmu a moznost evidence neshodnych kust a informaci k nim.
Operator vezme pritvodni listy zmetkti od neshodnych kust, oskenuje ¢arovy kod, ptipise
mnozstvi zmetkl a dalsi informace v¢etné kddu vady a data se nahraji do systému. Eviden-
ce zmetk je klicova pro nésledujici analyzu a tou je rozbor interni zmetkovitosti a odhale-

ni nejcastéjsich pficin jejiho vzniku.

6.2 Paretova analyza - rozbor interni zmetkovitosti

Podrobnéjsi data o interni zmetkovitosti byly ziskany z informacniho systému QI. Nasled-
né byly sefazeny podle koda neshod s nejvétSimi néklady na nekvalitu, aby bylo mozné
pfic¢iny a vypracovat kroky v jednotlivych oblastech provozu pro snizeni téchto naklada.
Typy vad sefazenych podle nakladovosti za obdobi leden az fijen 2018 jsou zobrazeny

v Tabulce 2.

Tabulka 2: Nakladovost podle typti neshod (vlastni zpracovani)

Kéd vady Naklady (K¢) Kumulace (%)
1 Vada z pfedchozi operace 826 128 30,76
2 Nedodrzena délka 289 968 41,55
3 Vada z predchozi operace - nedodrzeny rozmér 226 336 49,98
4 Tupy nastroj 224 784 58,35
5 Vada z predchozi operace - mechanické poskozeni 191 072 65,46
6 Sefizeni Stroje 175 824 72,01
7 Porucha Stroje 164 432 78,13
8 Nedodrzeny prumér 114 048 82,37
9 Vada z predchozi operace - otlak 91 504 85,78
10 Povrchové mechanické vady 84112 88,91
11 Ostatni neshody 58 992 91,11
12 Vada na predchozi operace - znecCistény dil 48 032 92,90
13 Nevyhovujici zavit 29 792 94,01
14 Ulomeny vrtak 23 408 94,88
15 Koroze 20016 95,62
16 Otisky 19 376 96,34
17 Vada z ptedchozi operace - nekompletni dil 19 104 97,06
18 Spatné fezani 17 264 97,70
19 Vada materialu 17 184 98,34
20 Spatné upnuti 16 736 98,96
21 Zalomeny vrtak 13 968 99,48
22 Vadné drsnost 5 888 99,70
23 Vada na predchozi operace - zavit 3616 99,84
24 Volné 2784 99,94
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Kod vady Naklady (K¢) Kumulace (%)

25 Opravitelné kusy 1360 99,99

26 Programovani 240 100,00

27 Vicenaklady 32 100,00
Celkové niklady na zmetkovitost 2 686 000 K¢

Tabulka je doplnéna Paretovym grafem, ktery vizualizuje kumulaci zastoupeni typl vad

v ptiloze P L.

Z Paretovy analyzy podle pravidla 80/20 je zjisténo, ze nejvétsi procentualni podil pficin v

nakladech na interni nekvalitu hraji tyto typy kodu neshod:

1. Vada z pfedchozi operace.

Nedodrzena délka.

Vada z ptedchozi operace - nedodrzeny rozmér.
Tupy nastroj.

Vada z pfedchozi operace - mechanické poSkozeni.

A O e

Setizeni stroje.

V Tabulce 3 je navrzen dalsi postup feseni kritickych typti neshod z pohledu nakladovosti.

Tabulka 3: Plan feSeni vysledku analyzy (vlastni zpracovani)

D neshod Da DO )

Vada z predchozi operace Nové presnéjsi tiridéni neshod
NedodrZena délka Ishikawa diagram pricin
Vada z predchozi operace - nedodrZeny rozmér Nové pi‘esnéjsi tridéni neshod
Tupy néstroj Ishikawa diagram pricin
Vada z predchozi operace - mechanické poskozeni | Ishikawa diagram pri¢in
Sefizeni stroje Ishikawa diagram pricin

V ptipadé vady z ptedchozi operace a vady z predchozi operace — nedodrzeny rozmér, neni
mozné zcela urcit, o co se v dané neshodé¢ jedné a neshody spadaji pod velmi Sirokou skélu

typl. V nasledujici kapitole proto bude rozebran soucasny stav tfidéni neshod.

Zbyl¢é 4 neshody jsou nize rozebrany v Ishikawa diagramech na kotfenové pticiny.
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6.3 Ishikawa Diagram - zjiStovani pri¢in neshod

V ramci zjistovani pfic¢in neshod byla provedena porada s jednotlivymi zastupci vyrobniho
procesu a oddéleni kvality a byl proveden brainstorming kotenovych piic¢in vybranych

pficin neshod s nejvétsi ndkladovosti.

6.3.1 Vada - NedodrZena délka

Pro vadu nedodrzené délka bylo zvoleno téchto 5 dimenzi: Lid¢é, Material, Méfeni, Zatize-

ni, Udrzba.

Lidé - V oblasti lidi miize nedodrzeni délky zpisobit predevsim $patné upevnéni vyrobki

do ptipravku. V ném jsou otvory tzv. hnizda, kam operator ustavuje kusy na ofrézovani.

V prvni fazi mize dojit ke Spatnému ustaveni a dopnuti neopracovanych kust hydraulic-
kymi upinaci do jednotlivych hnizd. Operator vzdy tuto situaci fesi jeSt¢ dodateCnym
doklepavanim kladivkem, aby kusy spravné¢ dosedly do piipravku. V opaéném piipad¢ jsou
kusy ofrézovany v nespravné poloze a nejsou dodrzeny rozméry dle specifikace, a to pre-

devsim délky a primeéry.

Pokud by doslo k néjaké nesrovnalosti na piedchozi operaci, napiiklad operator Spatné
nastavi srazeni kust, logicky se chyba projevi na dalsi operaci, coz mize byt pozd¢ dete-
kovano.

wrwe

nedodrZenou vstupni délkou dodaného materidlu. V tomto pfipadé neni logicky mozné
prvni nafezany kus vstupni ty¢e opracovat na délku dle specifikace, pokud je vstupni ty¢

kratsi délky, nez je domluveno v podminkéch s dodavatelem.

Méfreni - U méfeni mize dojit k znecisténi sondy na 3D méfeni, kterym kusy na meziope-
racni kontrole prochéazeji a dojde k naméteni tim padem zkreslujicich vysledk. Pfi prvnich
méfenich v novém programu muze byt zjiSténo, Ze sonda neni vyhovujici pro ur€ity typ

méfeni a na zvazeni je pak vyuziti jiné sondy z vybavy nebo koupé€ nové.

Vyrobky jsou zéaroven na pracovisti nebo po 3D meéteni kontrolovany kalibry a ru¢nimi
méfidly typu posuvného méfidla nebo mikrometru. V piipadé nespravné kalibrace métidla
dojde k naméfeni neodpovidajicich hodnot. Rizeni kalibrace méfidel MSA je provadéno a

evidovano v informacni systému Palstat.
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Zatizeni - U zafizeni plati podobné problémy jako u lidi a to v ptipadé nedostate¢ného
upevnéni kusii, coz mize byt zpusobeno také nizkym tlakem hydraulického upinace a je

tim padem problémem udrzby.

Dtlezité je 1 spravné nastaveni obrabéciho programu na stroji programatory CNC a testo-

vani nového programu je spojeno se zkouskami a velkym poctem zmetkd.

Id

UdrZzba - Oblast udrzby a ¢isténi obecné je pifi obrabéni spojena se vznikem odsStépku
tzv. Spon. V piipad¢, Ze se Spona prichyti do piipravku a dojde pfi upnuti k jeji-
mu zamacknuti, je o tuto malou odchylku vyrobek $patné¢ obroben. Obecné je dilezité
zduraznit, Ze staci velmi malé vychyleni v fadech setin milimetru a vyrobek je neshodny.

Zalomenim nastroje se mini ulomeni kousku opracovavajici ¢asti nastroje a tim zapficiné-

né odchylky.

Ishikawa diagram kotenovych pfi¢in pfi nedodrzeni délky vyrobku znazornuje obrazek 23.

Lidé Material Udrzba

Zalomeni
Spatné Nesprdvna nastroje
doklepnuti poloha
upnuti
R Vétsi vstupni
Moy o materidl NeoEistény
fodchos fipravek od Spon
piedchozi Chyba prpi p
operace dodavatele
> Nedodrzena
Zaména Nizky tiak délka
kalibru hydraulického
Chybng Chybné upinaée
z:?:éenr?:' narezane Nedostateéné
kusy P
L upevnéni
Znedisténd Opotfabeni
méfici Nezkalibrované pitky Chybné
sonda méridlo nastaveny

obrdbéci
program

Méreni Zarizeni

Obrazek 23: Ishikawa diagram pficin vady — Nedodrzena délka (vlastni zpracova-

ni)
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6.3.2 Vada - Tupy nastroj

Vyménu nastroje je vzdy po urcitém case nutno udélat. Obecné problém spociva v pied-

¢asném poskozeni néstroje anebo pozdni detekci opotiebeni néstroje a nasledné vymené.

Pro vadu tupy nastroj bylo zvoleno téchto 5 dimenzi: Lidé, Materidl, Méteni, Zafizeni,

Udrzba.

Lidé - V oblasti lidi mize dojit ke Spatnému nastaveni feznych podminek sefizovacem, a
tim padem k otupéni nastroje nebo jeho poSkozeni hned pii prvnich kusech. Nekteré
nastroje se lis§i velmi malymi detaily a pifi chybé ve znafeni néstroje mlze dojit snadno
k zaméné a celkové okamzité tvorbé neshod. Dulezité je také davat u nékterych tenkych

nastroji pozor na manipulaci, aby nedoslo k jejich zlomeni.

Material - Materidl dodany od dodavatele miize mit problém piedev§im v jeho tvrdosti,
coz je problém dost tézko zjistitelny v podminkéach firmy Kovokon. Celkové miiZou byt na

materialu dalsi vady typu Spatného stoupani, prasklin a nedodrzeni poZzadovanych rozmért.

Zavtizeni - Ve stroji jsou nastroje umistény v nastrojovém bubnu, ktery dokaze pojmout az
20 nastrojii a vytvaii tak velmi vysokou variabilitu néstroji. Pokud dojde k problému
s napajenim nebo dojde k vychyleni bubnu, dochdzi k nespravnému obrabéni a ztupéni

aktualné vyuZzivaného nastroje.

Udrzba - Udrzba stroje je pro spravné pouzivani nastroje klicova. Pfi obrabéni je nastroj

chlazen proudem chladici kapaliny Hydrolem. V ptipad€ nedostate¢cného chlazeni dochézi

tim jsou uniky Hydrolové kapaliny ze stroje, ¢imz dochazi k dodate¢nym nakladtm.

Za naprosto kliCovy problém se da bezesporu oznacit na¢asovani vymény nastroje. Pokud

je vyméneén moc brzy tak dochéazi k prodrazeni, pokud pozd¢ tak dochazi k tvorbé zmetk.

Celkovy Ishikawa diagram rozebrani kotenovych pficin tupého nastroje ukazuje Obrazek

24.
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Lidé Material
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Obrazek 24: Ishikawa diagram pficin vady — Tupy néstroj (vlastni zpracovani)

6.3.3 Vada z predchozi operace — mechanické poskozeni

Pro vadu mechanické poSkozeni bylo zvoleno téchto 5 dimenzi: Lidé, Material, Metody,

Zatizeni, Prostredi.

Lidé - K mechanickému poskozeni miiZze v prvé fad€ dojit vinou lidi. Pfikladem mtze byt

jiz diive zminéné nespravné doklepavani kusu operatorem do ptipravku.

Mechanicky muize poskodit kus také zbytky nevycisténych Spon z piedchoziho obrabéni,

coZ je vina operatora, ktery ma €isténi na starosti.

Po obrabéni dale vznikaji ostré hrany a zbytky malych $pon na obrabénych nebo fezanych
hranach. Tyto Spony jsou operatorem odstranény jehlovacim nozem. Pfi nespravné mani-

pulaci miZe operator pii odstranéni poSkrabat kus.

Material - K mechanickému poskozeni miize dojit jiz dopravou od dodavatele k firme

Kovokon anebo nespravnou manipulaci a zabalenim jiz v zdvodu dodavatele.

Prostifedi - Pfi nevhodném skladovacim a manipulaénim prostfedi mize rychle dojit
k defektu kusii s objekty v prostfedi, jako jsou stroje nebo vybaveni pracovisté a poskozeni

kusu.

Zarizeni - Ve stroji mize dojit pfi procesu obrabéni k jiz zminénému poskozeni Sponou,

které je ukdzano na Obrazku 25 a to piimo pfi frézovani. Pokud se néjaké necistoty a Spo-
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ny neodstrani pfed pranim, muze pii procesu zavéreéného odstraiiovani dojit také
k povrchovym poskozenim. Pfi upinani na upinaci zarovenn dochazi k ojedinélému posko-

zeni kusu s nazvem vady otisky.

Obrazek 25: Poskozeni vyrobku kovovou $ponou (vlastni zpracovani)

Metody - Vyskyt mechanického poSkozeni velmi ovliviiuji standardy skladovani, baleni a
méteni na 3D kontrole. Pfi 3D kontrole dochézi k upnuti kusu do svéréku, pfi ¢emZ mize

dojit k poskozeni kusu mensi Sponou nebo hranou svéraku.

Mechanické setizeni stroje zobrazuje Ishikawa diagram na Obrazku 26.
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Lidé Material Prostiedi
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Obrazek 26: Ishikawa diagram pticin vady — Mechanické poskozeni (vlastni zpra-

covani)

6.3.4 Serizeni Stroje

Pti sefizeni stroje dojde k nastaveni vyroby podle urCitych parametrti a nasledné prvni
zkouSce vyrobni davky. Pokud je néjaky aspekt v nepotadku, jsou vyrobeny neshodné

kusy.

Pro vadu pfi sefizeni bylo zvoleno téchto 5 dimenzi: Lidé, Material, Metody, Zatizeni,

Prosttedi.

Lidé - Tato oblast je pro sefizeni klicovou oblasti. Sefizovaci musi znat standard pietypo-
vani, aktualni pozadavky vyrobku, spravnou volbu vyrobniho programu, nastroje na piety-
povani a dalsi aspekty vyroby. Pokud je neznaji, dochazi pii zkousce k vyrobé neshodnych
kust a je zapotiebi dodatecného proskoleni a tréninku pretypovani. V souCasné dobé je

potieba feSeni tohoto problému posilena pfitomnosti nového sefizovace.

Pti sefizeni je klicovou €asti nastaveni presnych parametri v fadech setin milimetru. Pii
nastaveni parametrii s odchylkou v téchto mezich jiz dochézi k vyrobé neshodnych kust.
Material - Mize pfi sefizeni samoziejmé také zplisobovat neshody at’ uz jiz zminénym

dodanim vadného néstroje nebo piipravku mimo technickou specifikaci.
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Prostredi - Pii sefizeni hraje roli ergonomie a usporadani prostedi okolo stroje, aby bylo
mozné provést nekteré slozité Gipravy pfi pretypovani. Zaroven musi mit sefizovac spravné
pripravené veskeré potfebné nastroje pro pretypovani, aby nedoslo k nespravnému nasta-

veni stroje.

Metody - Chybu vyjimecné zpiisobi chyba v tdajich v dokumentaci standardu setizeni

konkrétniho stroje.

Zasadni otazkou jsou velikosti vyrobnich davek. Sefizovaci pfi testovani presnosti rozmért
vyrabéji ve vétsin€ piipadi kompletni vyrobni ddvku podle urcenych standarda. V piipadé,
ze by vyrobil jen ¢ast davky a ukdzalo se testovadnim, Ze je takto ovéfeni piesnosti rozmérl
dostate¢né, nemuselo by se riskovat vyrobenim neshodnych davek po setizeni, coz by ved-
lo k vyraznému snizeni zmetkovitosti. Korekce se netykaji pouze sefizeni, ale provadi se i

pti nekterych poruchach stroje nebo vymeéné nastrojt.

Udriba - Pii nastavovani spravnosti nastrojii je dilezitd &istota stroje. V piipadé, Ze je
chybna celkova udrzba stroje a ten je znecistén chladici kapalinou, dojde k nespravnému

nastaveni parametrt zptisobenému zhorSenou moznosti manipulace s nastroji.

Celkovy Ishikawa diagram pfi€in pfi sefizeni stroje ukazuje obrazek 27.

Lide Material Prostredi

Chybné vyrobeny
nastroj

Nedostateéné zaskoleni

pracovnika Dostupnost Chybi nastroje
mista vymén pro sefizeni L
Novypracaynfk Neznalost ¥ v Nedostatetna
ve firmé tachnické vybavenost
specifikace Chybné pracovisté
o Spatné nastavena vyrobeny
Nespravne korekce | fezné podminky pripravek
pouiity nastroj
> Sefizeni
Chyby $patné stroje
ve standardu  chlazeni

sefizeni Neprovedeni
véasné vymeny N tateind

Zbytegné Opotfebéni tasnént
vyrobeni kompletni soucastek Znécisténi
davky pfipravku stroje chladici

kapalinou

Metody Udrzba

Obrazek 27: Ishikawa diagram pficin vady — Sefizeni stroje (vlastni zpracovani)
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6.4 Analyza reSeni reklamace

Firma vyuziva pro feseni reklamaci informacni systém Palstat, kde jsou veskeré reklamace
evidovany a feSeny. K reportingu firma vyuziva tzv. 8D reporty. Priibéh feseni reklamace
velmi zdlezi na tom, jestli je reklamace feSend zédkaznikem, zavinéna firmou Kovokon ne-

bo dodavatelem.

Obecny postup fizeni reklamace je zobrazen ve vyvojovém diagramu Obrazku 28.

Zjisténa vada

L 4 ~r
Vvlougeni Rizeni
?rgﬂﬁﬁ"zl . neshodnych
vy vyrobkd
procesu 05 TS 130
Y
Informovani
dodavatele

Vraceni polotovaru
dodavateli

Y

Vyména polotovard
vadnych za nové

Obrazek 28: Obecny postup pii fizeni reklamace (vlastni zpracovani)

Pii feSeni reklamace se urci typ vyrobku a dojde ke kontrole jiZ vyrobenych kust. Je in-
formovan dodavatel o typu vady. V zavislosti na zji§téné pficiné€ jsou posléze vytvarena
docasna a preventivni opatieni ve vyrobé a doplnéni dokumentu FMEA. V ptipad¢ zjisténi
chyby na stran¢ dodavatele je dodavatel informovan, je vystavena reklamace dodavateli,
jsou vraceny polotovary. Nasledné je pozadovand jejich vymeéna a jsou feSeny dalsi sankce

spojené s reklamacnim fizenim.

V rdmci analyzy poctu a druhu reklamaci byly ze systému Palstat vyexportovany veskeré
externi reklamace za obdobi leden azZ fijen 2018. Jednotlivé reklamace byly rozdéleny na
19 zakladnich druhd. V tabulce 4 jsou znazornény pocty a procentudlni rozloZeni jednotli-

vych druhti reklamaci.
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Tabulka 4: Cetnost pii&in reklamaci (vlastni zpracovéni)

typ vady cetnost kumulace procenta
| chyboginjroemir | 6 | 80 | 7%
 chybavzpien | 5 | 90 | 8% |

Tabulka neshod je doplnéna grafem Paretovou analyzou na Obrazku 29 znazornujicim

kumulaci externich neshod.
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Dlivody reklamaci

110 —r 100,00%
100 - 90,00%
- 80,00%
- 70,00%
- 60,00%
- 50,00%
- 40,00%
- 30,00%
- 20,00%
- 10,00%
0,00%

e Radyl —m—Rady2 Rady3

Obrazek 29: Paretova analyza ¢etnosti diivodt reklamaci (vlastni zpracovani)

Z Grafu a tabulky vyplyva, ze 52 % tedy vice nez polovice vSech reklamaci je zpisobena

tfemi zakladnimi vadami:

e nevyhovujici zavit,
e nedodrzeni primeéru,

e poskozeni Sponou.

Vzhledem k nizkému poctu reklamaci je jejich analyza pouze doplnénim rozboru zmetko-
vitosti. Poskozeni Sponou je navic typ mechanického poSkozeni a nedodrzeni délky je typ
rozmeéru, coz jsou 2 vady, na které je v pfedchozi ¢asti jiz Ishikawa diagram vyhotoven.
Nevyhovujici zavit v zdsad¢ velmi tizce souvisi s vymeénou nastroje, konkrétné vrtakl, a

komunikaci se zdkaznikem. VétSina vad je proto v pficindch jiz pomé&rné kvalitné popsana.

Nejvetsim nedostatkem zastava fakt, ze nekteré poméerné typoveé cetné reklamace nejsou

prilis specifikovany ve starém tiidniku neshod.

Jedna se napftiklad o:
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e poskozeni Sponou,

e nedodrzeni sraZeni,
e nedodrzeny radius,
e ryhy na vyrobku,

e otvor mimo polohu (toleranci).

To vse je dalsim podnétem k nasledujici analyze tfidéni neshod. Na Obrazku 30 je ukazka

vyrobku s vadou otvoru mimo toleranci.

Obrazek 30: Vyrobek s vadou - otvor mimo toleranci (vlastni zpracovani)

6.5 Analyza tfidéni neshod

Z ptedchozich analyz vyplynula nutnost analyzy tfidéni evidence neshod, kterd je zazna-
menavana operatorem nebo kontrolorem kvality do informacniho systému QI podle aktu-
aln¢ stanoveného tfidniku neshod. Tiidnik neshod je zdaroveil implementovan
v informacnim systému Pharis, ktery je napojeny na vSechny vyrobni stroje a ptes néj je
provadéno nastavovani parametril vyroby anebo generovani zminénych privodnich listi
zmetk. Operator nebo kontrolor kvality ur¢i kod neshody na zaklad¢ zjisténého typu vady.

Aktudlni tfidnik neshod je zndzornén v Tabulce 5.

Tabulka 5: Pivodni tfidnik neshod (vlastni zpracovani dle internich zdrojt)

1 | Setizeni stroje 64 | Nevhodny rozmér materialu
2 | Spatné fezani 65 | Néstroj

3 | Tupy néstroj 66 | Oprava programu

4 | Nedodrzena délka 67 | Zaskolovani

5 | Vada materidlu 61 | Nahradni pracovisteé

6 | Porucha stroje 70.07 | Prostoj mistr

7 | Povrchové mechanické vady | 70.08 | Prostoj méteni

8 | Programovani 70.27 | Prostoj mistr




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

74

kod  popis neshody kod  popis neshody
9 | Volné 70.28 | Prostoj méteni
10 | Ulomeny vrtak 70.47 | Prostoj - mistr
11| Zalomeny vrtak 70.48 | Prostoj - méteni
12 | Spatné upnuti 70.67 | Prostoj - mistr
13 | Otisky 70.68 | Prostoj - méteni
14 | Koroze 68 | Vada stroje
15 | Ostatni neshody 69 | Vyroba vzorku
50| Vicenéklady 70.11 | Nepotvrzeny prostoj
16 | Opravitelné kusy 70.31 | Nepotvrzeny prostoj
60 | Mzdova odchylka 70.51 | Nepotvrzeny prostoj
20 | Vada z ptedchozi operace 70.71 | Nepotvrzeny prostoj
51 | Vicenaklady vyrobni 70.81 | Skoleni
52 | Vicenaklady slévarenské 70.82 | BOZP
53 | Vicenaklady vyst. kontrola 70.83 | Uklid
70.01 | Skoleni 70.84 | Oprava str.
70.02 | BOZP 70.85 | Manipulace s materidlem
70.03 | Uklid 70.86 | Vypadek el.
70.04 | Oprava stroje 70.87 | Prostoj - mistr
70.05 | Manipulace s materidly 70.90 | Ostatni
70.06 | Vypadek elektiiny 70.91 | Nepotvrzeny prostoj
70.10 | Ostatni 17 | Nedodrzeny prumeér
70.21 | Skoleni 18 | Vadna drsnost
70.22 | BOZP 19 | Vada zavitu
70.23 | Uklid 70.09 | Chybgjici operace
70.24 | Oprava str. 70.29 | Chybéjici operace
70.25 | Manipulace s materialy 70.49 | Chybéjici operace
70.26 | Vypadek elektfiny 70.69 | Chybéjici operace
70.30 | Ostatni 70.101 | Skoleni
70.41 | Skoleni 70.102 | BOZP
70.42 | BOZP 70.104 | Oprava str.
70.43 | Uklid 70.105 | Manipulace
70.44 | Oprava str. 70.106 | Vypadek el.
70.45 | Manipulace s materidlem 70.107 | Prostoj - mistr
70.46 | Vypadek el. 70.110 | Ostatni
70.50 | Ostatni 70.111 | Nepotvrzeny prostoj
70.61 | Skoleni 70.103 | Uklid
70.62 | BOZP 21 | Vada z predchozi operace - otlak
70.63 | Uklid 22 | Vada z ptedchozi operace — mechanic. poSkozeni
70.64 | Oprava str. 23 | Vada z predchozi operace - zavit
70.65 | Manipulace s materialy 24 | Vada z predchozi operace - nekompletni dil
70.66 | Vypadek el. 25 | Vada z predchozi operace - nedodrzeny rozmeér
70.70 | Ostatni 26 | Vada z predchozi operace - znecistény dil
62 | Nespravné stanoven Cas 27 | Vada z ptedchozi operace
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kod  popis neshody kéd  popis neshody
63 | Tvrdy material

V tiidniku neshod nalezneme nékteré nedostatky. Cést z nich vyplyva jiz z piedchozich

analyz a jsou to:

1. Kod vada z predchozi operace
V rozboru zmetkovitosti se ukazalo, ze oznaceni vada z pfedchozi operace byla
nejcasteéjSim oznac¢enim kddu neshody. Pro hlubsi analyzu zmetkovitosti nebo zjis-
tovani pfi¢in vady manazery kvality a vyhodnocovani reportt je to vSak velmi ne-
urcité. Kontrola kvality nedokéze takto ziskat Zddné dal$i informace. Dlivodem cas-
tého pouzivani je predevsim fakt, ze pokud operator zjisti vadu po predani na své
pracovisté a vada nepatii mezi 4 typy specifikovanych vad z predchozi operace,
jako znecisténi nebo mechanické poskozeni, vadu prosté da pod koéd vada z pred-
chozi operace a dochazi tak k velkému mnozstvi neshodnych vyrobkt s blize ne-

specifikovanymi vadami.

2. Kéd vada z predchozi operace — nedodrZeny rozmér
Stejné jako v ptipadé kddu vady z ptedchozi operace i zde je jistd forma neurcitosti
a to z divodu toho, Ze neni jasny typ rozméru. Rozmér totiz miize byt délka nebo

pramér a na zvazeni ptipadaji v ivahu dal$i rozméry typu radius nebo srazeni.

3. Chybéjici kody v pric¢inach reklamaci

Z analyzy reklamaci je patrné, které neshody délaly u zékaznikti v minulych letech
nejvic problému. Z téchto neshod je vSak patrné, ze nékteré druhy nejsou
v aktualnim tfidniku neshod viibec vyspecifikovany a jsou soucdsti jinych neshod a
ramci nich souhrnné evidovany, coz ovSem v kone¢ném souctu stoji firmu hodné
penéz a jejich zachyceni by znamenalo velké uspory a zlepSeni vztahu se zakazni-
ky.

Patii mezi né€ naptiklad poSkozeni Sponou, které je souhrnné pod mechanickym po-

Skozenim.
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4. Duplikace

V tiidnika je velka fada duplikaci a stejnych nebo velmi podobnych nazvi u vice kddua.
Duplikace vznikly postupnym dopliovanim tfidniku neshod v rdmci jednotlivych
stroju operatory. Ukazuje to na nesynchronni praci operatort, kvality, udrzby nebo
mistru.

Zahrnuje to operace jako:

e nepotvrzeny prostoj,

e chybg¢jici operace,

e uklid,
e koleni,
e BOZP.

Celkovy pocet duplikaci byl spocitany na 49.
5. Prostoje nikoliv pri¢iny neshod

Nékteré kody v tiidniku neshod jsou spise prostoje nez vady kust. V tomto ptipadé ne-
ni mozn¢é identifikovat zdroj a navic prostoje stroje by se mely evidovat spiSe odd€lené

od kodi neshod.
Jedna se predevsim o:

e nepotvrzeny prostoj,
e prostoj - méfeni,
e prostoj - mistr,

e vypadek elektrické energie.

Vsechny uvedené diivody jsou podklady pro novy tfidnik neshod v projektové Casti.

6.6 Shrnuti analyz a navrhy pro projektovou ¢ast

V rdmci analyzy soucasného stavu bylo u¢inéno nékolik analyz, ze kterych vyplynulo né-

kolik stanovisek a navrhi feseni v projektové Casti.
1. Novy tfidnik neshod

Vyplynulo jak z analyzy tfidéni neshod, tak z analyzy reklamaci a interni zmetkovitos-
ti. Novy tfidnik bude feSit nesoulad mezi pifi¢inami reklamaci a evidenci v interni

zmetkovitosti, oddélovat prostoje a pfi¢iny vad a zkracen o zbytecné duplikace ve stro-
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jich. Cilem je mimo jiné rychlejsi detekce pficin, rychlejsi nalezeni a odstranéni davo-

da kotenovych pfi¢in a snizeni zmetkovitosti.
2. Standard ¢iSténi po frézovani

Z rozboru interni zmetkovitosti vyplynulo ¢asté poSkozeni ulpivajicimi Sponami a dal-
Simi necistotami na pfipravku po frézovani. Pro dikladnéjsi provadéni je potieba
vytvoftit standard ¢isténi s potfebnou vizualizaci pomoci fotek, aby byl tento druh vad

co nejvic eliminovan a doslo ke sniZeni neshod a diivodt reklamaci.
3. Evidence frekvence vymény nastroju

V interni zmetkovitosti byla podrobné analyzovana problematika nastroje, jako je na-
ptiklad tupost, zalomeni a jiné dal$i poSkozeni. Navrh feSeni je vytvofeni evidence
opotfebeni nastroje s cilem zpiesnéni nastaveni frekvence vymény a usetfeni naklada

na nové nastroje a vznik neshod z téchto pficin.
4. Zmény ve standardu testovani nastaveni stroje

Pti sefizeni, poruchéach stroje nebo vyméné nastroji a naslednych korekcich nastaveni
stroje pii poruchach dochazi k testovani nastaveni pfesnosti rozmérii. Vyrobi se
tzv. zkuSebni davka pro ovéfeni zkuSebnich rozmérli. Z rozboru interni zmetkovitosti
vyplynulo, Ze zmetky vznikajici pfi tomto testovani se tykaji tiech ze Sesti nejcastéjSich
pri¢in zmetki. V projektové ¢asti bude testovana moznost vyrobeni pouze ¢asti vyrobni

davky a vliv této zmény na rozmérovou validaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

7 PREDSTAVENI PROJEKTU

Ptedstaveni projektu popisuje hlavni cil projektu a vedlejsi cile, podporujici dosazeni hlav-
niho cile, ¢leny projektu a lokalizaci. V kapitole je déale asovy harmonogram projektu
urcujici asové rozmezi doby trvani jednotlivych tkold a logicky ramec ptrehledné zobra-
zujici vystupy, ¢innosti, a dalsi prvky projektu. Pfedstaveni je zakonceno rizikovou analy-

zou dopadu nejvétsich rizik na projekt.

7.1 Popis projektu

Firma ma v divizi Auto cil snizeni zmetkovitosti ur¢eny jako dlouhodobou prioritu, takze
ma projekt velkou podporu vedeni. Na zaklad¢ vysledkil analyz byly definovany konkrétni

parametry, cile a tym projektu, znazornéné v Tabulce 6.

Tabulka 6: Zakladni informace o projektu (vlastni zpracovani)

LA ENOBE A 98 Dosazeni udrzitelné trovné kvality

LB ITRVTR G 9T Redukcee neshod ve zvolené divizi firmy Kovokon
Zavedeni evidence frekvence vymény nastroju
Novy tfidnik neshod
Zmeéna standardu setizeni

Dil¢i cile projektu

Vizualni Standard Cisténi frézovacich stroju
Lokalizace Projektu  RAZ{) 1§ \GVAPNIT)
Casovy ramec Zati 2018 - duben 2019
Technolog
Setizovac

Projektovy tym

Inzenyr Kvality

Manazer kvality

% interni zmetkovitosti

W\ R LTV C VAT [ 9% externi zmetkovitosti

Naklady na nekvalitu v K¢

Prinosy projektu Snizeni nakladd na interni nekvalitu o 10 %
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7.2 Logicky ramec projektu

Pro ptehlednost projektu a jeho jednotlivych ¢asti byl vypracovan logicky ramec projektu,
ktery je znazornén v Ptiloze P II. V logickém rédmci jsou srozumitelné definovany klicové
aktivity a vystupy projektu. Zahrnuji definici projektového cile a informacni a jiné zdroje
pro zpracovani prace. V neposledni fadé ukazuji, jak budou oveétovany vysledky projektu
a na zaklad¢ jakych ukazatelt. V poslednim sloupci jsou znazornény rizikové faktory pro-

jektu, které jsou nasledné rozpracovany v nasledné analyze rizik.

7.3 Casovy harmonogram projektu

V ramci planovani provedeni jednotlivych tkola byl sestaven ¢asovy harmonogram jednot-
livych Cinnosti celého projektu. Harmonogram zac¢inad schlizkou s vedenim a pocate¢nim
definovanim projektu. Pokracuje pies sbér informaci a provadéni analyz. Konci zpracova-
nim konkrétnich navrht celého projektu a zhodnoceni ptfinosu na splnéni stanoveného cile.

Casovy harmonogram projektu je zobrazen v Piloze P III.

7.4 Rizikova analyza

Z logického ramce vyplynulo nékolik rizik. Zminéné rizika byla analyzovana rizikovou
analyzou tzv. RIPRAN analyzou. V ramci toho byla vytvofena tabulka znazornéna v Pfilo-
ze P 1IV. V tabulce jsou popsany jednotlivé hrozby, jejich pravdépodobnost a jednotlivé
scénate hrozby a pravdépodobnost jednotlivych scénaiti. Vysledkem je celkova pravdépo-

dobnost vyskytu zndzornénéd v Tabulce 7.

Tabulka 7: Legenda k RIPRAN analyze (vlastni zpracovani)

PRAVDEPODOBNGQC DOPAD DODNOTA R
MP |mala 0,01 - 0,02 MD | Maly dopad MHR | Mal4a hodnota rizika
VP | stiedni 0,21 — 0,66 SD | Stfedni dopad SHR | Stiedni hodnota rizika
SP |velka 0,67 — 0,99 VD | Velky dopad VHR | Velka hodnota rizika

K vysledné pravdépodobnosti je v tabulce pfirazena mira dopadu dané hrozby. V tabulce 8

je znazornén zpusob piifazeni vypoctu nasledné skuteéné hodnoty rizika.
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Tabulka 8: Pfifazeni rizika (vlastni zpracovani)

PRIRAZENi HODNOTY RIZIKA
MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR SHR
VD SHR

V poslednim sloupci v pfiloZzené analyze jsou opatieni proti rizikiim. Ze sedmi rizik byly

tfi vyhodnoceny s Velkou hodnotou rizika, a jsou proto blize specifikovany.

Hrozba neposkytnuti informaci mtze byt velkym problémem. Firma mulze mit strach ze
zvetejnénych dat, naptfiklad ohledné ndkladovych informaci u vyrobkll a nastroji nebo
technickych specifikaci. Re$enim mtize byt napiiklad tprava dat nebo pouziti koeficientu,

kterym se zméni vysledné hodnoty a dojde tak ke zkresleni dat.

Podobné¢ velkou hrozbou je nedodrzeni ¢asového harmonogramu a celkové zpozdéni pro-
jektu. ReSenim jsou dil¢i terminy dokonceni a dostate¢nd Casova rezerva u kritickych ¢in-

nosti projektu, jako jsou kli¢ové analyzy zmetkovitosti apod.

Posledni hrozbou s vysledkem vysoké hodnoty rizika je nedostate¢né snizeni neshod, coz
je hlavni projektovy cil. Caste¢nym FeSenim je tvorba dostate¢ného mnozstvi opatfeni
a rezervnich opatteni, které by v ptipadé nedostate¢nych vysledkli vybranych opatieni do-

plnily projekt na poZadované vysledky.
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8 REALIZACE A HODNODNOCENI PROJEKTU

Projektova feSeni vychdzi z analyzy soucasného stavu a maji fesit nejnakladovéjsi priciny
neshod. V Tabulce 9 je prehled zvolenych opatieni a uvedené piiCiny neshody, které ma

dany névrh redukovat.

Tabulka 9: Ptehled jednotlivych vlivli opatieni na typy piic¢in neshod (vlastni

zpracovani)

projektové reSeni vliv na sniZeni p¥i¢in tvorby typua neshod

vizualni standard preven-

S ; tupy néstroj, mechanické poskozeni, poru-
tivni Gdrzby frézky

cha stroje

zmény ve standardu tes-

= ! - tupy nastroj, porucha stroje, sefizeni stro-
tovani nastaveni stroje

je, zalomeny a ulomeny vrtak

novy tfidnik neshod vada z predchozi operace, vada z pfedchozi
operace - nedodrzeny rozmer

evidence frekvence vy-

y A tupy nastroj, porucha stroje
meny nastroje

8.1 Vizualni standard preventivni udrzby frézky

Vizualni standard z analyz vyplynul pfi rozboru mechanického poSkozeni odstépky Spon a
dale také pii problémech s chlazenim. Souvislost idrZzby a vzniku neshod je ovSem pomér-
né rozmanitd a tyka se napiiklad i problematiky tuposti nastroji nebo zalomeni vrtaki, coz
jsou taky dost ¢etné neshody. Reseni problému tupého néstroje je dodateéné vénovana sa-

mostatna kapitola s feSenim evidence miry opotiebeni.

Z uvedenych divodil byla rozhodnuta vizualizace klicovych prvki udrzby a jejich navaz-
nost na tvorbu neshod. Pro vytvoreni standardu bylo zvoleno frézovaci zatfizeni typu Ro-
bodrill, protoZe je tento typ zafizeni tvofi asi necelou c¢tvrtinu celého strojového parku.

Schéma stroje a jeho jednotlivych sekci vizualni udrzby je zndzornéno na Obrazku 31.
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Obrazek 31: Frézovaci stroj typu Robodrill s vyznacenymi zoénami udrzby (vlastni
zpracovani)

Na Obrazku jsou zvolené sekce klicové pro udrzbu, jako je prostor ¢isténi filtrace Spon,

kontrola hladiny oleje nebo vyména chladici kapaliny. Kazda z nich je nasledné popsana

ve standardu preventivni drzby a ¢isténi. Standard je doplnén popisem nasledkd zmetko-

vitosti, odpovédnosti a ¢etnosti provadéni. Cely standard je znazornén na Obrazku 32.
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Cislo
ukonu

Popis ukolu / Nebezpeci

Detail na zai'izeni

P¥i nedodrieni

Provadéci pokyny:

Odkapova vani¢ka musi byt
pravidelné vyprazdiovana.

Cetnost:
min.1x za sménu / podle potieby

V pfipadé naplnéni a wiiti hrozi
znecisténi okolni podlahy,
kontaminace odpadnich vod nebo
vazny pracovni uraz.

Provadi:
operator

Zpusob/prostiedky:

Vyjmuti piné vani¢ky z odkapového
prostoru a vloZeni prazdné. Obsah
plné vani¢ky posléze umistén do
uréenych nadob pro skladovani
nebezpecného odpadu ve
vymezeném a vyznaceném prostoru.

Cisténi pracovnich,
pojezdovych a odkapovych
ploch v pracovnim prostoru

CNC stroje.

Cetnost:
min.1x za tyden / podle potieby

V pfipadé& ucpani neni fezna

: kapalina odvadéna zpét do
nadrze, ale wtéka na podlahu kde
hrozi znecisténi okolni podlahy,

kontaminace odpadnich vod nebo

vazny pracovni Uraz. NeCistoty na

Zaluziich zpGsobuji jejich
poskozeni.

Provadi:
operator

Zpusob/prostiedky:

Otevrieni kryt( zafizeni a pomoci
Skrabky, hader odstranit tfisky a
kapalinu procistit odtokoveé otvory.

Odstranovani kovovych
trisek a Spon z prostoru
vymény nastroju.

Cetnost:
min.1x za tyden / podle potieby

Nahromadéné necistoty mohou
zpUsobit vadné uputi nastroje,
pfed€asné otupéni nastroje nebo
mechanické poskozeni vyrobku
§ponami, ¢imzmuaze dojit k wrobé
zmetkU nevbo poskozeni vietene.

Provadi:
operator

Zpusob/prostiedky:

Ocisténi prostor vymény nastroji
hackem s rukojeti a ochranou a
hadrem.

Cisténi filtrace kovovych
trisek a Spon.

Cetnost:
min.1x za tyden / podle potieby

V pfipadé ucpani tfiskou nebo
$ponou dochazi k prete€eni fezné
kapalinymimo zasobnik na

feznou kapalinu a dochazi k
hromadéni tfiSek ve stroji a vyrobé
neshodnych kus.

Provadi:
operator

Zpusob/prostiedky:
Otevreni krytl, pomoci $krabky,
odstranéni tfisek a pomoci hadry
vysuSeni kapaliny, procisténi
odtokoveé otvory.

Kontrola hladiny mazaciho
oleje.

Cetnost:
min.1x za tyden / podle potfeby

V pfipadé wpadku mazani
dochazi k wrobé neshodnych
dild popt.k poSkozeni stroje a

nastroju.

Provadi:
operator

Zpusob/prostredky:
Vizualni kontrola hladiny oleje a v
pripadé ubytku hladiny pod minimum
Jeji doplnéni

Obrazek 32: Standard ¢isténi a udrzby (vlastni zpracovani)
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Pro cile diplomové prace jsou klicové v provadéni udrzby body 3, 4 a 5, které maji nejvetsi

vliv na zamezeni vyroby neshodnych vyrobkt a poskozeni nebo otupeni néstroji.

Bod 3 — Ukon spo¢iva v ¢isténi prostoru, kde se provadi vyména nastroji. DileZitost ists-
ni spociva jednak v zamezeni poSkozeni Casti stroje, ale taky vlivu na tupost nastroja.
Operator musi minimalné 1x tydné vycistit prostor upevnéni nastroje. Vzhledem k tomu,
Ze tupost nastroje se ukézala jako stéZejni problém, tak je otdzkou dodatecné diskuze
s oddélenim kvality, jestli by nebylo vhodné provadeét Cisténi tohoto prostoru na konci kaz-
dé smény a zamezilo by se tim redukci neshodnych kust zplisobené tuposti nebo vychyle-

nim nastroje.

Bod 4 — Zabyva se &isténim odvodu kovovych tiisek. Ukol ma opét velmi vyrazny vliv na
zmetkovitost, protoze pti neprichodnosti odvodu vyrobniho odpadu dochédzi k hromadéni
ttisek ve stroji a zvySuje se pravdépodobnost mechanického poskozeni. Mechanické
poskozeni vyrobkl vyplynulo béhem analyz jako jedna z hlavnich pfi¢in neshod a praveé
tento bod je ¢astecnym feSenim téchto pricin.

Bod 5 — Poslednim krokem udrZzby je kontrola chlazeni a mazani. Vzhledem k tomu,
ze z analyz vyplynula problematika chlazeni u né€kolika druht neshod jako jedna z ¢astych
pricin, je potteba tento bod popsat. Je velmi dulezité, aby operator pravidelné provadél
kontrolu chlazeni a mazani. Opét se nabizi otdzka, jestli je nafizena kontrola 1x tydné do-
statecnd a jestli neni z hlediska moZné poruchy stroje lepsi provadét kontrolu jedenkrat

denné a zabranit tak pfi Unicich oleje v€as produkci neshodnych kusi.

Body 1 a 2 tesi predevSim zabranéni Gnikd kapalin mimo stroj, coz je velky problém pte-

devsim z hlediska BOZP a 58S, a proto je potieba dat na tyto kroky také velky pozor.
Pro shrnuti by mél standard mit velky vyznam pro tyto kli¢ové prvky:

1. Ovlivnéni Zivostnosti nastrojii a tim zamezit produkci neshod spojenych s touto
problematikou.

Udrzovani bezpecnosti prace zamezenim tniku kapalin na podlahu vyrobni haly.
ProdlouZeni Zivotnosti n¢kterych komponentl a ¢asti stroje.

Zamezeni hromadéni Spon ve stroji a zabranéni mechanického poskozeni vyrobk.

wok »w N

Reseni problematiky chlazeni a mazani a opét zamezeni pfed€asnému poskozeni

nastrojl stroje a vyrob¢ neshodnych vyrobki.
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Otéazka vlivu zmetkovitosti u feSeni standardt udrzby neni pravdépodobné presné odhad-
nutelna. Pokud si ovS§em shrneme, Ze standard fesi jak problematiku mechanického posko-
zeni, tak problematiku tuposti nastroji a poruchy stroji, mizeme fict, ze vliv rozhodné
nebude na produkci zmetkd zanedbatelny. Odhad je ptiblizn€ 3 — 4 %, ovSem je mozné, ze
vysledny synergicky efekt s ostatnimi opatienimi mize byt mnohem vétsi a mohl by byt

vyjadien naptiklad zménou ukazatele celkové efektivity zatizeni OEE.

8.2 Zmény ve standardu testovani nastaveni stroje

Cilem zmény ve standardu testovani nastaveni stroje je sniZzeni prvnich vyrobnich davek
pifi zménach v parametrech vyroby a pii korekcich nutnych pfi sefizeni a poruchach stroje.

Problém spociva v tom, ze pii nastaveni dochdzi k mensim neptfesnostem.
Dtivody mohou byt naptiklad:

e Velmi velké naroky na presnost — Tolerance fadu setin milimetru u jednotlivych
rozmérua jsou diivodem, proc je ¢asto nutné provadét korekce.
e Problematika 3D modelu vyrobku - Pifi zméné jednoho rozméru dojde

k ovlivnéni jinych zavislych rozmért vyrobku, které musi brat setfizovac v potaz.

Prvni kusy jsou zméfeny a je ovéfena rozmérova piesnost. V piipadé¢ rozméri mimo tole-
ranci je provedena jedna nebo vice korekci nastaveni. Korekce zahrnuje predev§im zménu
nastaveni pozice nastroje v 3D prostoru nastavenim os X, Y, Z. Pokud jsou rozméry
v poradku, dochézi ke spusténi vyroby. Pii testovani je vyrobena podle soucasnych stan-
dardt cela vyrobni davka. V hnizdé¢ je tak tedy neptesné vyrobeno vice kustl, nez je mozna
nezbytné nutné. Velikost vyrobnich davek u frézovani je podle typu vyrobku a pifipravku
zpravidla 6 - 12 kust. Cilem navrhu je otestovat moznost vyroby pouze ¢asti vyrobni dav-

ky a zjistit, zda to mé na ovéteni rozmérové presnosti vliv nebo ne.

V rdmci napravného opatieni bylo provedeno testovani polovi¢nich vyrobnich davek a
jejich vliv na pfesnost rozmért a nutnost naslednych korekci. Vyrabéno tedy bylo tedy

pouze 3 - 6 kust vyrobku. Vysledek testovani je zndzornén v Tabulce 10.
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Tabulka 10: Vysledky testovani vyrobnich davek (vlastni zpracovani)

1 Robodril 5 3 8 4 ANO
2 Robodril 3 1 10 5 ANO
3 Robodril 4 2 12 6 ANO
4 Robodril 1 4 4 ANO
5 Gildemeister 2 1 4 ANO
6 Maho 2 1 4 ANO
7 Robordil 6 2 10 5 ANO
8 Robordil 5 4 10 5 ANO
9 Robodrill 2 2 8 4 ANO
10 Maho 1 1 12 6 ANO
11 Gildemeister 1 2 3 ANO
12 Robodril 2 3 4 ANO
13 Robodrill 4 5 4 ANO
14 Maho 1 3 10 5 ANO
15 Robodril 1 2 10 5 ANO
16 Robodrill 3 2 8 4 ANO
17 Gildemeister 1 1 8 4 ANO
18 Robodrill 5 1 12 6 ANO
19 Robodrill 3 3 10 5 ANO
20 Robodrill 1 2 12 6 ANO

Testovani prob&hlo celkem na 10 strojich a pocet sefizeni se b&hem testovaného Casu 5
pracovnich dni béhem ranni smény pohyboval mezi 1 — 3 sefizenimi. Primérny pocet ko-
rekei byl 2,25 a to pii zaokrouhleni déla stejny prumérny pocet korekci jako u celé vyrobni
davky. Klicovy ukazatel ovéfeni rozmérové presnosti na 3D méfeni probéhl u vSech kust
pii spousténi vyroby v pofadku a rovnéz nebyl zaznamenany vykyv na mezioperac¢ni kon-
trole. Z toho lze usoudit, Ze je navrh mozné piedloZit na hlubsi testovani na vSech strojich a
po schvéaleni managementem zavést zménu do standardi operacnich procedur a provést

fadné proskoleni.

V tabulce 11 je vyjadien pravdépodobny vliv na snizeni zmetkovitosti u snizeni vyrobni
davky na 50 %. Pocita s primérnym poctem 11 korekei za sménu, vychézejicim z dlouho-

dobého pozorovani a i provedenych méteni. Néklady na 1 neshodny kus ¢ini 16 korun
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a jsou vypoctené z primérnych nakladii na jeden vyrobek, které firma dlouhodobé vyuziva

jako smérodatny ukazatel.

Tabulka 11: Potencial uspory pfi zavedeni opatieni (vlastni zpracovani)

Vydisleni potencialni uspory opatieni

pramérny pocet korekei za sménu 11
priumérny pocet snizeni kusti na 1 korekci (zaokrouhlen€) 4
uspora béhem 1 dne 44 ks
pocet dni 365
potencialni snizeni zmetkovitosti za 1 rok 16060 ks
naklady na 1 neshodny kus 16,00 K¢
predpoklidana celkova ro¢ni uspora opatreni 256 960,00 K¢

Vyslednéd potencialni ro¢ni uspora vychdzi na 256 960 korun pouze za jediné opatieni
a ukazuje to potencial snizovani vyrobnich davek pfi korekcich. Firma ovSem musi s touto
problematikou dlouhodobéji pracovat a zjistit, zda nedochazi k uniku nékterych vad ve
vetSim mnozstvi, coz mize byt problém. Diivodem, pro€ je ¢astka tak vysokd a dosahuje
takové vyse je fakt, Ze korekce nejsou zahrnuty pouze v setfizeni stroje, kde byl tento pro-

blém pfti rozboru odhalen, ovSem tykaji se i nasledujicich skupin neshod:
e tupy nastroj,
e porucha stroje,

e sefizeni stroje,

zalomeny vrtak.

Pokud vezmeme celkovy potencidl penézniho snizeni zmetkovitosti, dostaneme procentu-

alni snizeni o 7, 97 %. Piepocet je znazornén v Tabulce 12.

Tabulka 12: Vliv opatfeni na zmetkovitost (vlastni zpracovani)

Vliv na snizeni zmetkovitosti

naklady na zmetkovitost za rok 2018 3 223 200,00 K¢
uspora snizeni zmetkovitosti z opatieni 256 960,00 K¢
predpokliadané procentudlni sniZeni zmetkovitosti 7,97%

Vy¢isleni nemusi byt presné, zalezi na objemu vyroby a potiebé korekci na zaklad¢ aktual-
nich pozadavki zékaznikt, velikosti vyrobnich davek a variabilité vyroby. Firma se musi

problematikou déle komplexnéji zabyvat a postupné jest¢ vyladit piipadné odchylky od
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vysledki méfeni. Opatfeni se navic pomérné dost prolinat s jednim z nasledujicich popiso-
vanych opatfeni a tim je feSeni evidence a nastaveni frekvence vymény néstroje. V zavéru
kompletniho zavedeni je nutné proskoleni operatort a zavedeni pravidel do sefizovacich

listd a smérnic.

8.3 Novy tiidnik neshod

V ramci efektivnéjsiho, presnéjsiho tfidéni vad byl vytvoien novy tiidnik neshod. V novém

ttidniku neshod bylo provedeno nékolik zmén:
Duplikace

Odstranény byly zminéné duplikace v celkovém poctu 49 udaji. U vsech stroji doslo

k synchronizovani ¢isel koda, aby nemusely byt zaddvany pro kazdy stroj s jinym cislem.
Prostoje

Odstranény byly kody znacici prostoj a ptevedeny do samostatné evidence v ramci analyzy

stroji pod oddé€leni udrzby. Jednalo se o kody typu:

e prostoj mistr,
e prostoj méfeni,
e nepotvrzeny prostoj,
e vypadek elektrické energie,
e BOZP,
e zaSkolovani,
e uklid.
Nové kédy vad

Byly pfidany nové kody vad pro presnéjsi evidenci pficin, jedna se o:

e Kod 40 - Vada z predchozi operace — nedodrzeny pramér.
e Kod 41 - Vada z prechozi operace — nedodrzena délka.

e Kod 42 - Poskozeni Sponou.

e Ko&d 43 - Nedodrzeni srazeni.

e Kodd 44 - Nedodrzeny radius.

e Kod 45 - Chyba v zapichu.

e Kod 46 - Otvor mimo polohu (toleranci).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

e Kod 47 - Kontaminace povrchu.

e Kodd 48 - Chybné oznaceni.
Serazeni ¢isel kodu

Na zavér bylo provedeno sefazeni operaci a piecislovani pro ptehlednost situace. Firmé
pro spojeni dat kvili souhrnnému vyhodnoceni za prvni mésice roku 2019 staci posléze

pouze piepsat kontingencni tabulky v Excelu, kde jsou data uloZena.

Finalni tfidnik neshod je znazornén v Tabulce 13.

Tabulka 13: Novy tiidnik neshod (vlastni zpracovéni)

1 | Setizeni stroje 25 | Nastroj
2 | Spatné fezani 26 | Oprava programu
3 | Tupy nastroj 27 | Vada stroje
4 | Nedodrzend délka 28 | Vyroba vzorku
5 | Vada materialu 29 | Nedodrzeny prumér
6 | Porucha stroje 30 | Vadna drsnost
7 | Povrchové mechanické vady 31 | Vada zavitu
8 | Programovani 32 | Nespravné stanoven ¢as
9| Volné 33 | Tvrdy materiél
10 | Ulomeny vrtak 34 | Vada z predchozi operace - otlak
11 | Zalomeny vrtak 35 | Vada z predchozi operace - mechanické poskozeni
12 | Spatné upnuti 36 | Vada z predchozi operace - zévit
13 | Otisky 37 | Vada z predchozi operace - nekompletni dil
14 | Koroze 38 | Vada z predchozi operace - znecistény dil
15 | Ostatni neshody 39 | Vada z ptedchozi operace
16 | Vicenaklady 40 | Vada z ptedchozi operace — nedodrzeny primer
17 | Opravitelné kusy 41 | Vada z prechozi operace — nedodrzena délka
18 | Mzdové odchylka 42 | Poskozeni Sponou
19 | Vada z ptedchozi operace 43 | Nedodrzeni srazeni
20 | Vicenaklady vyrobni 44 | Nedodrzeny radius
21 | Vicenaklady slévarenské 45 | Chyba v zapichu
22 | Vicenaklady vyst. Kontrola 46 | Otvor mimo polohu (toleranci)
23 | Manipulace s materialem 47 | Kontaminace povrchu
24 | Nevhodny rozmér materialu 48 | Chybné oznaceni

Novy tfidnik neshod byl vedeni navrzen na zavedeni do systému Pharis a QI. U vady
na pfedchozi operaci — nedodrZeny rozmér doslo k jednoduchému rozdéleni na nedodrze-

nou délku a nedodrzeny pramér. Pro ovéteni piinosu tfidniku byla provedena zkouska evi-
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dence podle nového opatieni u této velmi Cetné vady. Na nasledujicim Obrazku 33 je zob-

razen vysledek méfeni proporcionalniho rozdéleni vyskytu vady.

Rozdéleni vady z predchozi operace - nedodrzeny rozmér
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70,0%
60,0%
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40,0%
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10,0%

0,0%

W nedodrzend délka M nedodrZeny primér

Obrazek 33: Vysledek rozdéleni podle nového tfidniku neshod (vlastni zpracova-
ni)

Z grafu vyplyva, Ze vice nez 70 % nedodrZenych rozméra z predchozi operace, které zapi-
suji operatofi pii prejimce polotovaru z predchoziho pracovisté a predevsim pak pracovnici
vystupni kontroly, je nedodrzena délka. Vysledek je logicky z pohledu vyrobniho procesu,
kdy je pocet primért v podilu rozmér ve vykresové dokumentaci vyrazné nizsi. Zjisténi
ovSem znamena velky informaéni pfinos pro oddé€leni kvality. Oddéleni timto vi, Ze rozmé-
rovy problém je vice v délce vyrobku a jeho feSeni musi byt mnohem vétsi prioritou,
nez nedodrzeny primér. Vysledek potvrzuje, Ze problematika nedodrzené délky obecné,
tzn. nedodrZena délka, kterd nebyla odhalena na vystupni kontrole, ale naptiklad na mezio-
peracni kontrole 3D méfenim nebo ru¢nimi mefidly, ma opravdu velkou diilezitost. Vada
vysla v Paretové analyze jako jedna z nejdiilezitéjSich a méteni jeji dillezitost jen potvrzu-
je. Dalsi rozbory vady v Ishikawa diagramu ukazaly souvislosti mezi nedodrzenou délkou

s dal$imi problémy, jako je feSeni vyméeny nastroje nebo preventivni udrzba.

Uvedeny sbér dat zahrnuje ptfinos pouze u jednoho rozdéleni, které bylo provedeno pro
demonstraci prinosu feSeni. Nejvétsi piinos by byl pravé u rozclenéni 2 z 5 nejcastéji
evidovanych neshod v ptivodnim tfidniku neshod, a to vady z pfedchozi operace a vady
z ptedchozi operace — nedodrzené¢ho rozméru. Druhym nejvétSim piinosem je lepsi dia-

gnostika pfedev§im u kddu vad ptidanych z reklamaci, jejichz eliminace je kvili vysokym
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nakladiim na feSeni velkou prioritou. Celkové miZzeme fict, ze potencidl snizeni zmetkovi-

tosti timto opatfenim muize dlouhodobé byt ptiblizné 1 — 2 %.

8.4 Evidence frekvence vymény nastroje

Z analyz vyplynulo, ze je potieba feSit problematiku opotfebeni nastroju, protoze byla
zahrnuta mezi 5 nejcastéj$imi pric¢inami vzniku neshod. V nastaveni jednotlivych zafizeni
je nastaveno vypnuti stroje po ur¢itém poctu pouziti. Jakmile stroj detekuje u néstroje urci-
ty pocet vyuZiti, stroj se automaticky vypne a sefizovaci dostanou informaci, Ze je potieba
provést vyménu. Nastaveni se ovSem muze zménit a to muze dat firme silny nastroj pro

feSeni nekvality a poruch.
Fakt, Ze je zmé&nu moZzné udélat piinasi firme nékolik piileZitosti:
1. Zménou nastaveni pfedejit nakladiim spojenym s vyrobou zmetkd.
2. Prodlouzit Zivotnost kvalitnich néstroju a snizit naklady na potizeni.
3. Detekovat vadné typy nastroji nachylné na poskozeni a ptipadné zménit u
nich dodavatele.
4. Informace a data mohou byt pouZity pfi vyjednavani s dodavatelem o sle-
vach kvuli pred¢asnému opotiebeni.

5. Omezit prostoje spojené s vymeénou nastroje.

Frekvence vymény ndstroji je zaznamendna v sefizovacim listu a zpravidla je nastavena
na 1000, 3000, 5000, 10 000, 20 000 pouziti. Klicové informace ze sefizovaciho listu kon-
krétniho vyrobku je znazornéna v Tabulce 14. Pti zavedeni evidence nastroji by bylo
cilem zmény udaji u doporuc¢ené vymény v setfizovacim listu na zékladé dlouhodobé&jsi

sbéru a evidence frekvence vymény u nastroj.

Tabulka 14: Informace ze sefizovaciho listu (vlastni zpracovani dle internich

zdrojit)
Cislo Rl D‘fp"}' HEeHE Oznaceni vrta- . R A o
2 . Typ nastroje vymeéna po v Popis provadénéeho ukonu
nastroje Kkusech ku/noze
TS5 | Vrtak 99.4 lop | 1002370 nebo ool ypie 9.6 do hi. 5.8mm
T2 Vrt. 6.8 1000 5580-6,8 Nacisto 36.9+-0.1
Vrtak tvar. Vrta diru 9.6 do hloubky 6mm
T4 96.9/9.6 1000 1002543 nagisto
T1 Stranovy ntiz 1000 WTINR 2525 TT Soustruzi vnéjsi tvar kusu
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0 O D
) | DO 1] DI'C () 0 0
0 07Z€
T9 | Zapichovaci ntz 1000 TQHL 25-27 TT Zapichuje tvarovy zéapich
T11 Upichovak 1000 DGTL 16B-2D32 Upichuje kus na délku

Z uvedeného sefizovaciho listu je zfejmé, ze vymeéna je nastavena v tomto piipadé orien-

tatné¢ na 1000 pouziti a je spiS odhadnuta. Skutecny potencidl zivotnosti nastroji neni

piesné ve vSech piipadech jasny. Pro sbér dat byl vytvofen formulét frekvence vymény

nastroji, ktery bude umistén u jednotlivych pracovist’ a jeho podoba je v Ptiloze P V.

V ramci testovani opatfeni byly provedeny prvni zkousky evidence. U frézovacich strojii

bylo vypnuto zastaveni stroje po urcitych kusech a ¢ekalo se, dokud se nastroje skute¢né

neopotiebuji. Zkouseni probihalo 3 dny ob€ smény. Vysledek je zndzornén v Tabulce 15.

Tabulka 15: Vysledky zkousky evidence vymény nastrojii (vlastni zpracovani)

Pivodné
Skutecny  nastavena
pocet pou- vyména v
Ziti nastroje serizovacim

Typ nastroje nebo platku

Vrtak TK kombinovany pr. 4,5/45°

listu

1 Robodrill 6 L=11 8898 10 000
2 Robordill 5 Fréza TK tvarova pr. 12,5/18° L =13 2342 3000
3 Gieldemeister 1 Fréza TK tvarova pr. 11,6/18° 3978 3000
4 Robodrill 6 Fréza uhlova specidlni D6 90st 750 1000
5 Gieldemeister 1 Fréza valcova ce11£;g ;002418/A pr. 12 22235 20 000
6 Robodrill 7 Kulova fréza s up§azvou na obvodu pr. 3100 10 000
7 Robodrill 10 Fréza TK tvarova pr. 22,7 L=75 33 457 30 000
8 Robodrill 12 Vrtak D10 3zuby hrubovaci 1354 1000
9 Gildemeister 4 Fréza tvarova d15.35 3487 3000
10 Pfiffner 2 Fréza TK vaélcova Celni pr. 20 / L =25 5120 5000
11 Gildemeister 2 Fréza TK zavitova 5V1 1132 1000
12 Pfiftner 3 Vrtak kombinovany pr. 6,0/8,20/11,0 3564 3000
13 Maho 2 Vrtak TK komb;.5 §9IC pr. 6/4,5 L = 531 1000
14 Pfiffner 2 Fréza TK s radiusem pr. 12 R1 L=15 2957 3000
15 Robodrill 12 Vrtak kombinovany D7,5 D8,17 849 1000
16 Pfiffner 1 Vrtak TK komb;.;gIC pr. 6/4,5 L = 2321 3000
17 Robodrill 8 Vrtak TK stupnovy D14/9 1214 1000
18 Robodrill 4 Kulova fréza s upravou na obvodu pr. 1155 1000

5,2
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Puvodné
Skuteény  nastavena

Typ nastroje nebo platku pocet pou- vymeéna v
Ziti nastroje serizovacim
listu

19 Maho 5 Vrtak TDI%’SE‘;’E‘;VIE’ i06()62543/ A 3264 3000
20 Maho 1 Fréza tvarova -vnitini natrubek 874 1000
21 Pfiffner 2 Fréza valcova ¢elni D14 1.=83 998 1000
22 Robodrill 8 Vrtak TK kombinovany D9,6 L = 4,5 2132 3000
23 Robodrill 10 Tvarovy vrtak TK D16/11,3 L=83 11252 10000
24 Gildemeister 3 Fréza valcova ¢elni D14 L.=83 21021 20000
25 Robodrill 7 Fréza valcova Celni 6z. Pr. 20 L=45 1011 1000
26 Robodrill 11 Tvarova fréza TK pr.12/9 L=65 8032 10000
27 Maho 4 Ll %ﬂ’gﬁ%"ﬁgg‘ PTG 947 1000

Celkové za 3 dny probéhlo 27 vymén nastrojii. U 13 vymén byla zivotnost zkracena v du-
sledku detekce neshod a u 14 vymén zivotnost prodlouzena. Primérné¢ dochazi ptiblizné
k 9 vyménam za jeden den, z toho u 4 vymén doslo ke zkraceni nastavené Zivotnosti a u 5
vymeén k jejimu prodlouzeni. Z vysledkil byla vypocitdna procentudlni zména Zivotnosti.

Primérna mira prodlouZeni a zkraceni Zivotnosti u nastroju je znazornéna na Obrazku 34.

Primérna zména miry Zivotnosti

15%
10%
5%

0% -

_5% u
-10%
-15% -
-20% -
-25%

M prlimérna mira zkraceni B primérnd mira prodlouzeni

Obrazek 34: Primérna zména Zivotnosti nastroje (vlastni zpracovani)
Z vysledkli je patrné, Ze vétsi polovina néstroji ma potencial pfiblizné¢ 10% navySeni
zivotnosti pouziti, coz mize firmé usetiit ¢ast ndkladl a naopak druha mensi polovina by

se o priblizné v priméru o 25 % méla zkratit.
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Vysledky sice jsou pouze zprumérované, pokud by se ovSem evidence evidovala dlouho-
dobé¢, mohla by firm¢ poskytnout zajimavé data o daném problému. Postupné by tak mohla
vzniknout samostatna databaze, v ramci které¢ by se mohly celkové vyhodnocovat naklady
za nastroje a jejich vyvoj. Pii poradach by se mési¢n€ mohly probirat a vyhodnocovat data
z checklistu a pfiblizn€ po jednom kvartalu az ptl roce sbéru dat by se mohly podrobné&ji

analyzovat.

Potencial uspor z navrhu pii dlouhodobé€jsim vyhodnocovani a opravach je znazornén

v nasledujici Tabulce 16.

Tabulka 16: Uspora z prodlouzeni Zivotnosti (vlastni zpracovani)

Uspory p¥i prodlouZeni Zivotnosti ‘

denni pocet vymen néstroje s prodlouzenim zivotnosti 5
primérna cena vyménéného platku nebo opravy 300 K¢
ptiblizné prodlouzeni 12%
denni uspora 180 K¢
pocet dni 365
ro¢ni uspora z koupé nastroji 65 700 K¢

Prvni tabulkou je uspora v pfipadé nastrojii, u nich bude Zivotnost prodlouZena. Navrh po-
¢itd s nejpravdépodobnéjSim piipadem feSeni problému s nastrojem, a to je bud’ vymeéna
platku, nebo oprava celého nastroje pifimo ve firm¢. Vzhledem k velmi podobnym nékla-
dim u téchto 2 variant byla po rozhovoru s inzenyrem kvality ur¢ena primérna castka 300
korun pro zjednoduSeni vycisleni. Navrh nebere v potaz méné pravdépodobnou variantu,
a tou je vyfazeni celého nastroje, naptiklad v pfipad€ zalomeni vrtaku a podobné, kdy je
nastroj zcela vyfazen a naklady jsou podstatné vyssi. I tak je potencialni Gspora piiblizné
65 000 korun velmi zajimava a rozhodné podporuje dlouhodobé&jsi evidenci frekvence vy-

meén.

Druhou moznosti je zkraceni doby pouZiti nastroje. Problém s opotfebenim nastroje a na-
slednou tuposti byl prvotni diivod, pro¢ cely navrh vznikl. Cilem bylo zamezit pouzivani
nastrojil s ptiliSnym opotfebenim. Pti ur€itém zkraceni Zivotnosti dojde k dodate¢nym na-
kladim na koupi novych nastrojli a to je divodem pro vypracovani jak Uspor, tak nakladt
spojenych se zkracenim Zivostnosti. V tabulce 17 je znizornéna potenciadlni Uspora
z redukce zmetkovitosti pii zamezeni produkce neshod tupymi nebo jinak pftili§ opotiebe-

nymi nastroji.
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Tabulka 17: Uspory pii zkraceni Zivotnosti nastroje (vlastni zpracovani)

Uspory spojené s redukci zmetkovitosti pri zkraceni

denni pocet vymeén se zkracenim zivotnosti 4
ptinos redukce neshod zavinénych néstroji - zabranéni vyrobe 1 8
vyrobni davky

cena 1 neshodného kusu 16
denni ispora 512
pocet dni 365
ro¢ni uspora na zmetKkovitosti 186 880 K¢

Vy¢isleni vychazi z predpokladu, Ze pti vyrobé se diky zkrdceni Zivotnosti podaii v€asnou
vyménou nastroje predejit vyrobé alespon jedné vadné vyrobni davky, ke které by pii sou-
Casné situaci doslo a az minimalné tato vyrobni davka s neshodami by byla diivod pro za-
staveni vyroby. Faktem ale z(stavd, Ze spiSe pravdépodobnéjsi scénat je, Ze dojde
1 k vyrob¢ vice neshodnych davek, protoze operator nemé na starosti pouze kontrolu roz-
mérd, ale i kontrolu udrzby stroje viz. prvni navrh vizualizace preventivni udrzby stroje
operatorem. Nékteré vady miizou byt zachyceny az na mezioperacni kontrole na 3D méte-

ni nebo az na vystupni kontrole a v tento moment néklady rychle rostou.

Zkraceni miry pouziti urcitych nastrojii pfed provedenim pldnované opravy, udrzby nebo
vymeénou platkl nastroje sebou nese urcité zvySeni ndkladl na néstroje obecné. Pravdépo-

dobné zvyseni nakladii shrnuje tabulka 18.

Tabulka 18: Naklady pii zkraceni Zivotnosti néstroje (vlastni zpracovani)

Naklady p¥i zkraceni Zivotnosti nastroji

denni pocet vymen néstroje s prodlouzenim zivotnosti 4
primérna cena vyménéného platku nebo opravy 300 K¢
priblizné zkraceni 23%
denni zvySeni nakladu 276 K&
pocet dni 365
ro¢ni naklady z koupé€ nebo oprav nastroju 100 740 K¢

Jak je z vysledkll patrné, ro€ni potenciadlni piinos z v€asné detekce neshod je vétsi, nez
naklady vznikajici pti zkraceni doby Zivotnosti néstroje. Tabulka 19 shrnuje celkové vy¢is-
leni porovnani Uspor a nakladi navrhu. Vycisleni bere v potaz tspory z koupé nastrojil

a uspory z detekce problémovych nastrojt pfi jejich zkraceni zivotnosti a zabranéni vyrobé
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movych nastroj, vyménnych platku nebo nezbytnou opravou néstroji.

Tabulka 19: Potencialni celkovy efekt tspor nakladl z opatieni (vlastni zpracova-

ni)
uspory
rocni uspora z koup¢€ nebo oprav kvalitnich nastrojt 65 700 K¢
ro¢ni uspora na zmetkovitosti 186 880 K¢
ndklady
dodatecné ro¢ni naklady z koupé nebo oprav ndstrojii 100 740 K¢
celkova ro¢ni uspora nakladi z navrhu 151 840 K¢

Celkova potencialni uspora navrhu vychdzi na 151 840 K¢. V celkovém shrnuti snizeni
nakladl na interni nekvalitu bude pfidan piinos ro¢ni uspory v ¢astce 186 880 K& v nakla-
dech na interni nekvalitu, protoZe se tato polozka tyka stanoveného cile, kterym je sniZo-

vani nakladu na interni nekvalitu.

Navrh sbéru dat v souc¢asné dobé¢ je prozatim v papirové podobé¢. V ramci pokroku digitali-
zace by se ovSem v dalSim kroku mohl digitalizovat a vytvofit formulaf, ktery bude sbirat
data napftiklad na tabletu a rovnou je v elektronické podobé analyzovat nebo ukladat na
cloudove ulozisté v duchu zacinajiciho konceptu Industry 4.0 a vytvofit celistvou databazi.
Uplné posledni fazi by mohlo byt piimé posilani dat o Zivotnosti do cloudovych ulozist a
jejich zpétné vyhodnocovéani a posilani vysledku stroji, ktery by sdm posléze vyhodnocoval
pribézné situaci a podle toho by se stroj nasledné rozhodoval. Podobna feSeni ovSem vy-
zaduji jeSté znacny vyvoj a posun v dané oblasti jak v technickém feSeni a vyspélosti stro-

Ju, tak ve vyvoji aplikaci a softwarovych feseni.

8.5 Shrnuti vysledkii opatieni

Vsechny uvedené navrhy byly vypracovany na zaklad¢ analyz pfic¢in interni nekvality
a jako takové mély na tuto oblast vliv. V nékterych ptipadech byl dopad pouze odhadnut
a v ne¢kterych vypocitana varianta ptimého ovlivnéni na zakladé predbéZznych testl opatie-

ni a dostupnych dat. Celkovy odhad vlivu opatieni je zpracovan v tabulce 20.
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Tabulka 20: Shrnuti potencidlniho pfinosu snizeni nakladl na interni nekvalitu

navrzenych opatieni (vlastni zpracovani)

Druh opatreni Ro¢ni odhad v K¢ Ro¢ni odhad v %
Vizuélni standard preventivni udrzby 64 464 K¢ 2%
Standard testovani nastaveni stroje 256 960 K¢ 7,.97%
Novy tfidnik neshod 64 464 K¢ 2%
Evidence frekvence vymény nastroji 186 880 K¢ 5,8%
Celkové pl"edpokléd’ané snii.eni nakladu na in- 572 768 K& 17,77%
terni nekvalitu

Tabulka zahrnuje celkové piedpokladané ispory na snizeni nékladii na interni nekvalitu,
které mlzou pfinést ro¢ni usporu okolo ptl milionu korun a snizeni o téméf 18 %.
Z pohledu vedlejsich efekti ovsem miize byt piinos mnohem vétsi. Pokud by se napiiklad
podafilo zamezit nékterym reklamacim, dojde ke zlepSeni vztahu se zékazniky, mtze dojit
k ziskani novych zakézek nebo novych zdkaznikl. DalS§im nezapocitanym nakladem je Cas
lidi, ktery si feSeni zmetkovitosti zada nebo piipadné prostoje strojii a s tim spojené snizeni
objemu produkce. Udrzeni a zlepSeni urovné kvality ma tak pro podnik velky pfinos
v mnoha aspektech a jeji celkovy pfinos je témét nevycislitelny.

Celkové je diky projektovym navrhiim ptfedpoklddané rocni sniZzeni ndkladii na interni ne-
kvalitu o 17, 77%, ¢imz se splituje a prekonava stanoveny hlavni cil diplomové prace, a to

snizeni nakladd na interni nekvalitu o 10 %.
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ZAVER
Tématem diplomové prace bylo feSeni interni nekvality firmy Kovokon. Cilovou casti

firmy byla vybrana, z pohledu objemu vyroby kli¢ova, divize Auto. Cilem diplomové pra-

ce bylo snizeni ndkladti na interni nekvalitu o 10 %.

V teoretické Casti prace byl proveden rozbor literarnich prament za ucelem poskytnuti
piehledu Ctendii o managementu kvality a zékladnich koncepci jeho fizeni v podniku.

Poznatky z teoretické ¢asti byly zakladnim pilifem pro zpracovani praktické Casti.

Uvod analytické ¢asti byl zaméfen na celkovy popis spoleénosti Kovokon, jejiho ptedmétu
podnikéni, historického vyvoje, soucasné situace a organiza¢niho ¢lenéni na jednotlivé
divize spolecnosti. V dalsi kapitole je podrobnéji pfedstavena zvolena vyrobni divize Auto.
Predstaveni zahrnuje vymezeni zédkladniho vyrobkového sortimentu a detailni popis prubé-

hu vyrobniho procesu, materidlového toku a kontroly kvality.

Na zéklad¢ dat z informacniho systému byla v analytické ¢asti provedena Paretova analyza
a zjisténo 5 nejcastéjSich pfic¢in neshod. Nejvice se problémy tykaly problematiky sefizeni
stroje, mechanického poskozeni spojené s nedostate¢nou udrzbou, tfidéni kodd neshod
a opotiebeni nastrojii. Kofenové piiciny neshod byly néasledné hloubéji rozebrany Ishikawa
diagramem za vyuziti Brainstormingu. Za nejvétsi zjisténé nedostatky byly vyhodnoceny
problematika evidence zivotnosti nastroje, tfidéni neshod, tidrzba zafizeni a provadéni
korekci nastaveni stroje. Analyzy byly doplnény Paretovou analyzou reklamaci, ktera jed-
notlivé problémy podpoftila a ukdzala dalsi potencialni prostor v tfidéni neshod. Vysledky
byly divodem pro samostatny rozbor tfidniku neshod a jeho nedostatkti. V zavéru analyzy
soucasného stavu bylo provedeno shrnuti nedostatkd a navrha, které slouzily jako zakladni

podklad pro projektovou cast.

V projektové casti byla vypracovana 4 konkrétni opatieni pro redukci neshod. Prvnim na-
vrhem byl vizudlni standard GdrZby klicovych ¢asti zahrnujicich zmetkovitost. Ve standar-
du se podafilo velmi ucelné specifikovat Cisténi kliCovych ¢asti zatfizeni, ovliviujicich
zmetkovitost, jako jsou prostor vymény néstrojii, odvadéni Spon. Nejvétsi predpokladany
dopad by m¢l byt v zamezeni mechanického poSkozeni Sponami, Uiniku kapalin a poskoze-
ni nastroju. Dalsi navrh zahrnoval zménu poctu kust vyrobni davky pii testovani spravnos-
ti nastaveni stroje. Po pfedbéznych zkouSkach moznosti feSeni ve vyrob¢ bylo vytvoreno
vycCisleni opatieni a byl zjistén velky potencial redukce nakladi na interni nekvalitu.

Ttetim ndvrhem byl novy tfidnik neshod. Ttidnik byl zbaven duplikaci a prostojovych ko-
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di znacici prostoje. Doplnén byl naopak o podrobnéjsi rozttidéni nékterych kritickych vad
a pricin reklamaci. Kritickd vada nedodrzeny rozmér byla v novém tfidniku rozdélena na
dva kody, nedodrzeny primér, nedodrzenou délku a otestovany vysledky rozdéleni vady
zavedenim zmény tfidéni. Poslednim opatienim byl navrh evidence zivotnosti a opotiebeni
nastrojii do pfipraveného formulafe a zamezeni tak jedné z nejCastéjSich pfi¢in neshod,
kterou je tupost nastroje. Podafilo se zjistit procento néstrojli s potencidlem zvySeni zivot-
nosti a dale zjistit i problémové nastroje. VSechny vysledky byly piehledné znazornény

a vycCisleny potencialni uspory i naklady pii zkraceni zivotnosti problémovych nastroj.

V zavéru prace bylo provedeno vysledné vycisleni predpokladaného vlivu opatfeni na
snizeni interni nekvality. Vysledkem je pfedpokladané snizeni ndkladd na interni nekvalitu
o priblizné 17, 8 %. Tim byl splnén cil snizeni nakladl na interni nekvalitu o 10 %. Pii
vyjadieni v penézich by doslo k uspote ptes pul milionu korun ro¢né, coz jen potvrzuje,
jak vyznamny podil maji ndklady spojené s kvalitou v ndkladech firmy. Vliv zlepSeni kva-
lity by navic zasahl do dalSich oblasti, jako je zivotnost nastroju, nizsi opotiebeni stroju,
zvysSeni OEE zafizeni, zvySeni vyrobnich kapacit a pfedev§im udrzeni a zlepSeni vztahi se

zakazniky, coz je pro spole¢nost rozhodné prvotfadym cilem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

8D
Apod.
BOZP
CNC
COPQ
CTQ

DMAIC

Metodika feseni ptistupu k problémiim (Eight disciplines problem solving)
A podobné

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci (Occupational Safety and Health)
Pocitacem fizeny obrabéci stroj (Computer Numerical Control)

Naklady na Spatnou kvalitu (Cost Of Poor Quality)

Klicové kritéria kvality (Critical to Quality)

Definovani, méteni, analyza, zlepSeni, kontrola(Define, Measure, Analyze,

Improve and Control)

DOE Technika planovanych experimentd (Design of Experiments)

FIFO Prvni dovnitt, prvni ven (First In — First Out)

FMEA Analyza mozného vyskytu a vlivu vad (Failure Mode and Effects Aanalysis)
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization)

MSA Analyza systému méteni (Measurement System Analysis)

OEE Celkova efektivita zatfizeni (Overall Equipment Effectiveness)

PAF Prevence, posouzeni, selhani (Prevence / Appraisal / Failure)

PDPC Diagram preventivniho rozhodovani (Process decision program chart)

PPM Dili ¢i ¢astic na jeden milion (Parts per million)

QI Komplexni informacni systém

RIPRAN Metoda pro analyzu projektovych rizik (RIsk PRoject ANalysis)

SIPOC Dodavatel, vstup, proces, vystup, Zakaznik (Suppliers, Inputs, Process, Out-

puts, Customers)

SPC
S.T. 0.
TPM

TQM

Statisticka regulace procesu (Statistical Process Control)
Spole¢nost s ruc¢enim omezenym (Limited Liability Company)
Totaln¢ produktivni drzba (Total Productivity Maintenance)

Komplexni fizeni kvality (Total Quality Management)
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VOC Hlas zakaznika (Voice of Customer)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 106

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Faze fizeni jakosti (vlastni zpracovani podle Nenadal a kol., 2008, s. 15)........ 14

Obrazek 2: Historické milniky managementu jakosti 20. stoleti (Nenadal a kol.,

2008, S. 17) tueteeeeeeeee ettt b et b et et e nae e 16
Obrazek 3: Model procesné orientovaného systému managementu jakosti podle

koncepce ISO (Nenadal, 2008, S. 45) ...cccuiieeieiieeieeeeie et e e en 18
Obrazek 4: Zakladni ramec EFQM verze 2013 (Nenadal, 2016, 8. 17) ccoevvevveeeiveeeieeeneee. 23
Obrazek 5: Efekt snizovani naklada spojenych s jakosti (Bri§, 2010, s. 102).........cc..c....... 28
Obrazek 6: 7 novych nastroji kvality (BriS, 2010, 8. 126) ..ccceeeciieiieiieieeiieeieeieecve e 31
Obrézek 7: Paretiiv diagram (Pristavka, Kotorova a Savov, 2016, s. 82) ......ccceeeveevieennne 33

Obrazek 8: Obecny piiklad Ishikawa diagramu (vlastni zpracovani podle Stefanovic

AKOL, 2014, 8. 96) .ot 34
Obrazek 9: Hlavni vyrobni hala spolecnosti (Kovokon, 2015) ........ccceeviieiiieniieiienieeneens 44
Obréazek 10: Graf vyvoje poctu zaméstnancii (vlastni zpracovani podle internich

/81 (0] 11 ) IO USROS 45
Obrazek 11: Graf vyvoje obratu spolecnosti (vlastni zpracovani podle internich

/41 (0] 11 ) [OOSR 46
Obrézek 12: Schéma ¢lenéni vyrobnich divizi (vlastni zpracovani) ...........ccceeeeeeveeenieenn. 47
Obrézek 13: Ukazka vyrobkového sortimentu divize Auto (Kovokon, 2015).................... 49
Obrazek 14: Mnozstvi vyrobené a prodané produkce za obdobi leden — listopad 2018

(VIASTNT ZPTACOVANT) ..eeeiiieeiiieeeiie ettt ettt e e ae e etae e et e e sebeeeenseeesnseeeneeas 50
Obrazek 15: Tok materidlu vyrobnim procesem (vlastni zpracovani) .........c.cceeeveeerveeenneen. 51
Obrazek 16: Sklad vstupniho materidlu (vlastni zpracovani).........cocceeevveveenenicnienennne. 52
Obrazek 17: Kotoucova pila CM601 od firmy Adige (vlastni zpracovani) .........c..ccueuee... 52
Obrazek 18: Umisténi vyrobkll v pracim kosi (vlastni zpracovani) ..........cccceeeeeeveeenveeennnen. 54
Obrazek 19: Ukéazka 3D méteni (Kovokon, 2015) ......ccccvvveiiieeiiieiieeeieecee e 55
Obrézek 20: Statistické fizeni z IS Palstat (Interni zdroje)........ccceeveeviieniieiieniieiieeieeee 56

Obrazek 21: Vyvojovy diagram fizeni neshodného kusu (vlastni zpracovani podle

INEErNICh ZATOJT) .veieiiieeeiie e e e e e 59
Obrazek 22: Vyrobky urcené na posouzeni nebo opravu (vlastni zpracovani) ................... 60
Obrazek 23: Ishikawa diagram pficin vady — NedodrZena délka (vlastni zpracovani) ....... 64
Obrézek 24: Ishikawa diagram pfic¢in vady — Tupy nastroj (vlastni zpracovani)................ 66

Obrazek 25: Poskozeni vyrobku kovovou Sponou (vlastni zpracovani)..........ccccceeeeveeenneen. 67



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 107

Obrazek 26: Ishikawa diagram pfi¢in vady — Mechanické poskozeni (vlastni

ZPTACOVAND) 1.etieeiiieeiieeeeitee et e et ee ettt e e et eestteeestteesstbeesasaeesaseeesaneeessseeennseesnnseeesseesnnns 68
Obrazek 27: Ishikawa diagram pfic¢in vady — Sefizeni stroje (vlastni zpracovani) ............. 69
Obrazek 28: Obecny postup pii fizeni reklamace (vlastni zpracovani)..........ccceceeerveeeneen. 70
Obrazek 29: Paretova analyza Cetnosti divodu reklamaci (vlastni zpracovani) ................. 72
Obrazek 30: Vyrobek s vadou - otvor mimo toleranci (vlastni zpracovani) ...................... 73

Obrazek 31: Frézovaci stroj typu Robodrill s vyznacenymi zénami udrzby (vlastni

V) €2 1610 ) 2 o | R 82
Obrézek 32: Standard ¢iSténi a udrzby (vlastni Zpracovani) .........cccoeeeeviieiienieenieenieeieene 83
Obrazek 33: Vysledek rozdéleni podle nového tfidniku neshod (vlastni zpracovani) ........ 90

Obrazek 34: Primérna zména zivotnosti nastroje (vlastni zpracovani) ...........ccceeveeveennenne 93



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 108

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Strojni vybaveni firmy (vlastni zpracovani) ..........ccccceeeerieerciieenciieeeie e 50
Tabulka 2: Nakladovost podle typti neshod (vlastni zpracovani).........c.ccceeecveeercieeeeveeennnen. 61
Tabulka 3: Plan feSeni vysledku analyzy (vlastni zpracovani)..........ccceeeveevieniienieenieennens 62
Tabulka 4: Cetnost pii¢in reklamaci (V1astni Zpracovani) ...........cooveveeeeveeeereeeeeseeeeeeenn. 71
Tabulka 5: Pavodni tfidnik neshod (vlastni zpracovani dle internich zdroji)..................... 73
Tabulka 6: Zakladni informace o projektu (vlastni zpracovani)..........ccecceeevcveeercveeenreeennen. 78
Tabulka 7: Legenda k RIPRAN analyze (vlastni zpracovani)...........ccceecveeviienveenirenieenenns 79
Tabulka 8: Ptitazeni rizika (v1astni ZpraCoOVAN).........ccceeevvierieriiieniieeiiienie e e sve e 80

Tabulka 9: Ptehled jednotlivych vlivli opatfeni na typy pficin neshod (vlastni

V0 €160 ) 21 o | R 81
Tabulka 10: Vysledky testovani vyrobnich davek (vlastni zpracovani)...........c.cccceevveennenn. 86
Tabulka 11: Potencial uspory pii zavedeni opatieni (vlastni zpracovani)............c.cecveenenn. 87
Tabulka 12: Vliv opatfeni na zmetkovitost (vlastni zpracovani)..........c.ccceeeevveevcreeecveeennnen. 87
Tabulka 13: Novy tfidnik neshod (vlastni zpracovani) ..........ccccceeveeeiieniiniiiniieeieeee 89

Tabulka 14: Informace ze sefizovaciho listu (vlastni zpracovani dle internich zdroju)...... 91

Tabulka 15: Vysledky zkousky evidence vymény nastrojii (vlastni zpracovani)................ 92
Tabulka 16: Uspora z prodlouZeni Zivotnosti (vlastni zpracovani) .............cococevereerenncen. 94
Tabulka 17: Uspory pfi zkraceni Zivotnosti nastroje (vlastni zpracovani) ........................ 95
Tabulka 18: Néklady pii zkraceni Zivotnosti néstroje (vlastni zpracovani) ............c.c........ 95
Tabulka 19: Potencialni celkovy efekt tispor nakladl z opatieni (vlastni zpracovani) ....... 96

Tabulka 20: Shrnuti potencialniho pfinosu snizeni nékladii na interni nekvalitu

navrzenych opatfeni (vlastni ZpraCoVANT)..........coceevervieriiniiiieiiineeeeeeeeeeee 97



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

109

SEZNAM PRILOH

PRILOHA I: PARETO ANALYZA INTERNI ZMETKOVITOSTI
PRILOHA II: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

PRILOHA 1II: CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU
PRILOHA IV: RIZIKOVA ANALYZA

PRILOHA V: FORMULAR EVIDENCE VYMENY NASTROJU



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 110

PRILOHA P I: PARETO ANALYZA INTERNI ZMETKOVITOSTI
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PRILOHA P II: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Popis projektu

Objektivné ovéritelné ukaza-
tele

Zpusob ovéreni

Rizika projektu

Hlavni cil:

Dosazeni udrzitelné tirovné kvality ve vyrobni
divizi Auto

Monitoring hodnot ukazatelli
kvality

Audit pracovist’

Pravidelné vyhodnoceni
ukazatelt Grovné kvality

Projektovy cil:
Snizeni neshod ve vyrobni divizi Auto

Snizeni interni nekvality o 10
%

Evidence a pravidelné ana-
1yzy a interni zmetkovitosti

Vystupu:
1.1 Rozbor kli¢ovych pficin zmetkovitosti

1.2 Nové standardy ciSténi pracovisté a evi-
dence vymény a opotiebeni nastrojii

1.3 Formulaf evidence frekvence vymény
nastroju
1.4 Novy tfidnik neshod

1.5 Novy standard nastaveni korekci stroju

1.1 Vysledky analyz pficin
zmetkovitosti

1.2 Vizualni Standard ¢&isténi
fréz a soustruht

1.3 Ttidnik

v Informaénim systému

neshod

1.4 Fungovani napravnych
opatieni v dokumentaci

1.1 Zaznam z jednani pora-
dy tymu kvality

1.2 Audit standardi
1.3 Kontrola fungovani v IS

1.4 Diskuze v tymu o ucin-
nosti opatfeni

1.5 Checklisty a kontrolni
plany

Kli¢ové aktivity:

1.1.1 Analyza fizeni a skladovani neshod
1.1.2 Analyza pficin reklamaci

1.1.3 Analyza interni zmetkovitosti

1.1.3 Rozbor kotenovych pti¢in zmetkovitosti

1.3.2 Tvorba a navrh nového tfidniku neshod
do IS

1.4.1 Testovani moznosti provadéni nastaveni

Zdroje a vstupy:

Data z informacnich systémi:
QI, Plantune ,Palstat Pharis

Interni smérnice

SOP: sefizeni, udrzby, kontroly
Audity pracovisté a vyrobkil
TNG postupy a technické vy-

1. Neochota zaméstnancti
2. Nedostate¢na podpora vedeni
3. Neposkytnuti informaci

4. NedodrZeni ¢asového harmo-
nogramu

5. Chybné vyhodnoceni dat
6. Nedostatek financi

7. Nedostate¢né opatteni redukce
neshod

Piedbézné podminky:

Projekt schvalen vedenim firmy
- ManazZerem vyroby a ManaZe-
rem kvality
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a korekci stroje

1.4.2 Tvorba standardi evidence poskozeni
nastroji

1.4.3 Vytvofeni vizualnich standardd udrzby a
¢isténi stroju

kresy
FMEA a Katalog vad
Sefizovaci listy a upinaci plany

Balici a skladovaci standardy
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PRILOHA P III CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU

Casovy harmonogram projektu 74l 2018 fijen 2018 listopad 2018 prosinec 2018 leden 2019 Uinor 2019 brezen 2018 duben 2018

Cinnost NN AN N e e e e e e e e e e .

Uvodni schiizka s firmou

Definovani cilu a krokl projektu

Prostudovani vyrobniho procesu obrabéni

Prostudovani zajiSténi podpory fizeni kvality v IS

V| |lWIN |-

Analyza metod méreni kvality

Tvroba a popis schématu internich procest fizeni
neshod

7 |Analyza pficin reklamaci

8 [Analyza interni zmetkovitosti dle vyrobku

9 |Rozbor pricin zmetkovitosti u kritickych vad

10 |Analyza tfidéni neshod

11 |Shrnutianalyz a vypracovani navrhti pro projekt

12 |Predstaveni projektu a jeho rizik a cili

13 |Vypracovani projektovych feseni

Vypracovani a navrze vizualniho standardu

14
preventivni udrzby

Névrh a testovani provadéni nastavenia korekci
stroje

15

Navrhnuti nového tridnikl neshod a predbézné

16
odzkouseni

17 |Navrh a testovani evidence nastrojl

18 |Vycisleni naklad a Uspor z realizace opatreni

Celkové vyhodnoceni vlivu opatfeniv projektu na

19 . y
hlavni stanoveny cil

Zhodnoceni Uspésnosti projektu a pripadné zmény

A e aKR predbeznychuysletka
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PRILOHA PIV: RIPRAN ANALYZA

Pravd. Pravd. | Vysled.
¢islo Hrozba Scénar ’ Dopad
hrozby scénare | pravd.

1 Neochota zaméstnan- 70 % Strach ze zavedenych 25% Sp MD
cu opatfeni

2 Nedostatecna podpora 20% Vedeni zméni nazor 30% MP SD
vedeni

3 | Neposkytnuti infor- | 35% Strach ze zvefejnéni 20% SP VD
maci dat

4 | Chybné vyhodnoceni | 25% | Chybapfiprovadéni | 350, MP SD
dat analyz

5 Nedodrzeni ¢asového 25% Klicove terminy 20% SP VD
harmonogramu budou ve skluzu

0 Firma neuvolni pro- 0
6 Nedostatek financi 20% stiedky 15% MP vD
40% Nedosahne se poZa- 10% Sp vD
dovaného sniZeni

7 Nedostatecné opatieni

redukee neshod 50% Nebude efekt opatie- 10% Sp SD
ni v€as zméten

Hodnota
Rizika

Opatieni

Dostate¢na komunikace se zamést-
nanci o chystanych planech

Pribézné porady s vedenim

Uprava zvefejnénych dat

Oveéfeni spravnosti dat vice osoba-
mi

Dil¢i deadliny projektového planu

Vyjasnéni nakladnosti projektu

Rezervni opatfeni

V¢asné rozhodnuti o definitivnich

SHR

krocich opatieni
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PRILOHA P V: FORMULAR EVIDENCE VYMENY NASTROJU

Formuléf: Evidence frekvence vymény néstroja

Pracovisté:
& v s s Skutecna
Dat Sma Iméno o Eislo néstroi T stroi Doporucena vymeéna . Diivod vimé P amky
atum ména pracovnika perace |Cislo nastroje Y¥p nastroje po kusech vylr:nenahpn tvod vymény oznam
usec

Vyhotovil: Lap&ik

Schvilil: Jelinek

Oddéleni: Kvalita

Datum: 13. 3. 2019




