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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a minimalizaci kovového odpadu generovaného
pii vyrob¢ spojovacich komponent metodou plosného tvaieni. Cilem prace je identifikovat
a kvantifikovat tfi hlavni typy odpadu — technicky, nastavovaci a testovaci odpad a zaclenit
tyto udaje do systému ERP pro lepsi sledovani a management. Prace dale provadi podrobnou
analyzu zmetkd a navrhuje strategie pro jejich redukci. Pfistupem k feSeni problému je
vyuziti principti Lean managementu, které jsou aplikovany k identifikaci zdroju plytvani
a optimalizaci vyrobnich procesti. Vysledky této studie ptfinaseji praktické navrhy pro
zlepseni vyrobni efektivity a sniZzeni nebo zahrnuti materidlového odpadu, coz ma pozitivni

dopad na naklady a udrzitelnost vyroby.

Klic¢ova slova: Ocelovy odpad, Srot, zmetkovitost, ploSné tvateni, PFMEA, ERP

ABSTRACT

This thesis addresses the analysis and minimization of metal waste generated during the
production of connecting components by sheet metal forming. The aim is to identify and
quantify three main types of waste — technical, setup, and testing scrap and to integrate this
data into an ERP system for better tracking and management. The work further conducts
a detailed analysis of scrap and proposes strategies for its reduction. The approach to
problem-solving involves the application of Lean management principles, which are used to
identify sources of waste and optimize manufacturing processes. The results of this study
offer practical suggestions for improving production efficiency and reducing material waste,

positively impacting costs and sustainability of manufacturing.

Keywords: Steel scrap, scrap rate, scrap, flat forming, PFMEA, ERP
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UvVOD

Vyroba kovovych spojovacich komponenti piedstavuje kliCovy pramyslovy proces se
Sirokym uplatnénim ve strojirenstvi, automobilovém pramyslu a stavebnictvi. Tento proces
je vSak cCasto spojen s vysokym mnozstvim odpadu, coz pfedstavuje znacné technické
a ekonomické vyzvy, zvlasté ve svétle nartstajicich pozadavkl na udrzitelnost a efektivitu.
Zejména odpad z plosného tvareni, jako je stiithdni, ohybani a tazeni, mize vést k

vyznamnym materidlovym ztratam, které¢ je nutné fidit a minimalizovat.

Cilem této diplomové prace je provést ditkladnou analyzu odpadniho mnozstvi oceli
a zmetkovitosti pti vyrobé kovovych spojovacich komponentd, identifikovat kli¢ové zdroje
plytvani a navrhnout efektivni feSeni pro jejich redukci. Tato studie se zaméfuje na
kvantifikaci technického, nastavovaciho a testovaciho odpadu a na jeho integraci do systému

podnikovych zdroji (ERP) s cilem zlepS$it monitorovani a fizeni procesu.

Klicovym aspektem této prace je rovnéz revize Procesniho Failure Mode and Effects
Analysis (PFMEA). Tato metoda, ktera je soucasti SirSiho vyuziti Lean metod, slouzi
k identifikaci potencidlnich mist selhdni ve vyrobnich procesech a k nastaveni priorit pfi
jejich feseni. V ramci diplomové prace je PFMEA pouzito k systematickému posouzeni rizik
spojenych s produkci odpadu a zmetki a k formulaci ndvrhi na zlepSeni procesnich

nastaveni, které povedou k vyraznému sniZeni nekvalitnich vystupi.

Struktura prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti: teoretické a praktické. V teoretické Casti
je poskytnut piehled technologii tvafeni za studena a popis rtiznych Lean metod a
automobilovych standardii, véetné¢ podrobného pohledu na PFMEA a dalsi néstroje jako
Ishikawa diagramy a OEE. Dale se zabyva syst¢émovym nastavenim odpadu v ERP.
Prakticka ¢ast se pak vénuje konkrétni analyze vyrobniho portfolia a predklada teoretickou

1 praktickou analyzu odpadu a navrhy na jeho redukci.

vvvvv

metod fizeni kvality a vyroby a nabizi praktické navrhy pro primyslové aplikace s cilem

zlepsit ekonomickou efektivitu a snizit environmentalni dopady vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE TVARENI ZA STUDENA

Technologie tvafeni za studena je technologii, pii které nedochézi k ubéru tiisky. Dochézi
ke zméné materidlu pod rekrystaliza¢ni teplotou daného materialu. Vlastnosti materialu pied
tvafenim a po tvareni jsou rozdilné. Po tvafeni dochazi ke zpevnéni materidlu. ZvétSuje se
pevnost v tahu a tvrdost, zmensuje se houzevnatost a taznost. Tvareni za studena se rozdéluje
na plosné a objemové. To se dale rozdéluje na technologie. Pro plosné jsou to stfihani,
ohybani, tazeni a tlaCeni. Pro objemové tvareni jsou to kovani, valcovani, protlacovani

a tazeni. Obr. 1. znazoriiuje toto rozdé€leni.

Plo$né | Objemove |
—
—  Stiihani — Kovani
— Ohybéani — Valcovani
TaZeni — Protlacovani
— -
— —
Tlaceni —  Tazeni
- —

Obr. 1.: Zakladni rozdéleni procesu tvareni [1]
Pii zatiZeni télesa vnéjSimi silami dochézi k plastické deformaci. Prestava platit Hookiv
zakon, a proto dochéazi k nevratné zméné tvaru télesa po odlehCeni zatizeni. Realizace

plastickych deformaci se provadi pohybem dislokaci [1].

Dtlezitou technologickou vlastnosti materialu je tvafitelnost a s tim spojena tvarnost, coz je
schopnost trvale ménit pii piisobeni vnéjsich sil svij tvar, aniz by doSlo k trvalému poruseni
télesa. Pokud ma material nizkou hodnotu tvéfitelnosti, mize u procesu hlubokotazného
tvareni dojit k vyCerpani plasticity a tim dojde k poruseni materidlu. Nejznaméjsi zkouskou
hluboko taznosti plechu je zkouSka hloubeni podle Erichsena [2].

Pro hodnoceni technologické tvafitelnosti soucasti z plechu, k odhadu vyskytl prasklin a ke
korekci tvatecich postupt se vyuzivaji FLD (Forming Limit Diagram) diagramy. Je to graf

zavislosti hlavniho pfetvofeni na vedlejSim pretvoreni [3].
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1.1 PloSné tvareni

Vylisky jsou soucasti vyrabéné ploSnym tvafenim. Mohou byt jak velmi malé, tak
1 velkoplo$né. Nizkd hmotnost, dostatecnd pevnost a tuhost jsou hlavnimi znaky téchto
vyrobkil. Polotovary vyuzivané v tomto odvétvi jsou plechy, tenkosténné profily (tyce)

a trubky [4].

Pti plosném tvaieni dochazi k deformaci s poruSenim soudruznosti materidlu (stfih) anebo

k deformaci tvarné, bez poruseni soudruznosti [4].

1.1.1 St¥ihani

Proces d¢leni, u kterého vnikne horni a spodni bfit noze do stfthaného materialu. Velikost
stfizné mezery urcuje kvalitu stfizné plochy. Mezi druhy stiihani plechi patti klasicky prosty
stfih, vystfihovani, dérovani, piesné stiithani a stfithani nepevnym nastrojem. Rozdéleni je

znazornéno na Obr. 2. [4].

— Klasicky prosty stiih
— Vysttihovani
Druhy stiihani s
o — Dérovani
plechii

— Pfesné stiihani

Stithani nepevnym
nastrojem

Obr. 2.: Druhy stiihani plechu [4]
Presné stiihani slouzi k vyrobé velmi ptesnych vystiizkli nebo otvorti. K dal§imu

opracovani uz nedochazi [4].
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Stfiznik

Vodici deska
Pfitlaéna sila
Stiihany
material

Stfizna sila

Tlaéna hrana

A

Sila vyhazovace A I
Vystfizek  Stfiinice

Obr. 3.: Princip presného strihani [4]
1.1.2 Proces ohybani

Material je trvale deformovan a je dosazeno pozadované zmény tvaru. Zména priiezu je
zanedbatelnd. Ohybové napéti je nad mezi kluzu. V Tab. 1. jsou uvedeny zpiisoby ohybani

plechti a jejich vlastnosti. [4].

Tab. 1.: Zpusoby ohybani [4]

Zpusoby ohybani plechu
Prosté ohybani Dilce mensich rozmérii. Ohyb tvaru U a V.
Sdruzena ohybadla Kombinace ohybu, dérovani a vysttizeni.
Kalibrace Zpteshuje polomér.
Ohranovani Tvéteni past plechu do tvaru profilu.
Lemovani Ohybani za ucelem zaobleni ostrych hran a zpevnéni okraji.
Rovnani Ru¢ni nebo strojni. Rovnani tabuli ¢i pési.

1.1.3 Tazeni

Dochazi k trvalému pietvofeni vychoziho polotovaru. Tazeni je zavislé na nékolika
parametrech jako jsou mechanické vlastnosti materialu, jakost povrchu plechu, tloustka
plechu a mazivo. Pokud je tloustka plechu vétsi a pouzité mazivo ma vysokou kvalitu, tak
koeficient taZeni dosahuje nizkych hodnot. Tento proces je jeden z nejznamé;jsich pii tvafeni
plechti. Nejvice se uplatituje v automobilovém primyslu. Na Obr. 4. je rozdé€leni tazeni dle

mnoha kritérii, jako je s pouzitim piidrzovace, podle poctu taznych operaci a tak dale [4],[5].
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- Bez pridrzovace
| J | J
( N\ ( 3\
Pocet taznych -Na jeden tah
operaci - Viceoperacéni
\ S/ \ J
4 N\ 4 3\
o . -Konvencni
Pouzity néstroj L,
-Nekonvencni
\ S/ \ J
TaZeni ( ) ( )
Vliv na tloustku -Bez ztenceni
stény vytazku -Se ztencenim
| J | J
4 N\ 4 v s )\
- Rotacni
Tvar vytazku -Nerotacni
. ) Specialni
4 N\
Dalsi metody
| J

Obr. 4.: Rozdéleni technologie tazeni dle ruznych parametrii [5]
Na Obr. 5. je proces hlubokého tazeni. Nastrojem je tazidlo, které se sklada z tazniku, taznice
a vétsinou pridrzovace. Pfi tazeni vznikaji viny, proto ve vétSiné ptipadi je nastroj opatien
pfidrzovacem, ktery brani vzniku vin. Celkova sila pfidrZzovace je sou¢inem mérného tlaku
a ¢inné plochy ptidrzovace. Na obrazku jsou 4 kroky taZeni. V prvnim kroku je plech upnut
mezi taznik a taZnici tak, Ze dosedéd na spodni ¢ast lisu. Pfi kroku dva dosedne pfidrzovac
k plechu tak, aby pfi tvarovani nevznikaly zminéné viny. U tfetiho kroku dochazi k procesu
tazeni. V poslednim kroku lze vidét uzaviené tazidlo, diky cemuz se vytvoii pozadovany

tvar plechu [5].
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Obr. 5.: Proces hlubokého tazeni [5]
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2 POPIS LEAN METOD A ATOMOBILOVYCH STANDARDU

Lean je souhrn metod, diky kterym se fesi problémy externich a internich zdkaznikt. Diky
tomu dochazi k lepsi produktivité, efektivit¢ a kvalit¢ vyrobnich procest. Lean mysleni je
dalezitym pomocnikem pro optimalizaci vyroby. Nutnosti pro spravné vedenou vyrobu
je porozuméni svym zakaznikiim a hodnotdm vyrabénych produkti. Hodnotami je mysleno

vSe, za co zakaznik plati. [6]
Znamym protivnikem této metody je takzvany ,,fake lean®. Je to nespravné provadény lean,
ktery mize mit tyto parametry [6].:

e K zestihlovani procest pomize propousténi pracovnikd.

e Nespravné vysvétleni standardu svym pracovnikiim.

e Strach pracovniki identifikovat a sdilet problémy z divodu mozného postihu.

Lean mysleni bylo jako prvni zavedeno v Japonsku ve spolecnosti Toyota. Ta definovala tf1

hlavni aktéry problémt [6].:

1. Plytvani (Muda) — nadmérnd vyroba produktu, zmetkovitost, zbyte¢ny transport,
¢ekani (necinny stroj nebo operator, dlouhy cas kooperaci vyrdbénych polozek),
zbyte¢ny pohyb (hledani dila a ptipravki, chlize operatora), nadbyte¢né Cinnosti

a zbyte¢né velky objem zasob.

2. Nerovnomérnost (Mura) — nerovnomérny plan vyroby, Spatné rozmisténi
teamleaderti, pracovnikll a mistrli, Spatné rozvrzené vyrobni smény, Spatné rozd¢lena
prace mezi operatory, kdy prace operatora zavisi na druhém operatorovi, pticemz

(zbyte¢ny prostoj).

3. Pfetizenost (Muri) — pfetizeni pracovisté, sloZitost pracovnich postupil, necistota

pracovist,, stres a hluk.

2.1 Metoda 5S

Metoda 5S spadé pod Stihlou vyrobu. Je to nastroj zaméfeny na eliminaci plytvani v rdmci

vyrobniho provozu. Kazdé ,,S* znamena japonské slovo [7].
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1. Seiri — vytazeni nepotfebnych pfedméti z pracovisté a identifikace toho, co je
skute¢n¢ nutné. Cilem je odstranit zbytecné polozky a zajistit, Ze na pracovisti jsou
pouze nezbytné véci.

2. Seiton — uspotradani pracoviste tak, aby véci byly snadno dostupné. Kazdéa polozka
by méla mit své misto a byt snadno identifikovatelna.

3. Seiso — dukladné Cisténi pracoviste, véetné odstranéni necistot a odpadki. Cilem je
udrzovat Cisté a bezpecné pracovni prostiedi.

4. Seiketsu — stanoveni standardii pro 5S a jejich dodrzovani. Zajistuje, Ze tfidéni,
usporadani a ¢isténi jsou pravidelné provadény a udrzuji se na spravné urovni.

5. Shitsuke — udrzovani a zlepSovani postupti 5S jako trvalé soucasti firemni kultury.

Tato faze zdlraznuje dualezitost udrzovani vytvofenych standardii a neustdlého

zlepSovani [7].

Stale vylepSovat

Standardizovat ‘
W,

Obr. 6.: Metoda 5S [7]

Systematizovat

2.2 FMEA

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) neboli analyza zptisobu poruch a u¢inkd poruch
je systematicky pfistup k rozpoznani a vyhodnoceni potencialnich selhani systému, produktt
nebo procest. Identifikace téchto selhani pomahd vyvojafim produkt eliminovat nebo

zmirnit dopad selhani [8], [9].

Nejpouzivangj§imi a nejvlivnéjSimi organizacemi v celosvétovém automobilovém pramyslu
v pouziti FMEA jsou AIAG, VDA a SAE. Tyto spolecnosti vydali vlastni ptirucky FMEA

podle, kterych se fidi vétSina spolecnosti [8].
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2.2.1 DFMEA

Design Failure Mode and Effect Analysis (DFMEA) neboli analyza zpisobu a nasledki
selhani navrhti je metoda v oblasti fizeni kvality a bezpecnosti. Slouzi k identifikaci
potencialnich chyb ve fazi navrhu vyrobku nebo navrhu procesu a posouzeni moznych

dopadt na vykon, spolehlivost a bezpecnost.
Dulezitymi otazkami pii tvorbé DFMEA jsou [9]:
e co by se mohlo pii navrhu produktu pokazit?
e Jaké jsou dusledky konkrétniho typu selhdni?
e Jak se tato selhani zjisti?

e Jak se mizou zmirnit dopady selhani a zvysit spolehlivost nebo bezpecnost
produktu?
e Jak témto selhanim lze piedejit?

DFMEA pomaha Iépe pochopit potencialni zpisoby ndvrhu uz v rané fazi vyvoje. Primdrnim
cilem je detekce potencidlnich poruch ovliviiujici spolehlivost nebo bezpecnost pired

uvedenim do vyroby [9].

Pro ptedstavu, pokud se v rané fazi zjisti potencidlni porucha, je mozné ji zabranit pomoci

daleko niz8ich prostfedkl nez ve fazi vyroby.

Na Obr. 7. je uveden rozpad financi pfi feSeni téchto problému, kdy ndklady na spojené

s témito poruchami rostou exponencialnim zptisobem [9].
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STOUPAJICIi NAKLADY
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Obr. 7.: Financni dopad pri reSeni nespolehlivosti produktu pri jeho Zivotnim cyklu [9]

Zakladnimi procesy kazdého DFMEA je definice zptuisobu a ti¢inku selhani, posouzeni rizik
a zmirnéni rizik. Na Obr. 8. jsou tyto procesy rozvedené. Znazornuji vSechna kritéria, ktera

musi kazdé DFMEA zahrnovat [10].

| |

: Definovat Definovat Jak moc Dokument-  Vyhodnotit
Rozsah Identifikace Popis soucasné metody velké je ovata G¢innost a
DFMEA Funkce poruch uc1n}cu’ zplisoby detekce riziko provadst uréit dalsi
selhdni prevence aktuélnich selhani nasledné kroky
poruch poruch akce
I I I I
Prifadit Piifadit Pfifadit
hodnoceni hodnoceni hodnoceni
zéavaznosti vvskvtu detekce
L | 1
v
Vypocet
rizikového
¢isla (RPN)

Obr. 8.: Procesy DFMEA [9]
2.2.2 PFMEA
Process Failure Mode and Effect Analysis (PFMEA) v ptekladu je to analyza zpusobu

a nasledka selhani procest. PFMEA rozd¢li vyrobni proces na jednotlivé kroky a metodicky

je prozkouma z hlediska potencialnich rizik nebo poruch. Je to pomticka ke zlepSeni procest
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a pouzivaji ji vyrobni a procesni inzenyii k identifikaci a analyze potencialnich selhdni

procesu [10].
PFMEA se provadi, kdyz ve spole¢nosti dojde:
e jsou provedeny zmény na stavajicich procesech.
e Jsou zavedeny nové technologie, zatizeni nebo procesni kroky.
e Implementace procesu do nového zatizeni nebo oddéleni.
Podle védeckého ¢lanku ,,Safecultury* byla implementace PFMEA shrnuta v sedmi krocich,

coz je poukdzéano na Obr. 9. [10].

7 hlavnich kroku PFMEA

FMEA se provadi v organizaci kdyz.:
. Jsou provedeny nové zmény na stavajicich procesech.

Prepocitat
@ RPN.
@ Vypocitat
RPN a

vytvorit

@ Ur¢it aktualni opatrent.

fizeni procesu

e Zavedeni nové technologie, vybaveni nebo procesnich
krokd.

e  Pfesunuti nového procesu do nového zatizeni nebo
oddéleni.

Urcit a priradit
@ potencialni stupent
pficiny a hodnoceni
Seznan.]' , pfifadit detekce.
@ potencialnich stupef

N uClnly(U' hodnoceni
o Identifikace selhani a vyskytu.

potencialniho pfifazeni
selhani. stupné
Hodnoceni zavaznosti
procesu.

Obr. 9.: Sedm krokit PFMEA [10]

1. Hodnoceni procesu

Pti zah4jeni PFMEA je nutné urcit o jaké hodnoceni se jedna. Jestli to je obchodni proces,
servisni proces nebo vyrobni. Pokud je oblast zaméteni znamé, mize se zacit s prochazenim
jednotlivych kroki. U nich se uréi jednotlivé cile. Ceho ma dany krok dosahnout. K tomu se

vyuziva vyvojovy diagram produktu [10].
2. Identifikace potencidlniho selhani

Jedna se o scénafte, ke kterym muze béhem procesu dojit. Pfikladem takového scénare mize

byt u pasovych dopravniki to, Ze produkty mohou sklouznout a rozbit se [10].

vew r

3. Seznam potencialnich u¢inki selhani a prirazeni stupné zavaznosti
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Jaky je vysledek, pokud by doslo k identifikovanému potencidlnimu selhdni? Musi se zvazit
dopad na zakazniky, pracovniky, Zivotni prostfedi, zafizeni, a dokonce i na samotny proces.
Je dobr¢ si proto sepsat tyto dopady co nejpodrobnéji a ohodnotit jejich zavaznost stupnici
1-10, kdy 10 je nejvétsi riziko [10].

4. Ur¢it potencialni pFic¢iny a prifadit stupen hodnoceni vyskytu.
Co by mohlo byt spoustééem potencidlniho selhani. Piikladem by bylo, kdyby k urazu
zameéstnance doslo v disledku $patného osobniho ochranného pracovniho prostiedi (OOPP)

nebo kvili poruse stroje. Poté se pfifadi rovnéz hodnoceni, jaka je pravdépodobnost

vyskytu, Ze se tohle mohlo stat [10].
5. Urcit aktualni Fizeni procesu a priradit stupen hodnoceni detekce.

Jedna se o to, ze v idealnim ptipad€ budou mit procesni kroky zavedena ochranna opatieni.
U hodnoceni detekce bude zaleZet na tom, jak snadno bude rezim selhani detekovan pomoci

aktudlnich ovladacich prvki [10].
6. Vypocitat RPN a vytvorit opatieni

Pti vypoctu Risk Priority Number (RPN) neboli urovné rizika je proces vyhodnocen a je mu

pfifazeno skore na stupnici 1-10 a poté se vzdjemné vynasobi [10].

RPN = zavaznost (Z) * vyskyt (V) = detekce (D) (1)

2.3 Doba cyklu vs doba taktu

V podstaté je doba cyklu ¢asovy usek, za ktery ubéhne dokonceni jednoho cyklu vyrobniho
procesu. Byva to primérna hodnota z méteni, uvadénd v sekundéch nebo minutach. Jeden
cyklus vyrobniho procesu je ¢asovy interval prace potfebné na dokonceni jednoho produktu

nebo polotovaru [11].

Doba potirebna na vyrobu

doba cyklu = 2)

Pocet vyrobenych kust

Doba taktu je oproti tomu doba, za kterou musi byt vyrobce schopen vyrobit produkt, aby
uspokojil poptavku zakaznikid. Pokud firma nemtiZe splnit dobu vyroby produktu, kterou
zakaznik pozaduje, musi hledat feSeni, jak vyjit zakaznikovi vsttic. Zpravidla je to snaha

proces zrychlit anebo koupit novou technologii [12].

Dostupny tas technologie

doba taktu =

(3)

Pozadavek zakaznika
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Dostupnym casem technologie je myslen napiiklad cas na jednu sménu. Tedy 8 hodin
pfevedeno na minuty s tim, ze se musi pocitat s pauzami. Pozadavek zdkaznika je pocet
kust, které by chtél vyrobit béhem néjakého casového tseku, napiiklad za jednu sménu. Pro
potiebu zakaznika je nutné, aby doba cyklu byla mensi nebo rovno dobé taktu [11],[12].

2.4 Vyvojovy diagram procesu

Vyvojovy diagram je schéma jednotlivych krokii procesti v postupném potadi. Je béznym
nastrojem pro analyzu procesi. Je to posloupnost akci, materialu nebo sluzeb, které vstupu;ji
do procesu nebo jej opoustéji, rozhodnuti, kterd je tieba ucinit, lidé, ktefi se zapoji a Cas

potiebny v kazdém kroku [13].
Vyvojovy diagram se pouziva [13]:
e ke snaze o porozuméni, jak se proces provadi.
e Ke studii procesu a jeho ndslednému zlepSovani.
e Pro lepsi komunikaci mezi lidmi zapojenymi do stejného procesu.
e K dokumentaci procesu.
e Pfi planovani projektu.

Pouzité symboly p¥i vytvareni diagramu.:

Jeden krok v procesu. Krok je napsan uvnitf pole. Obvykle z krabice vyjde

pouze jedna Sipka.

Smér toku od jednoho kroku nebo rozhodnuti k druhému.

Rozhodnuti na zéklad¢ otazky. Otazka je vepsana do diamantu. Z kosoctverce
vychézi vice nez jedna Sipka, z nichZ kazdd ukazuje smér, kterym se proces

ubira pro danou odpovéd’ na otazku. (Casto jsou odpovédi "ano" a "ne".

Odlozit nebo pockat.

Odkaz na jinou stranku nebo jiny vyvojovy diagram. Stejny symbol na druhé

strance oznacuje, Ze tok pokracuje tam.

Vstup nebo vystup.

N ou O |
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Obr. 10.: Priklad vyvojového diagramu ,,plaveckeé drahy* [14]

Na Obr. 10. je jednoduchy piiklad vyvojového diagramu se zminénymi pouzitymi symboly.

2.5 OEE

Overall Equipment Effectiveness (OEE) znamena celkova efektivita zatizeni. Je to néstroj
pouzivany pro méteni produktivity vyroby. Je zakladnim konceptem $§tihlé vyroby, urcuje
vykon pro jakoukoli vyrobu. OEE monitoruje, hodnoti a zlepSuje efektivitu vyrobniho

procesu [15].
Ttemi zékladnimi kategoriemi OEE jsou dostupnost, vykon a kvalita. Ukazuje, jak efektivné
se vyuZziva vyrobni zafizeni a jak kvalitni vyrabéné zbozi je [15].

Dostupnosti je mysleno, jak Casto je zafizeni dostupné pro vyrobu. Musi se brat s ohledem
na planované i neplanované odstavky zatizeni. Tim jsou mySlené udrzby stroje, anebo jeho

poruchy [15].

Vykon je jednotkou efektivity zatizeni. Ukazuje tedy jak efektivné zatizeni pracuje, kdyz je

dostupné. Ztraty vykonu se charakterizuji jako mikro zastaveni a pomalé cykly [15].
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Kvalita udavéa zmetkovitost neboli NOK kusy. Jak velky je podil vyrobku spliujici kvalitni
standarty. K témto zmetkiim jest¢ patii nastavovaci kusy. Tyto kusy se vyrabi od spusténi

zakazky az po stabilni vyrobu. Tato doba mlze byt znama jako ,,zahfivaci cyklus® [15].
OEE = dostupnost * vykon * kvalita (4)

Kazdy ze tii faktori je vyjadren jako podil v procentech a nasobi se spolu. Celkova ucinnost
je tedy hodnota, kdy hodnota OEE = 100 % znaci, Ze je zafizeni pln¢ dostupné, pracuje na

plny vykon a produkuje pouze kvalitni vyrobky [15].

100%

® [ ] ® [ ] [ ] [ ] (] ([ ] ( ]
| | Ztrata Ztrata Ztrata

S

OEE = 46.7% kvality vykonu dostupnosti
2

Obr. 11.: OEE [15]
2.6 Ishikawa diagram

Také znam jako diagram pficiny a nésledkd. Diagram se podobd rybi kosti. Pouziva se pro
identifikaci a vizualizaci moZnych pfi¢in konkrétniho problému nebo nedostatkli ve
vyrobnim procesu.

Hlavou diagramu je zkoumany problém a hlavnimi kategoriemi problému jsou vétSinou
metody, stroje, lidé, materidly, méteni a Zivotni prostiedi [17].

Ishikawa diagram je pomocnikem pro tymy. Vystupem je systematické premysleni

MV

Na Obr. 12. je zndzornéna Sablona diagramu Ishikawa [17].
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Obr. 12.: Sablona Ishikawa diagramu [17]

2.7 Metoda 5 x pro¢

Metoda 5% why neboli 5% proc€ je jedna z technik Lean metod. Metoda pomahd k analyze
problémt a jejich moznych feSeni. Princip spociva v opakovaném kladeni otazky ,,Pro¢?*

az do té doby, nez je identifikovana kofenova pticina problému [13].

Na Obr. 13. je ptiklad pouziti 5% pro¢. Zkoumanym problémem je vypadek automatického

zatizeni na vyrobu komponentd.

Pro¢ doslo k Pro¢ selhal Pro¢ teplota v modulu byla
vypadku zatizeni? elektronicky modul? vys$i nez normalni pracovni
rozmezi?

A

Pro¢ nebyl ventilator Proc ventilator chladicicho
pravidelng ¢istén? systému nefungoval spravné?

«a

Obr. 13.: Priklad pouZziti 5% pro¢
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3 KOVOVY ODPAD

Ocelovy Srot neboli kovovy odpad, je recyklovatelny material, ktery je schopny nahrazovat
Zeleznou rudu jako surovinu pro vyrobu oceli. Podil vyroby oceli v EU se odhaduje na

priblizné 54 % ze Srotu. Naopak v Japonsku je to pouze 20 % [18].

Ocel je zédkladnim materidlem spolecnosti, a proto je jeho Srot velmi dualezity pro snizeni

dopadu na Zivotni prostiedi.
Pro plodné tvateni se tento kovovy odpad vyskytuje v téchto tfech skupinach.:

1. Technicky odpad je odpad v podob¢ odsttihi. Je to typ odpadu, ktery nelze ovlivnit
operatorem vyroby. A vzdy se s nim musi pocitat. Na Obr. 14. se nachazi pfistiihy

s jejich technickym odpadem [19].

Obr. 14.: Pristrihy produktii s jejich technickym odpadem.

2. Nastavovaci a testovaci odpad je odpad v podob¢ nastavovacich kust. Jsou to
i vzorky, které odchazi na kontrolu kvality. Je v omezené mife ovlivnén pracovnikem
a procesem. Na Obr. 15. je znazornén tento typ odpadu u nastavovacich kust
v podobé¢ ocelové pasoviny, kterou bylo nutné ustfihnout z diivodu nastaveni razby,

sttizné délky apod. Anebo jsou to kusy, které¢ byly testovany na pevnost svaru [19].
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Obr. 15.: Nastavovaci a testovaci odpad [19]
Oba tyto typy se fadi do planovaného odpadu.

3. Neplanovany odpad je znamy jako zmetek (NOK kus). Ve vyrobnim segmentu
vznikd zmetek chybami, poruchami, poskozenim, Spatnym vykonem udrzby,
nemotivovanou pracovni silou, Spatnym fizenim kvality, Spatnym designem apod.

[197, [20].

Naklady spojené s recyklaci mohou byt ohromujici. Neexistuje Zadny zpusob, aby se vzniku

odpadu zabranilo, a proto je jeho recyklace nejlepSim vychodiskem [20].
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4 SYSTEMOVE MOZNOSTI V SYSTEMU ERP

4.1 MRP, ERP

Material requirments planning (MRP) je softwarovy program, ktery se od 60. letech
minulého stoleti pouziva v kazdé vétsi strojirenské firme pro planovani vyroby. Byl zaveden
z divodu lepsi efektivity a diky tomu lepsich ziskli. Tento systém je schopny identifikovat
potiebné materidly, odhaduje mnozstvi, fidi nacasovani dodavek a diky tomu je schopny

uspokojit pozadavky zakaznika a zlepsit produktivitu vyroby [21].

Enterprise resource planning (ERP) je nadstavbou MRP. Rozdilem je ze ERP také zahrnuje
zarovei prodej, finance a fizeni lidskych zdroji. MRP je vlastné konkrétni modul ERP. ERP
jsou uzite¢né pro podniky v kazdém odvétvich, zatimco MRP pouzivaji vyrobni spolecnosti,

které vyzaduji fizeni zdroju [22].

Pro firmu NORMA Czech je timto ERP ktery zahrnuje zarovein MRP systém Dynamics 365

od spole¢nosti Microsoft.

4.2 Dynamics 365

Dynamics 365, zkracené D365 je cloudova obchodni aplikace od spole¢nosti Microsoft. Je
to aplikace, ktera pomaha spole¢nostem zlepsit provozni efektivitu a kontrolu nakladt. Tento
systém zahrnuje aplikace pro prodej, marketing, fizeni sluzeb zakaznikiim, finance a fizeni
dodavatelstvi. Dynamics 365 je vyuzivan zndmymi spolecnostmi jako je Phillips, HP, Coca-

Cola a dali [23], [24].

24

dodavatelského retézce.

4.2.1 Prodej a marketing

Tento modul poskytuje komplexni pohledy na zakaznickou zékladnu. Diky tomu mohou
podniky zlepsit prodej. Tento modul je schopny pomoci umélé inteligence uzavirat vice
obchodl a pfizpusobit cesty zdkaznikiim. Diky umélé inteligenci ma prodejce a tym

marketingu veliky ptehled v realném Case [23], [24].

4.2.2 Zakaznicka podpora

Slouzi pro spolecnosti, které chtéji optimalizovat své servisni operace a poskytovat

personalizované sluzby kazdému zakaznikovi. Vyuziva umélou inteligenci jako asistenta
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s nazvem Copilot. Diky tomu mohou organizace poskytovat samoobsluzné funkce svym
zakaznikiim. Problémy zédkaznikl jsou tak rychle vyfeSeny a velice spole¢nostem Setii Cas

[23], [24].

4.2.3 Finance

Modul Finance umoziuje firmam ziskat vétsi piehled o financich a vyuzivat reportovani
v redlném case. Diky vestavény analyzdm a umélé inteligenci napomahd spole¢nostem
k lepSimu rozhodovani. To ma za néasledek automatizaci tloh a tim zlepsSeni efektivity [23],

[24].

4.2.4 Rizeni dodavatelského Fetézce

Tento nastroj fesi vyrobni operace a potfeby digitalniho obchodovani. Pomaha manazeriim
pfedvidat mozné problémy s dodavateli a provadét rychlé upravy, aby se podnik mohl
ptizplisobit ménici se poptadvce a zlstal stale ziskovy. Tento modul je pomoci umélé
inteligence schopny zlepsit celkovou efektivitu zafizeni, snizit prostoje, optimalizovat
zasoby, eliminovat vyprodani zasob a automatizovat pracovni ptikazy a plnéni objednavek

[24].

Marketing

[

Q Finance

Terénni sluzba

Rizeni dodavatelského
fetézce

Projektove
operace

Zakaznické podpora

Obchodni centrala

o Komerce

Prode;j

(]

Lidské zdroje

Obr. 16.: Moduly D365 [25]
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4.3 Dynamics 365 vs SAP

Dynamics 365 a SAP jsou svétovymi lidry v oblasti systémového fizeni podniku (ERP).
Podle studii az 95 % spolecnosti, které ptijaly ERP, zaznamenaly zlepSeni svych obchodnich
procesti. V dnesni dobé miize byt ERP pouzity i na maloobchody, a nejen pro velké obchodni
spole¢nosti. Dynamics 365 a SAP nabizeji podobnou skélu funkci, li$i se ale vlastnostmi,

cenami, dobou implementace a moznostmi ptizptisobeni [26].
V Tab. 2. jsou uvedeny rozdily obou aplikaci.
Tab. 2.: Microsoft Dynamics 365 vs SAP [26]
Funkce ‘ Microsoft Dynamics 365 SAP ‘

Moderni ptivétivé rozhrani s
prizptsobitelnymi fidicimi panely a
pracovnimi postupy. Stejné funkce i v
aplikaci na mobilu a je schopny off-line
pristupu.

Uzivatelské
rozhrani

Poskytuje tradi¢ni grafické
uzivatelské rozhrani.

Komplexni cenova struktura
Ceny Model zalozeny na ptedplatném. zalozena na modulech,
ptizpisobeni a uzivatelich.

Finan¢ni fizeni, fizeni dodavatelského
Funkce fetézce, projektové fizeni a fizeni lidskych
zdrojt.

Robustni sada funkci, Siroka
Skala nastroju a zdroja.

Vysoka tiroven
prizpasobeni, Siroka
nastroju a zdrojul.

Vysoka turoven ptizplsobeni, velka

Ptizptisobeni e
komunita vyvojaru.

Delsi doba implementace
Doba implementace | Rychla implementace, cloudovy systém. | vyzaduje hodné
prizpasobeni a konfigurace.

Jednoduché a uzivatelsky privétive | .. ..., , ,
weir L. , . Slozitéjsi rozhrani, které
Pouziti rozhrani, integrovatelné s ostatnimi 9 . . .
. vyzaduje hodné skoleni.
produkty Microsoft.
Podporuje bezproblémovou integraci Integrace modernich
Integrace aplikaci Microsoftu, véetné Office 365 a | aplikaci vyZaduje specialni
Outlooku. integratory.

Nabizi Sirokou skalu
modult a aplikaci napfi¢
riznymi obchodnimi
funkcemi, véetné ERP,
CRM a finance.

Nabizi komplexni sadu moduli a aplikaci
pro rdzné podnikové funkce véetné ERP,
CRM, HR, prodeje, marketingu a
terénnich sluzeb.

Moduly a aplikace

Ceny

Microsoft Dynamics 365 mtlize poskytovat pouze ptedplatné nezbytnych modult. Diky tomu

je cenové dostupny pro vSechny typy podnik velkych 1 malych [26].
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a pozadovanych ptizpiisobenich. Z toho diivodu je SAP pro malé podniky ndkladny [26].
Funkce

Funkce pro Microsoft Dynamics 365 jsou obsahlé v predeslé kapitole. Oproti tomu SAP ma
robustnéjsi sadu funkei a je znamy diky své schopnosti zvladat slozité obchodni procesy. Ma

sirokou Skalu feseni specifickych pro dané odvétvi [26].
Prizpusobeni

D365 nabizi svym uzivatelim pfizplsobit systém vyhovujici jedineénym obchodnim
potfebam. Tento systém ma velikou komunitu vyvojait, ktefi mohou uzivatelim pomoci

s ptizplisobenim [26].

SAP umoziuje uzivatelim ptizplsobit kazdy aspekt systému a ma velikou Skéalu nastrojt
a zdroji, které uzivatelim pomohou s ptizpisobenim. Néklady, ¢asova naroc¢nost a vysoka

odbornost jsou ale negativnimi aspekty pfi tomto rozhrani [26].
Doba implementace

D365 ma rychlou dobu implementace a diky tomu muiize byt spustén béhem né¢kolika tydnii

od zavedeni. Systém je navic cloudovy, coZ implementaci usnadniuje [26].

SAP ma daleko vétsi dobu implementace a vyzaduje spoustu pfizplsobeni a konfigurace

[26].
Pouziti

D365 mé snadné uZivatelské rozhrani a bezproblémové se integruje s dalSimi produkty

Microsoft [26].

SAP ma slozité rozhrani a vyZaduje hodn¢ Skoleni [26].

4.4 Moznosti nastaveni odpadu v D365

Dynamics 365 ma pro nastaveni odpadniho mnozstvi 2 typy odpadu.

A. Konstantni odpad — je to mnozstvi odpadu, které je vzdy stejné pro jednu vyrobni
sérii bez ohledu na mnozstvi vyrabénych kusii. Nej€astéji v podobé& nastavovacich
kusti, skterymi by se vzdy pii nastaveni zakdzky mélo pocitat. Udava se

v jednotkach polozky uvedené v kusovniku [27].
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B. Variabilni odpad — toto mnozstvi odpadu roste s poctem vyrobenych kust. Udéava se
v procentech. Jsou to naptiklad testovaci kusy nebo material, ktery se zlikviduje pii

vymeéné svitku [27].

Pokud jsou tedy tyto dva typy odpadu zadany v systému, objednavka se fidi timto vzorcem
[27].

Qm =Q * (1 +Vs) xmp + K )
Kde:

Q,, -celkové mnoZstvi materialu pro danou zakazku.

Q  -Pozadované mnozstvi vyrobenych kusti.

Vs -Variabilni odpad (scrap) [%].

m  -Velikost davky udavané v kusovniku (nej€astéji hmotnost jednoho kusu).

K; -Konstantni odpad (scrap) (v jednotkach materialu).
V systému je mozné nastavit odpad ve tfech riznych podobach.

1. Nastaveni v kusovniku pfimo pro dany typ produktu. V karté ,,Product information
management > Products > Released products > BOM version“. Vybere se polozka
v kusovniku u které ma scrap byt nastaven a pomoci karty ,,edit“ se nastavi
konstantni a variabilni odpad. Na Obr. 17. je vystfiZzek ze systému. Jeho plna podoba
je v ptiloze 1. Systém poté vypocitd mnozstvi materialu pro danou zakazku pomoci

vzorce (5). Tato diplomova prace vyuZziva tohoto nastaveni.
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Obr. 17.: Nastaveni mnozstvi odpadu na karté kusovniku v systemu D365

2. Nebo pfimo v kart¢ uvolnénych produktii dané polozky. ,,Product information

management > Products > Released products> Engineer*.

Released product details | Standard view ™

CISLO POLOZKY BD 0,5X43 1.4571

DWIvIE Ui

kg

onstant scrap

Variable scrap

HAULD-TEPOIL a5 1nimsnea
Y

p?
@ ) No

MEASUREMENT

Height

Width

Obr. 18.: Nastaveni mnozstvi odpadu primo dané suroviny nebo polotovaru

Tento typ zahrnuje ale pouze danou polozku, kterd se miize vyskytovat ve vyrobé vice typt

produktii. Naptiklad material pasoviny.

3. V posledni fadé se da nastavit odpad piimo pod danou vyrobni operaci na karté

,,route® vyrabéné polozky.
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D365FO PROD

Product information management > Products > Released products

&  ZEdit [0 Delete + New™ Routeversion Route Options L

Maintain route version View
Approve Route feasibility
Activate

route | Nazev poloik}’
Standaru view v

Cisla operaci

pfidani 100% kontroly

+ New T Delete Delete relation Applicable resources Mai

Overview  General Setup Times Resourceload Resource requirements  Descr

[ Standard } o 023_SR
osting resource
crap percentage I7 Run time category
0.00 MROO77
~— —

Quantity category

aacn

Obr. 19.: Nastaveni procenta odpadu ve vyrobni operaci
Pokud se dana vyroba sklada z vice operaci, kde kazda operace ma n¢jaké procento odpadu,

tak pfimo na to je ur¢ené toto nastaveni [27].
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickda Cast prace se zameétuje na technologické a metodologické aspekty vyroby
kovovych spojovacich komponentli a na optimalizaci procest s vyuzitim modernich metod

fizeni kvality, efektivity a produktivity.

Kapitola technologie tvafeni za studena vysvétluje rizné techniky tvareni za studena, které
se vyuzivaji pii vyrob¢é kovovych spojovacich komponentt. Tyto techniky zahrnuji stiihani,
ohybani a tazeni, které tvoii zakladni procesy pro tvorbu pfesnych a kvalitnich produkti.
Kazda z téchto metod je podrobné popsdna spolu s jejimi klicovymi charakteristikami,

vyhodami a riziky.

Teoreticka ¢ast dale poskytuje ptehled o metodach Lean managementu a automobilovych
standardi, které slouZzi ke zlepSeni efektivity a minimalizaci odpadu ve vyrobnich procesech.

Kli¢ové metody zahrnuji:

e FMEA: identifikace potencidlnich selhani v navrhu (DFMEA) nebo ve vyrobnim
procesu (PFMEA) a jejich prevence.

o Ishikawa diagram: analyza kofenovych pficin problémil ve vyrobg¢.
e OEE: méfeni celkové efektivity zafizeni.

Dalsi kapitolou jsou systémové moznosti v ERP. Je podrobné popsano, jak mohou moderni

ERP systémy (jako Dynamics 365 a SAP) pomoci s fizenim vyroby.

Posledni kapitolou je kovovy odpad. Kapitola vénovana kovovému odpadu analyzuje rizné
typy odpadu, které vznikaji pfi vyrobé€, v€etné technického, nastavovaciho a testovaciho

odpadu a jejich nastaveni do systému ERP.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

V diplomové praci byly vytyCeny tyto cile.:

1.

3.

Vypracovani teoretické studie k tématu prace. Obsahuje vSe, co zahrnuje potiebné
pro pochopeni praktické casti jako je technologie tykajici se vyroby kovovych
spojovacich komponentt, techniky tvareni za studena, metod snizovani odpadu

a praci s ERP systémem.

Vytvoteni analyzy mnoZzstvi a pfi¢in odpadu pti vyrobé vybranych spon ve firmé.
Identifikovat a kvantifikovat hlavni zdroje odpadu a zjistit pfi¢iny jejich vzniku

v ramci vyrobnich procesi.

Névrh v procesech a systému, zahrnujici revizi PFMEA a tpravy dat. Navrhnout
upravy a zlepSeni v existujicich vyrobnich procesech a systémech fizeni, aby doslo

ke snizeni mnozstvi odpadu a zlepSeni celkové efektivity.
Posouzeni finan¢niho dopadu navrhovanych zmén na naklady a ziskovost vyrobkd.
Vyc¢islit finanéni pfinosy z navrhovanych zlepSeni, véetné snizeni ndkladd na odpad

a zvySeni ziskovosti diky efektivnéjsi vyrobé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

7 POPIS VYROBNIHO PORTFOLIA

Diplomova prace je tvorena na zakladé dat z firmy NORMA Czech. Tato spolecnost se
zabyva vyrobou spojovacich komponentii spadajicich do automobilového pramyslu,
stavebnictvi nebo vodohospodaistvi. Spolecnost je soucasti mezinarodni skupiny NORMA

Group. Norma Group vlastni 28 zavodi napti¢ celou Evropou, Amerikou, Asii a Oceanii.

Spolecnost ma vice jak 60 let zkuSenosti s vyrobou a vyvojem produkt vyuzivanych pti

spojovani anebo uchycovani trubek ¢i hadic.

Cesky zavod, jenz poméhal pii vyvoji diplomové prace, se nachazi v Hustope¢ich u Brna.
Firmu reprezentuje témét 400 zaméstnanct. Spole¢nost vznikla roku 1922 pod jménem

GEM]I, pozdé&ji ABA.

Vyroba spon je spjata s technologii plosného tvafeni, které se ve spolecnosti vyuziva. Tento
typ vyroby je spjat s velikym mnozstvim odpadu, jez pii procesu vznika. Ve spolecnosti
postupné dochézelo k vétsSim materidlovym ztratam, proto nastaveni spravné spotieby

materialu je velice dilezité.

Ve spoluprici s firmou mi bylo umoZznéno zkoumat pticiny vzniku odpadu a zmetkovitosti
pii vyrobé téchto spojovacich komponentl. Prace, zabyvajici se vznikem odpadu pii
vyrobé spon, probihala pfimo ve firm¢. Byla mi umoznéna fyzicka ptitomnost u vyrobnich
procest. Musel jsem pochopit podstatu procesu. Byly mi zpfistupnény ERP moduly tak,
abych mohl zkoumat funkce modulli spojenych s nastavenim planovaného odpadu
a zaroven mi byly zpfistupnény Ziva data z vyroby, diky kterym jsem mohl vypracovat

analyzy zmetkovitosti.
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8 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

8.1 Systémové nastaveni odpadu v ERP

Pro pochopeni celé problematiky odpadu je zapotiebi fict si, co se terminem ,,odpad*
v diplomové praci mysli. Toto slovicko bude pouzito Casto v praci. Bude chapano jako
technicky, nastavovaci a testovaci odpad. Nebude mit zddnou spojitost s NOK kusy. Je
dalezité si tuto skutecnost uvédomit. Je to odpad, ktery nelze téméf ovlivnit vyrobou, musi

se s nim pocitat. Tudiz by mél byt zahrnut do ceny produktu.

Ve firmé na vyrobu spon, byl odpad nastaven velice ndhodné. Pro upiesnéni, vzdy se
pocitalo s technickym odpadem. Ptiklad nastaveni odpadu spony typu PID je na Obr. 20.
Spony budou 1épe popsany v nésledujicich kapitolach. V systému byl odpad nastaven

napiiklad nasledovné.

Bill of materials lines

+ New~ [l Delete & Edit Where-used Display dimensions  Product change ~
( :‘ Item number Configuration Warehouse Resource cons... Quantity Per series  Unit Configuration group

|-£ ) Material pasoviny v 00783 1 kg

Obr. 20.: Priklad soucasného nastaveni odpadu
Tato spona je vyrabéna ze svitku odpovidajici polozce na obrazku. Cislo 0,0783 kg

odpovida celkové hmotnosti materidlu spotfebovaného na vyrobu jednoho produktu.
Pod hodnotou se skryva nasledujici:

e hmotnost kusu s technickym odpadem: 0,0754 kg.

e Pfipocitany odpad: 0,0029 kg.

e Procento odpadu:

10,0029
"~ 0,0783

« 100 = 3,84 % 6)

Toto pfipocitani je velice ndhodné. Jsou produkty, které maji pfipocitany odpad daleko

mensi a jsou takové, které s Zddnym nastavenim ani testovanim nepocitaji.
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8.2 Analyza odpadu reportovaného v systému oproti materialové
realité.
V roce 2023 za 2 kvartaly, tedy za ptl roku, bylo ve spole¢nosti objednano celkem 2 139

835 kg materialu. Byly to hlavné typy nerezové a pozinkované oceli. Celkového mnozstvi

Srotu tvofilo dohromady 423 850 kg, coz je necelych 20 % odpadu.

Celkové mnozstvi materidlu spotfebovaného za
pual roku.

m ODPAD  m Vyuzité mnoZstvi materidlu

Obr. 21.: Graf mnozstvi materidlu spotirebovaného za pul roku
V porovnani se Srotem, se kterym se pocita v ERP, neni jisté, Ze je nynéjsi stav odpadu
dostacujici. Téchto necelych 20 % odpovida technickému odpadu, planovanému odpadu

a NOK kusum.

Ve firmé se planovany odpad odepisuje spolu s NOK kusy. Data popisujici mnoZzstvi
odpadu v podobé NOK kusii a planovaného odpadu (nastavovaci a testovaci kusy) za
2 kvartaly popisuje Obr. 22. Kde jsou na ose x nazvy vyrabénych skupin. Osa y nalevo
znédzornuje pocet odepsanych kusti. OranZova kiivka znézorfiuje procentudlni zastoupeni
odepsanych kust s celkovou produkci dané skupiny. Pro ptedstavu spony skupiny ,,t B¢
maji nejveétsi pocet odepsanych NOK kusti a to ptes 158 000. Pokud ji srovname s celkovou
produkci této skupiny, coz je pres 93 000 000 vyrobenych kusi, je to z dané produkce asi
0,17 %.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

MnoZstvi odepsanych kus( jednotlivych skupin
vyrabénych komponentu.
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Obr. 22.: Graf mnozstvi odepsanych kusu jednotlivych skupin vyrabénych komponentii
Zajimavosti je, Ze se hodnoty obou grafli k sobé nepfiblizuji. I kdyby se vzal v Gvahu
technicky odpad, je 20 % odpadi veliké ve srovnani s odepsanymi kusy. Proto data ze
systému neodpovidaji redlnému vzniklému odpadu. Ze systému jen Ize vyvodit, kde je
mnozstvi odepisovanych kust nejvyssi. Dalsi kapitola se zaméti nejvice na tyto skupiny
spon, s jejich odpadem v podobé planovaného odpadu (nastavovaci a testovaci kusy)

a NOK kusy. Kviili zachovani firemniho tajemstvi byly ndzvy spon v grafu schované.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

43

9 TEORETICKA ANALYZA ODPADU PRI VYROBE

Pro studii byly vybrany produkty snejvice ziskovymi obraty. Tyto produkty jsou

zkoumany jak z hlediska vzniklého odpadu pii vyrobé, tak i z hlediska zmetkovitosti. Pro

uptesnéni skupina produktu PID ma nejvice zastoupeni vyroby odpadu. Vyroba spon RGF

byla migrovana z Némecka do Ceska. V systému nebyl Zadny odpad nastaven, a proto byl

tento produkt vybran. Co se ty¢e spon VUR a PPV, tak jsou to spony s nejvetsi produkei

za rok. Rovnéz jsou to také spony, které maji nejveétsi zastoupeni zmetkovitosti. Jelikoz je

produkce u t€chto spon nejvyssi, je nutné zavést presny vypocet vzniklého odpadu, tak aby

nakupovany material souhlasil se spotiebou.

9.1 Skupina vyrobki

Tab. 3.: Nejziskovejsi vyrobky s jejich popisem

PRODUKT

POPIS

PID

551
b

Produkt PID se vyrdbi na péti
automatech a n€kolika linkach. S blokaci
montdzniho utahovacitho momentu je
spona uréena pro vytvareni spoji bez
odolnosti proti vytazeni, umoznuje
rychlé spojovani. Viditelnd kontrola
utahovactho momentu  a utahovani
pomoci jediného svorniku umoziuji
rychlou a snadnou instalaci.

Vyrabi se postupné na nékolika linkéch,
kdy se polotovar na vSech postupné
tvaruje a montuje. Pouziva se ke spojeni
a utésnéni nerezovych trubek a rovnéz
betonovych a plastovych trubek.
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PPV

Spony typu PPV nebo P2PV se vyrabi
nejvice na postupovych lisech. Dale
pokracuji na montaz Sroubu ¢i ke svaireni
jinych komponentti. Tento typ spony se
pouziva na.:

* Systémy vyfukovych plynt.

* Recirkulace vyfukovych plynt (EGR).
* Aplikace s piepliovanym vzduchem.

¢ Chladici systémy.

* Filtracni systémy.

* Selektivni katalyticka redukce (SCR).
* Pfipojeni rozdélovace
turbodmychadla.

Nejcastéji se vyrdbi na nékolika
automatech, které jsou schopny vlisovat
podlozku, nanést elastomer a stocit
sponu. Nedochazi tedy k zadné rucni
montazi.

Pouziti pro vSechny druhy upeviiovani

a zajiStovani: potrubi kabeli,
kabelovych svazkt, ochrannych trubek
kabeltl, hadic a dalSich vedeni.

Vypocet planovaného odpadu byl proveden pro tyto 4 skupiny spon. JelikoZ nejzajimavejsi

vypocty byly u spon PID a RGF, jsou tyto spony pfednim tématem, co se vzniklého odpadu

tyce.

9.2 Produkt PID

Tento produkt je tvofen objimkou, uzaviraci jednotkou, t&€snici manZetou, Sroubem,

podlozkou a matici.

Sroub s vnitinim Sestihranem a podlozkou

Ctyrhranna matice
Uzaviraci jednotka

Objimka

© 060 0 ©

Tésnici manZeta

Obr. 23.: Spona PID s popisem vSech komponentii
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Nékres linky s popisem vSech stanic je na Obr. 24. Vyroba tohoto produktu je na
montdznich automatech oznacenych stejné jako produkt PID. Jedna se o plno
automatizovanou vyrobu. Proces za¢ina odmotanim civky pasoviny, ktera pokracuje ptes
rovnaci valce k razeni razby. Ta je provadéna inkoustem a prolisem. Déle se pasovina
nastfiha do podoby pfistiihil a prechazi k fazi lisovani, kdy dochazi k tvarovani polotovaru
do kulatého tvaru. DalSim krokem je svafovani upinacich hlav k profilu. Pomoci pasového
dopravniku polotvar putuje na osazeni gumy a posléze k montdzi Sroubu, matice
a podlozky. Ty se do automatu dostavaji pomoci vibracnich zasobnikti. Smontovana spona

pokracuje do krabice. Jakmile se naplni, pokracuje na expedici.

Kontejner s gugmovym °
tésnénim s pasovym : _
dopravnikem. N_/ l

Karusel L : Hydraulicky lis
S 0d£)0{ovou :'L_; J<' s postupnym
svafeCkou \\{ / nastrojem
i —
n Pneumaticky
—  podavac
- Lis razby
Navlékani
tésnéni SN
/\__\. s Cen:t,rovarm
\ ) zatizeni
S —

Vibrac¢ni : Odvijec
dopravniky ( /-
e| Sroubovani |
spony \ L Jerab

1= INNEREEN
lo.
™~

Baleni

Obr. 24.: Montazni automat PID s popisem stanic.
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9.2.1 Odpadni mnoZstvi

Vypocet planovaného odpadu pro linku PID zahrnuje konstantni a variabilni odpad.
Péasovina, kterd vstupuje do procesu, je v kusovniku uddvana v kg, a proto i vSechny

vypocty budou v této jednotce.
A. Hmotnost jednoho kusu

Hmotnost jednoho kusu, je mnozstvi materidlu, které se spotfebuje na jeden kus, véetné
piisluSnych odstfizkli a odpadii z dér (technicky odpad). JelikoZ spona PID nedisponuje

zadnym dirami, byl pouze k jednomu kusu piipocten odsttizek.

Obr. 25.: Hmotnost jednoho kusu

__ (I+velikost strizniku)=t+b
my = 10° * P (7)

Kde:

my,  -hmotnost jednoho kusu [kg],
1 -délka pristfihu [mm)],
t -tloustka materidlu [mm],
b -sitka materidlu [mm],

p -hustota materialu [kg/m? ].

B. Konstantni odpad
Odpad odmotaného materialu

Pfi nastaveni linky je nutné odmotat jedno kolo pasoviny, jelikoz zacatek pasoviny byva

zkrouceny a nelze jej mezi valce nastavit.

Tt D*t*b
Mgeare = 10° *p (8)

Kde:

Mgiqre -hmotnost odmotaného svitku [kg].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

D -vngjsi primér svitku [mm].
Odpad nastavenim razby
Kazda spona PID obsahuje znaceni. Pro jeho nastaveni, at’ uz v podob¢ inkoustu ¢i razby,

je zapotiebi vyhodit tolik kusi ptistfihl, aby byla razba nastavena na poZzadovaném mistg.

Bylo zjisténo, Ze téchto kusi je vzdy stejné mnozstvi v zavislosti na stroji a priméru spony.

Tab. 4.: Pocet nastavovacich kusii v zavislosti na stroji a priumeru spony

Pocet

Automat | Prumér |nastavovacich
[€. stroje] | spony[mm] kusi

74 100 8

76 100 8

77 75 6

77 50 6

78 80 5

78 70 6

79 125 10

79 150 8

m, = pocet nastavovacich kusti razby * hmotnost jednoho kusu 9)

Kde:

m,  -hmotnost nastavovacich kust razby [kg].

Odpad testovanych kusi

U PID spon dochazi ke svarovani upinacich hlav k platinkdm. Pfi nastaveni linky se
prvnich 14 kusii odvadi na trhaci zkouSku, kde se testuje pevnost svaru. Na Obr. 26. je

polotovar platinky s navafenymi upinacimi hlavami.

UPINACIHLAVA
PLATINKA

Obr. 26.: Odpad testovanych kusii.
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m,; = pocet testovacich kusl * hmotnost jednoho kusu (10)

Kde:
m; -hmotnost testovanych kusi [kg].
Celkovy vypocet konstantniho odpadu
Ks = mgre + mp +my (11)
Kde:

K, -celkovy konstantni odpad [kg].

C. Variabilni odpad

Variabilni odpad je takovy, ktery se s poctem kusli méni. Jedna se tedy o vymény svitk,
kdy pti kazdé vyméné dochazi k jednomu odmoténi kola a k nastaveni razby. Testy svaru
se provadi jak na zacatku zakazky, tak i kazdé dv¢ hodiny. Zaroven vzdy zbude posledni

kus pasoviny, ktery uz linkou nemiize projit.

Variabilni odpad zacateéniho nastaveni

Mgart+ My

Vs, = %100 (12)

Kde:
Vs,  -variabilni odpad zacatecniho nastaveni [%].
M -hmotnost svitku [kg].

Variabilni odpad konce svitku
Vzdy po zpracovani celého svitku zbude 1,5 metrii pasoviny, ktera uz nemize projit linkou.

mys = hmotnost 1,5 metra pasoviny

Vs = mﬁf x 100 (13)

Kde:
Vsks -variabilni odpad konce svitku [%]

mys -hmotnost konce svitku [kg].
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Variabilni odpad testovanych kusi

Jak jiz bylo zminéno, kazdé dvé hodiny od zacatku vyrobni zakazky odchazi 14 kusi

k trhacim testim. Pro urceni je nutné znat rychlost linky.

Voo =2 (14)

Vi  -variabilni odpad testovanych kust [%].
v,  -rychlost linky [kg/h].

m
7t -hmotnost testovanych kust za hodinu.
Celkovy variabilni odpad

Vs[%] = Vs, + Vs + Vst (15)
Kde.:

V., -celkovy variabilni odpad [%].

Takto byl spoc¢itan odpad pro sponu PID. Odpad se tedy sklada z technického, konstantniho

a variabilniho odpadu.

9.3 Produkt RGF

Vyroba produktu RGF probiha postupné na téchto strojich a linkéch.:

—

Linka na dérovani, stfih a profilovani RGF (vyroba pfistiihu).
Linka pro ohyb usi, bodovani a staceni RGF.

Stacecka past RGF.

Svatfecka odporova RGF.

Svatecka TIG pro RGF.

Bodova svarecka.

Linka pro stfih a tvarovani mistkd RGF.

Linka pro staceni a rozstiih Krallenringe 1.

A e A i

Linka pro staceni a rozstiih Krallenringe 2.

10. Rezani, svafovani elastomeru a montazni stoly.
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Pro podrobny postup vypoctu bude detailné¢ zminéna pouze linka na d€rovani, stiih

a profilovani. Je to z diivodu, Ze zde je odpadu nejvice.

Vlozka P

I. X Sroub
Krouzek
Mustek

Teésnéni

Obr. 27.: Spona RGF s popisem komponentii

Na Obr. 28. je jednoduchy diagram, ktery ukazuje postup vyroby spony RGF.
‘ Sipka znazorfiuje vstupujici komponenty pouZivané ve vyrobé.

1. Vyroba
pristrihu,

2. Linka pro ohyb
usi, dérovani a
svarovani.

3. Stacecka pasu.

4. a 5. Svarecka
odporova nebo
TIG

6. Bodova
svarecka.

Montaz.

Obr. 28.: Postup vyroby spony RGF
Linka na dérovani, stfih a profilovani RGF je urCena k tvareni kovill za studena. Paska
o Sifce 55-234 mm je ptivadéna od odvijece pies rovnaci zafizeni a podavac¢ do pracovniho

prostoru lisu, kde dochazi k obsttihu. Dale nasleduje razba, prostiih a profilovani. Nakonec
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v odd¢€lovacim lisu dochézi k oddé€leni jednotlivych kust-pfistiihii. Hotové polotovary se
posunuji dal po valeckové trati odkud jsou obsluhou ukladany do pfipravené bedynky.
Ptistfih je poté v zavislosti na tloust'ce materialu a velikosti priméru spony stacen, ohyban
a svafovan (konce usi) na lince 2 nebo je std€en na stroji 3 a poté svafen na odporové
svareCce nebo pomoci svarecky TIG. Vstupujici miistek je dale ke stocené sponé rovnéz
svafovan pomoci odporové svarecky. Spona pokracuje na montaz, kdy je na ni pfidélen

tésnici krouzek z elastomeru, ocelova vlozka, pojistné epy a Srouby.
Odpad byl vypocitan u vSech téchto linek, kdy podrobny vypocet bude popsan pouze
u linky na vyrobu pfistiihu.
9.3.1 Odpadni mnoZstvi
A. Hmotnost jednoho kusu

Hmotnost jednoho kusu je spocitana stejné€ jako u linky PID podle vzorce (7).

Obr. 29.: Priklad technického odpadu vyroby pristrihu pro sponu RGF

B. Konstantni odpad

Do konstantniho odpadu se zahrnuji nastavovaci kusy. Jejich pocet se méni podle délky

pfistfihu a Sitky pasoviny. Tato skutec¢nost je dana nastavenim valct profilovaci stanice.

Dé¢lka lemovaciho zatizeni je 3500 mm. Tato vzdélenost byla pouzita jako odhad pro
nastaveni, jelikozZ toto nastaveni se ndhodn€ méni. Zaroven jsou zde ptipocteny 2000 mm

konce pasoviny, které neprojdou linkou.

K [kg] = hmotnost 5500 mm pasoviny
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C. Variabilni odpad

Variabilni odpad nastava pii vymeéné svitku. Je to zacatek pasoviny z divodu najezdovych

kust. Zaroven zbydou 2000mm pasoviny, které uz neprojdou pies linku.

Hmotnost 4000mm pasoviny
040 =
VS [/0] Celkova hmotnost svitku * 100 (16)
Celkovy odpad RGF

Do celkového odpadu pro vyrobu spony RGF musi byt zahrnuty vsechny vyrobni linky

a stroje.

Piikladem celkového odpadu je spona RGF o priméru 508 mm, tlouStky 1,5mm a Sitky
153 mm. Hmotnost jednoho kusu vcetné technického odpadu je 3,5 kg. Konstantni odpad

pii vyrobé pfistiihu je 10,1 kg a variabilni odpad 1,5 %.

Vyroba této spony zacind jiz zminovanou linkou na dérovani, stfih a profilovani, kdy

mnozstvi odpadu pfi nastaveni linky je 10,1 kg.

Spona dale pokracuje na stroj pro stdceni spony. Pfi kalibraci na pozadovany primér se

vyhodi 5 celych kust pfisttihu.

Stocena spona pokracuje na bodovy svar, kdy se konce stocené spony svafi, aby vytvorily
takzvané ,,usi*“. Pro ur€eni kvality svaru musi byt proveden trhaci test, a proto se jedna

sto¢end spona znici.

Spona se svafenymi ,,uchy* dale pokracuje na dalsi bodovy svar, kdy se k polotvaru svatuje

mustek. Rovnéz, aby byl zaruceny kvalitni svar, musi se utrhnout pfi trhacim testu.

Jakmile je k polotovaru pfivafen miistek, mize dojit k montazi vSech komponentt. Pfi
montaZi uz nedochdzi k odpadu. Obr. 30. ukazuje zminény proces. Fotografie predstavuji
vystupni polotovar s jeho pfifazenou operaci a mnozstvim odpadu, ktery pii vyrobé

vznikne.
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Viyroba pfristrihu 10, 1 kg odpadu

Staceni

polotovaru 5 ks odpadu

Vs

Svarovani usi 1 ks odpadu

Svarovani mustk
k polotovaru

1 ks odpadu

Obr. 30.: Postupné schéma vyroby spony RGF s obrazky polotovarii a mnozstevnim
odpadem

Pokud by tedy zakaznik poZadoval vyrobu 20 kusi zminéné spony, je realnd spotieba
pasoviny 20 kusti + zminény odpad. Proto by systém objednal celkovou vyrobu 27
pristiihd. Dle vzorce (6) zminéném v teoretické Casti by systém vystavil takové mnozstvi

materialu, aby bylo vyrobeno pozadovanych 20 kust.

Qm = Q= (1+ Vs) *mp + Kg )

)

27 (1 + LS
= *
QU 100

Pro uptesnéni. Spony RGF nemély doposud zZadny nastaveny odpad v ERP. Na tento rozdil

) 3,5+ 10,1 = 106 kg

poukazuje Obr. 31.
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piipoc¢teného odpadu [kg] pripo¢tenym odpadem [kg]

Obr. 31.: Graf spotieby materialu, sloupec vpravo ukazuje skutecnou spotiebu a sloupec
vlevo ukazuje spotrebu, s kterou se doposud pocitalo

U spon RGF byla nejvyssi materidlova ztrata, kterd nebyla zahrnuta v cené produkti.
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10 PRAKTICKA ANALYZA ODPADU PRI VYROBE

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, prace se bude hlavné zabyvat sponami PID

a RGF, jelikoz je zde nejvétsi zastoupeni odpadu.

10.1 Analyza spony PID.

Ze systému bylo prozkoumano 16 zakazek, kdy byl material odepsan v OK kusech a NOK
kusech. Do NOK obsluha zapisovala rovnéz nastavovaci a testovaci kusy. Je zde velika
nepiesnost odepisovani. Na Obr. 32. je vystiizek z ERP, ktery ukazuje odepisovani OK

kust a NOK kust v zakazce.

View progress - WO00041084

Production order

Feedback
Materials Inquiries  Applicable resources

Oper. No. Priority Operation Name Good qua.. CW good.. Error quan.. CW error gty Hours Reported a...
I m| Primary 1267 Lisovani 30,700.00 343.00 46,66

Obr. 32.: Priklad odepisovani vyrobni zakazky v D365

Material byl tedy odepsan nasledovné.:
e 30 700 vyrobenych kust.
e 343 NOK kusy v podobé& zmetki, nastavovacich a testovacich kusi.
¢ Hmotnost jednoho kusu je 0,0755 kg.

Systém odepsal mnoZstvi materidlu na zakazku nasledovné:

Q=(30700 + 343) x0,0755

Tento typ vypoctu byl porovnan s nastavenym odpadem z predchozi kapitoly. Obr. 33. je
porovnan procentualni rozdil odepsaného mnozstvi ze systému vi¢i materidlu, ktery by byl
objednan s nastavenym odpadem (vypocten v piechozi kapitole). Hodnoty na ose y vétsi
nez 0 jsou mnozstvi materidlu, které by bylo objednano navic. Proto kladné hodnoty

potvrzuji, Ze je zpisob vypoctu odpadu spravny.
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Procentudlni rozdil skue¢né spotieby materialu k
objednanému mnoZstvi s nastavenym odpadem

2,5

1,5

0,5

Procentualni rozdil

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Cislo zakazky

Obr. 33.: Procentualni rozdil skucené spotreby materidlu proti objednanému mnozstvi
s nastavenym odpadem

Jak jiZz bylo zminéno, pfesnost odepisovani nemusi byt realitou, jelikoZ ne vzdy jde
dohlédnout na spravné odepisovani operatorem. Proto bylo provedeno fyzické méfeni, kdy
operatoii davali do beden nastavovaci a testovaci kusy a do dalsi bedny NOK kusy. Toto

meéteni probihalo 5 dni pfi tff sménném provozu. Vystupem bylo 10 rtiznych méteni.

Tab. 5.: Priimérné hodnoty z deseti mereni

Zakazka Spona PID primeéru 100 mm
Hmotnost svitku [kg] 170
Hmotnost jednoho kusu [g] 75,5
Pocet vyrobenych kust 2180
Hmotnost nespotiebovaného konce svitku [g] 888
Hmotnost NOK kust [g] 906
Pocet testovanych kust (svaru) 30
Hmotnost zaCatecniho nastaveni [g] 1462

Vypocitany odpad podle piedchozi kapitoly je pro tuto sponu nasledovny.:
e Variabilni odpad: 2,3 %.
e Konstantni odpad: 2,5 kg.

Podle vzorce (6) by bylo objednano.:

Qm = Q* (1 +Vs) *mp + Kg (6)

)

100

Q,, = 2180 * (1 + ) % 0,0755 + 2,5 = 170,9 kg
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Z tohoto méfeni vyplyva, ze pfi spotiebe jednoho svitku, ktery vazi 170 kg se primérné
vyrobilo 2180 kust. Teoreticky objednany materidl pro takovy pocet kust je 170,9 kg.

Teoreticky vypocet tedy odpovida vyrobni skutecnosti a je nutné provést vyrobni zmeény.

10.2 Analyza spony RGF

Jelikoz vyroba spony RGF na lince pro dérovani, stfih a profilovani méla ve firmée veliké
materidlové ztraty, probihalo zde méteni cely Ctvrty kvartal roku 2023. Do tohoto méteni
byl kromé¢ obsluhy strojii také zahrnut sklad. Kdy se vzdy zvazila hmotnost svitku pted tim,
nez se nastavila ke stroji a dale jeji zbytek, kdyz se pasovina sundala ze stroje. Takhle byla
zapsana presna spotieba materialu. Pro sponu RGF nebyl zadny odpad nastaven. Obr. 34.
porovnava skutecnou spottebu materialu, spotfebu materidlu s nastavenym odpadem, ktery
byl popsan v piedeslé kapitole a spotiebu materidlu bez zadného nastaveného odpadu,
ktery je aktualné¢ v ERP. Hodnota y=0 ukazuje skute¢nou spotifebu materialu. Hodnoty

mensi nez 0 poukazuji na procenta materialu, které by na zakazku chybély.

Procentualniho rozdil mezi spocitanou, stavajici a realnou
20 spotiebou materialu.
2
5 3
as o
=
N o
g S -20
=3
E ; -40 teoreticky spocitana
o
Rajiys! nastavena v ERP
S5 -60
=]
S
R
S @
5 -80
3
3=
A~ -100
0 10 20 . 30 40 50 60
Cislo zakazky

Obr. 34.: Graf procentudlniho rozdilu mezi spocitanou, stavajici a skutecnou spotrebou
materidalu

Hodnota propadliny mezi 40. — 50. zakdzkou poukazuje na veliké mnoZzstvi nastavovacich
kusti, kdy se nedafilo nastavit profilovaci €ast linky. I pfesto by podle teoreticky
spoc¢itaného mnozstvi z predeslé kapitoly chybélo primérné 0,05 % materidlu. Coz
poukazuje na spravnost tohoto vypoctu. Oranzova kiivka ukazuje mnozstvi materidlu,

které doposud chybélo. Toto mnozstvi tak uhrazuje firma a ne zakaznik.
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10.3 Variabilni odpad analyzovanych produkti

Pro vizualizaci procenta odpadu byl vzat primér hodnot variabilniho odpadu zkoumanych
produktii. Je to z diivodu priimérné ptehlednosti odpadu u téchto vyrabénych spon, které
jsou zavislé vzdy na mnozstvi vyrabénych kust. Procentudlni hodnota RGF musi byt brana
s rezervou, i kdyz mnozstvi variabilniho odpadu je 2,2 %. Toto mnozstvi je mnohem vétsi

z divodu konstantniho odpadu v podob¢ nastavovacich kust.

Pramérné hodnoty variabilniho odpad( u
vyrabénych produkt(
3,5%
3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

0,5% I

0,0% -
RGF P2PV PPV PID VUR

Obr. 35.: Graf prumeérnych hodnot variabilniho odpadu u vyrabénych produktii
10.4 OEE

Celkovou efektivitu zafizeni ukazuje vypocet OEE. Zkoumanymi linkami jsou automaty

PID a linka na d€rovani, stfih a profilovani RGF.

10.4.1 OEE PID

Pro lepsi vizualizaci efektivity Automatu PID bylo zpracované OEE. Data jsou pievzata
z obdobi prvniho kvartalu roku 2024. Tykaji se vSech automati PID. Jak bylo zminéno
v teoretické ¢asti kapitoly tykajici se OEE. Do kvality musi byt zahrnuty také nastavovaci
a testovaci kusy. Pokud bychom vzali jen mnozstvi NOK kust, je to 0,8 %. Hodnota OEE
pro automaty PID je 68 %. Je to déno velkymi neplanovanymi odstadvkami stroje
a opravami. Nejvice se to tyka usekii svafovaciho zafizeni Karusel a postupového lisu.
Obr. 36. zndzornuje hodnoty dostupnosti, vykonu a kvality. Pfi jejich vynasobeni se ziska

hodnota OEE, ktera je zndzornéna v kolacovém grafu.
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OEE PID AUTOMATY

68%

OOCEE O

KVALITA 96%

75% 80% 85% 90% 95% 100%

Obr. 36.: OEE pro automaty PID
10.4.2 OEE linky na dérovani, stfih a profilovani RGF.

Hodnota OEE linky na dérovani, stiih a profilovani byla zkoumana z dat, ze kterych
vychazi analyza v kapitole 10.2. Hodnota OEE je pouhych 8 %, jelikoz vykon a dostupnost
stroje maji nizké hodnoty. 30 % hodnoty dostupnosti je vlivem dlouhych interval
nastaveni stroje. Vykon s hodnotou 28 % je z diivodu, Ze rychlost linky se od reality velice
vzdaluje. Nejnizs$i hodnota vykonu byla zaznamenand na pouhé 2 % a to s ohledem na
nastaveni stroje. Ani jednou se hodnoty nebliZily poZzadované rychlosti linky. Maximem

byla hodnota 94 %.

Tato skutecnost vede k zamysleni, zda je rychlost linky, tedy cyklovy ¢as nastaven spravné.
Pro zvySeni hodnoty dostupnosti by bylo zapotiebi zvazit, zda jsou zakazky planované ve
spravném potadi. Pokud se vyrabi produkt stejného materialu, pouze s rozdilem stiizné
délky, je ¢as nastaveni daleko kratsi, neZ kdyz se celd linka musi pfenastavit pro jiny
materidl. Hodnota kvality je 6 % z nichz ptes 2 % jsou odpad v podob¢ nastavovacich kust.
Tato data jsou ale zkreslena z divodu Spatného odepisovani, kdy operatofi mnohdy

vypisovali do kolonek NOK kusti zminéné nastavovaci kusy.
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OEE linky na dérovani, stfih a profilovani RGF

8%

KVALITA 94%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obr. 37.: OEE linky na derovani, strih a profilovani RGF
10.5 Procesni vyvojovy diagram pri vyrobé spony PID

Procesni vyvojovy diagram pro sponu PID je na Obr. 38. a Obr. 39. Ukazuje sled dé&ju
jdouci za sebou. Zacinaje procesnim krokem, a to vstupni kontrolou vstupujicich
komponentti a materialu. U tohoto procesu dojde ke kontrole, zda je na skladu vSe potiebné
pro zhotoveni spony. Symboly procesniho diagramu jsou popsany v teoretické casti. Jak je
vidét na obrazku, pifi kazdém vyrobnim kroku mtze dojit k neshodé, tedy odpadu. Dal§im
procesnim krokem je skladovani materialu. Nasleduji pfimo vyrobni procesni krok, a to

odvijeni pasoviny. Cely vyvojovy diagram konci poslednim krokem a to balenim.

Znak Sipky poukazuje na vstupni polotovar jiz vyrabény ve
firmé, majici vlastni vyvojovy diagram.

Diky lepsi vizualizaci bude zpracovana PFMEA zabyvajici se nastavovacimi a testovacimi

kusy, které jsou nezbytné pro spravny chod linky.
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VSTUPNI KONTROLA
Pésovina, Sroub, podlozka,
matice, guma

CReklamace dodavateli)& @

ANO

SKLADOVANI MATERIALU

Nova nakupni objednavka o NE @

ANO

ODVIJENI PASOVINY

V NE
Rizeni neshody

ANO

RAZBA PASKU

. NE
Rizeni neshody

ANO

STRIHANI PASKU

CRizeni neshody > N

ANO

Obr. 38.: Procesni vyvojovy diagram pro sponu PID, cast 1.
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LISOVANI PASKU ZA
STUDENA

- NE
Rizeni neshody

ANO

SVAROVANI VCETNE
Upinaci Hlavy > KONTROLY

} NE
Rizeni neshody
ANO

OSAZENI GUMOU

CRizeni neshody > N

ANO

MONTAZ SPONY

(Sroub, podlozka, matka, vcetné
kontroly)

(Rizeni neshody > NE

ANO

BALENI A SKLADOVANI

C Expedovani )

Obr. 39.: Procesni vyvojovy diagram pro sponu PID, cast 2.
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10.6 PFMEA PID

Procesni vyvojovy diagram je pomocnikem pro sestaveni PFMEA. Pii vytvafeni PEMEA
musi byt zkoumany vSechny kroky vyvojového diagramu a jejich mozny vyskyt problému.
Opravdu bylo obtizné zahrnout Gpln€ vse. Diky zkuSenostem sefizovaci a obsluhy byly
vybrany nej¢astéjsi problémy. Kompletni PFMEA pro vyrobu spony PID na automatu je
v ptiloze P III.

Uvedu priklad jednoho vyrobniho kroku, kde popiSu vse, co bylo uvedeno ve PFMEA. Jen
pro uptesnéni, hodnoty vyskytu, detekce a zavaznosti nebyly uvedeny. Rovnéz tak RPN

nebude uvedena.
Funkce: Funkce produktu je t€snost tlaku mezi trubkami vodniho nebo odpadniho potrubi.

Pro hodnotu zavaznosti se tedy musime ptat. Pokud dojde k n¢jakému vyskytu problému,
je to problém takovy, ze spona neplni svou funkci? Nebo je to pouze kosmeticka vada

anebo je to vada takova, ktera se dokaze spravit i pii montazi produktu?
Systémovy element: Osazeni gumou.

Systémovym elementem je myslen procesni krok. Byl pouzit tento vyraz, jelikoZ je uveden

v programu APIS, ktery firma vyuziva pro vytvateni PFMEA.
Mozné chyby: Elastomer vy¢niva ze spony, neni dostate¢né namontovan.

Mozny nasledek chyb: Produkt neplni svou funkci. Lze ale elastomer opravit ruéné pii

montazi spony na trubku.

Produkt neplni svou funkci znamend, Ze neni dodrZena tésnost tlaku mezi trubkami.

Hodnota Zavaznosti (Z) nebude ale tak vysoka, jelikoz se d4 vada jednoduse opravit.

Vrwe

Mozna pric¢ina chyb: Podavac zajistil, Ze elastomer vy¢niva ze spony a nadzvedava tak
sponu. Pro pfedstavu, elastomer je do spony vkladan podavacem. Tento podava¢ zmackne
elastomer tak, aby §la vlozit do spony. Jakmile dojde k uvolnéni a elastomer se vraci do

své podoby, miize kousek elastomeru vyskocit, tak ze vycniva.
Aktualni preventivni opatieni: Automatické zastaveni stroje, pokud nelze nasadit Sroub.

Pti dal§im kroku dochazi k automatické montézi Sroubu. Pokud sponu elastomer
nadzvedava. Utahovak Sroubu nenaSroubuje Sroub s matici, a tak dojde k zastaveni stroje.

Hodnotou vyskytu (V) je udaj ze systému, jak casto k problému dochazi.

Aktualni opatfeni detekce: Stroj se zastavi, jakmile nedojde k nasazeni Sroubu.
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Hodnota RPN
Hodnota zavaznosti (Z) detekce (D), vyskytu (V) podle vzorce (1) uréi hodnotu RPN.

Problémem je, ze pokud elastomer nenadzvedava sponu, ale vy¢niva nahoru ze spony je
tato detekovatelnost pouze na obsluze stroje. Proto je hodnota ERP daleko vyssi nez
u pripadu, kdy elastomer nadzvedava sponu. Ukéazka, jak by méla PFMEA tohoto procesu
vypadat je v Tab. 6.

Tab. 6.: Ukdazka PFMEA pro proces osazeni gumou automatu PID

TYP |PID
STROJ |AUTOMAT PID
FUNKCE | MOZNE | MOZNY |Z|MOZNA AKTUALNI |V | OPATRENI | D | RPN
CHYBY | NASLEDE PRICINA PREVENTI DETEKCE
K CHYB CHYB VNI
OPATRENI
Systémovy element: Osazeni gumou
Tésnost Elastomer | Produkt Podavac Automatické Automaticky
tlaku mezi | vy¢niva | neplni svou elastomeru zastaveni utahovak
trubkami | ze spony. | funkci ale lze zajistil, ze stroje, pokud Sroubu
vodniho ho elastomer elastomer nelze nasadit zastavi linku,
nebo opravit vycéniva ze Sroub. jelikoz
odpadniho rucng. spony a nepujde
potrubi. nadzvedava Sroub
tak sponu. nasadit.
Elastomer | Produkt Podavac Pravidelna Vizualni
vyénivad | neplni svou elastomeru kontrola kontrola
ze spony. | funkci ale Ize zajistil, ze procesu. operatora
ho elastomer elastomer béhem
opravit vyéniva do procesu.
rucné. vrchu spony.

10.7 Procesni vyvojovy diagram linky na dérovani, stfih a profilovani

RGF.

Rovnéz pro linku na dérovani stiih a profilovani byl sestaven vyvojovy diagram. Proces
zacina stejné€ jako u automatu PID vstupni kontrolou a skladovdnim materialu. Vyrobni
proces jako takovy zacina odvijenim pasoviny a kon¢i stfithem pfiistiihu a jeho pfesunuti

k jinému stroji pro dalsi operace.
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VSTUPNI KONTROLA
Pasovina

CReklamace dodavateli)& @

ANO

SKLADOVANI MATERIALU

Nova nakupni objednavka o NE @

ANO

ODVIJENI PASOVINY

V NE
Rizeni neshody

i ANO

ROVNANI PASOVINY

. NE
Rizeni neshody

ANO

DEROVANI A OBSTRIH

CRizeni neshody N

ANO

O

Obr. 40.: Procesni diagram linky na derovani, stFih a profilovani RGF, cast 1.
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RAZBA

l

- NE
Rizeni neshody

ANO

TVAROVANI BOCNICH
HRAN —
LEMOVANI/PROFILOVANI

- NE
Rizeni neshody

ANO

ODDELOVANI -

- STRIH PASKU

<Rizeni neshody > N

ANO

PREPRAVA NA LINKU:
PRO OHYB USI, BODOVANI A
STACENI RGF
NEBO KE STACECCE PASU
RGF

Obr. 41.: Procesni diagram linky na derovani, stiih a profilovani RGF, cast 2.
10.8 PFMEA PRO VYROBU PRISTRIHU RGF

Pro sestavéni PFMEA bylo rovnéz vyuzito vyvojového diagramu. ZkuSenosti operatorti
a sefizovact pomohli napsat PFMEA pro nejcastéj$i mozné chyby préi procesu. Piikladem

jednoho kroku je tvarovani bo¢nich hran. PFMEA tohoto procesniho kroku je v Tab. 7.
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Tab. 7.: Ukdazka PFMEA pro proces tvarovani bocnich hran RGF
TYP |RGF
STROJ |Linka na dérovani, stiih a
profilovani RGF
FUNKCE | MOZNE | MOZNY |Z|MOZNA |AKTUALNI |V| OPATRENI RPN
CHYBY NASLED PRICINA |PREVENTIVN DETEKCE
EK CHYB CHYB I OPATRENI
Systémovy element: tvarovani bo¢nich hran
Tésnost Nespravné | Produkt Nespravné | Nastavovaci Meéfteni
tlaku mezi | tvarovany | nespliiuje nastaveni | pfedpis a posuvnym
trubkami | lem. specifikace stroje. nasledné méfidlem na
plastovéh a tim proskoleni zacatku a na
0 potrubi s neplni svou operatora, pro konci vyrobni
kovovym funkeci. spravnou || zakézky a pii
potrubim. | Nespravné | Zastaveni Porucha kalibraci kazdém
tvarovany | stroje a lemovacih | lemovaciho prenastaveni
lem. zvyseni o nastroje. |zafizeni a stroje pouzitim
odpadu. pravidelnou nastavovacich
udrzbu. kust.

Funkci produktu RGF je tésnost tlaku mezi trubkami plastového potrubi s kovovym

potrubim. Pokud nedojde ke spradvnému tvarovani lemu, spona nebude plnit funkci tésnosti.

Proto je dilezity toto vytvofeni lemu zajistit. Diky lemu je do spony vloZena tésnici guma

a krouzek. Tyto komponenty maji za ukol zajistit zminénou tésnost. Kompletni PFMEA je

v priloze P IV.
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11 PRAKTICKA ANALYZA KORENOVYCH PRIiCIN NOK KUSU

Pro analyzu zmetkovitosti byla pfevzata data za rok 2023 ze 100% kontroly, diky které
jsou znamy nejcastéjsi vady. Nejvice se to tyka spon PPV, P2PV a lis Aut B neboli VUR
spon, vyrabénych pievazné na zkoumanych automatech. Tato kapitola se tedy na rozdil od
predeslé vice zaméfi na tyto produkty. Kontrola byla zavedena z divodu reklamaci
produktii. Jsou to vady, které jdou Spatn¢ detekovat. Proto se kazdy dil jesté zvlast musel

piekontrolovat.

100% KONTROLA vyrabénych skupin produktii

70000

60000

49343 B 100 % KONTROLA - 2023
44315
19485
20000
10000
I 3023 3007 2594 1838 1082 950 927 568 383 283 22 11

Pocéet NOK kusu
w B Ul
o o o
o o o
o o o
o o o

D . N > < D oD
. S )
&R \./\%?* ] S

Obr. 42.: Graf 100 % kontroly vyrabénych skupin produktii za rok 2023
Kontroly byly zavedeny z divodu reklamaci produktt. Jsou to vady, které jdou vétSinou

Spatné detekovat piimo pfi vyrobé.

Nejcastéji byly tyto vady detekovany na postupovém lisu AIDA, na kterém se vyrdbi
prevazné produkt PPV nebo jsou to automaty pro VUR. Nejcastéjsi vady nalezené na 100

% kontrole jsou na Obr. 43.
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Nejcast¢jsi vady nalezenych pti 100% kontrole
70000 64710
60000
50000

H 100 % KONTROLA - 2023

40000 30742

30000
19458
20000 I 355 5855
10000 l 6262
. H B =

Otisk/  Prasklina  Ostfina ~ Chybéjici ~ Vadny NOK
Ryha prolis  komponent pozice
elastomeru

Pocet NOK kusu

Obr. 43.: Graf poukazujici na nejcastéjsi vady nalezenych pri 100 % kontrole
Nejcastéjsimi chybami pii vyrobé produkti PPV jsou otisky/ryhy nebo vznik prasklin na
produktech VUR.

11.1 PPV - otiskova vada.

Jednou z vad zminénych v predeslém grafu je otisk/ryha. Tykéa se to spon PPV. Na Obr. 44.

je tato vada znazornéna.

Obr. 44.: NOK kus produktu PPV s otiskovou vadou
11.1.1 Diagram Ishikawa

Pomoci diagramu Ishikawa se ur¢i kofenova pticina. U diagramu se vzalo v uvahu vSe, co
by mohlo vznik ryhy ovlivnit. Hlavou digramu je problém — ryha. Zkoumanymi oblastmi

je ¢loveék, metoda, méfenti, stroj, nastroj a material.
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Clovek Metoda Nistroj
Sefizovaé - Nedostate¢né Mazéni tvarovani dér. Design nastroje
proskoleni.

Operator - Nedostate¢né Revize navodu k .
1 . e . Jakost nastroje.

proskoleni. adrzbé nastroje.

Nastrojai - Nedostatedné Revize navodu k

proskoleni. adrzbé stroje.

Udrzbai - Nedostatecné Kontrola vyrobku

proskoleni. Revize navodu k

obsluze stroje.

Nakupovany nastroj Odpad z procesu se Vlastnosti pasové
neodpovida specifikacim. zasekavd ve stroji. oceli.
Vykon stroje. Materidl nastroje.
Mefeni Stroj Materidal

Obr. 45.: Diagram Ishikawa pro sponu PPV.

Otlaky na produktu

Jakmile byl diagram vypracovan, zacalo zkoumani. Levy sloupec v Tab. 8. ukazuje na

mozny problém, zminény Ishikawou. Prostfedni sloupec zkouma tento problém a udéva

jeho feseni. Pravy sloupec rozhoduje o tom, zda je tedy pfi¢inou vzniku vady.

Tab. 8.: Rozbor Ishikawa diagramu spony PPV

Problém

Clovék — vySetirovani

Rozhodnuti

Sefizova¢ — Nedostateéné
proskoleni.

Setizova¢ musi byt proskolen, aby mohl spravné
sefidit stroj.

Neni pficinou.

Operator — Nedostatecné
proskoleni obsluhy stroje.

Operator musi byt proskolen, aby mohl spravné
obsluhovat stroj a dodrzovat 5S.

Neni pfic¢inou.

Nastrojar — Nedostatecné

Nastrojai musi byt proSkolen natolik, aby probihala

Neni pficinou.

proskoleni. pravidelna tidrzba nastroje.

Udrzbat — Nedostateéné Udrzbat musi byt proskolen ke spravné a pravidelné | Neni pii¢inou.
proskoleni. udrzbé stroje.

Problém Metoda — vySetfovani Rozhodnuti
Nedostatecné mazani Zmeéna nebo pfidani mazaciho systému pro tvarovani | Prispiva
tvarovani dér. dér. k problému.
Nedostatecny navod Revize navodu a jeho aktualizace a nasledné Prispiva k

k udrzbé néstroje. proskoleni nastrojare. problému.

Nedostatec¢ny navod
k udrzbé stroje.

Revize navodu a jeho aktualizace a nasledné
proskoleni udrzbare.

Neni pficinou.

Nedostatecna kontrola Ptedpis pro pravidelnou kontrolu vyrobkl a nasledné | Prispiva k
vyrobku. proskoleni obsluhy nebo teamleadera. problému.
Nedostatecny navod k Revize navodu a jeho aktualizace a nasledné Prispiva k
obsluze stroje. proskoleni obsluhy. problému.
Problém Nastroj — vySetFovani Rozhodnuti

Nevhodné zvoleny design
nastroje.

Zména designu nastroje.

Neni pfi¢inou.
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Nevyhovujici jakost Prelesténi nebo povlakovani nastroje. Prispiva k
nastroje. problému.
Problém Méreni — vySetiovani Rozhodnuti

Nakupovany néstroj
neodpovida specifikacim.

Validace néstroje.

Neni pfi¢inou.

Problém

Stroj — vySetfovani

Rozhodnuti

Odpad z procesu se
zasekava ve stroji.

Pfidanim ofukovacich systémi zamezi, aby ulomky
zustavaly ve stroji.

Je pri¢inou.

Nedostatecny vykon stroje.

Zvyseni vykonu stoje nebo pofizeni nového, tak aby
zvladl vyrobu produktu.

Neni pfi¢inou.

Problém

Material — vySetfovani

Rozhodnuti

Vlastnosti pasové oceli
neodpovidaji pfedepsanym
vlastnostem.

Reklamace dodavateli materialu.

Neni pfi¢inou.

Material nastroje nespliuje
specifikace pro tvafeni dané
oceli.

Zména materialu nastroje.

Neni pficinou.

Nalezenych kotenovych pficin je mnoho. Provedenim 5 x pro¢ se znova provede analyza,

kterou ovéfim moje rozhodnuti.

11.1.2 Metoda 5% Pro¢ spony PPV

Pro metodu 5 x se musime ptat, pro¢ doslo k vytvofeni zminéné vady az se otdzkami proc,

MV

dostaneme k nalezeni kotenové piiciny.

Proc doslo k
vytvoreni NOK
kusu?

Pro¢ doslo k vytvoreni

I otisku na produktu?

Proc ve stroji uvizl kovovy
ulomek?

»
\ 2

Pro¢ se lomek pfilepil k razniku? Pro¢ ulomek nespadl do odpadni

diry?

-

Obr. 46.: 5% proc pro nalezeni korenové priciny vytvoreni ryhy na produktu PPV
Hlavni pfic¢inou vzniku otlakid je pfilepeni ulomku k razniku. Toto pfilepeni se stalo
v souvislosti s nedostateCnym mazani dér. K vytvareni otlaka také pfispiva vysoka drsnost

nastroje, proto musi byt pravidelné ¢iSténi nastroje, piipadné jeho lesténi, ¢i povlakovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

Obsluha stroje musi poznat, kdy se vytvaii otisk na produktu a nasledné byt schopna
problém fesit.
Na Obr. 47. je spona PPV s detailem mustkového otvoru. Kovovy tlomek z této diry se

ptilepil k razniku a poté spadl do celého systému, kdy tvofil na produktech otlaky.

Mustek s dirou

Obr. 47.: Spona PPV s detailem miistku s dirou

11.2 VUR - Prasklina

NejcastéjSim problémem u spony VUR je vznik prasklin na elastomeru. Pfi¢inu vzniku

bude zkoumat stejné jako u predeslého problému diagram Ishikawa.

Obr. 48.: Prasklina na produktech VUR
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11.2.1 Diagram Ishikawa

Pfi tvofeni diagramu bylo obtizné najit hlavni pfi¢inu tvorby prasklin. Hlavou diagramu je

prasklina. Hlavnimi vétvemi moznych vznikt pfi¢in je ¢lovek, metoda, prostfedi, métenti,

stroj/nastroj a material.

Clovék Metoda Prostiedi
Setizovac - Nedostate¢né Mazani elastomeru. Nedodrzeni 5S
proskoleni. pracovisté.
Operator stroje- Navod k tdrzbé stroje.
Transport.

Nedostatecné proskoleni.

Nastrojaf - Nedostatecné

Kontrola vyrobku.

proskoleni.
Udrzbai - Nedostatetné Revize navodu k
proskoleni. obsluze stroje.

Operétor baleni - nevhodné

zachdzeni s produktami. dily. l

Manipulace s hotovymi

Odvije¢ elastomeru. Vlastnosti
Navlékani elastomeru. elastomeru.
Stoceni spony. Vulkanizace.

DorazZeni elastomeru.

Doprava hotové spony

Vliv emulze na

Praskliny na elastomeru

do boxu. elastomer.
Vyska dopadu spony do
boxu.

Meéfeni Stroj/nastroj Material

Obr. 49.: Diagram Ishikawa pro sponu VUR

Pticiny byly fadné zkoumany, jsou shrnuty v Tab. 9., podobné¢ jako u spony PPV.

Tab. 9.: Rozbor Ishikawa diagramu pro sponu VUR

Problém

Clovék — vySetiovani

Rozhodnuti

Sefizova¢ — Nedostate¢né
proskoleni.

Setizova¢ musi byt spravné proskolen, aby mohl
spravné sefidit stroj.

Neni pfi¢inou.

Operator — Nedostate¢né
proskoleni obsluhy stroje.

Operator musi byt proskolen, aby mohl spravné
obsluhovat stroj.

Neni pfic¢inou.

Nastrojat — Nedostate¢né
proskolenti.

Nastrojatf musi byt proskolen, aby probihala
pravidelna tidrzba nastroje.

Neni pfic¢inou.

Udrzbai — Nedostateéné
proskolenti.

Nastrojatf musi byt proskolen, aby probihala
pravidelna tidrzba stroje.

Neni pfi¢inou.

Operator baleni — nevhodné

Operator baleni musi byt proskolen, aby nezachazel

Prispiva k

zachazeni s produktem se sponami nedbale. problému
Problém Metoda — vySetirovani Rozhodnuti
Nedostatecné mazani Zmeéna nebo pfidani mazaciho media pro elastomer. | Neni pfic¢inou.
elastomeru.

Nedostate¢ny navod k udrzbé | Revize navodu a jeho aktualizace a nasledné Neni pfi¢inou
stroje. proskoleni udrzbare.

Nedostatec¢na kontrola Ptedpis pro pravidelnou kontrolu vyrobkt a Neni pfi¢inou
vyrobku. nasledné proskoleni obsluhy a teamleadera.

Nedostatecny navod k
obsluze stroje.

Revize nédvodu a jeho aktualizace a nasledné
proskoleni obsluhy.

Neni pfi¢inou.
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Nespravna manipulace s

Proskoleni obsluhy, skladnika a operatora baleni pro

Prispiva

hotovymi dily. jemné manipulovani s hotovymi dily. k problému.
Baleni Zmeéna baleni, tak aby nedochazelo ke tfeni
produktii
Problém Prostiedi — vySetfovani Rozhodnuti
Nedodrzeni 5S Proskoleni operatora pro dodrzeni 5S pracoviste. Neni pficinou.
Transport Zménou baleni se zamezi vzajemnému tfeni a Prispiva
naraztim spon o sebe a tim i jejich poskozeni. k problému.
Problém Stroj /nastroj — vySetfovani Rozhodnuti

Odvijec elastomeru nepracuje
plynule.

Revize nebo pienastaveni odvijeciho zatizeni pro
plynuly chod automatu.

Neni pficinou.

Navlékani elastomeru.

Navlékaci vidlice pro elastomer je pravidelné
CiSténa.

Neni pfic¢inou

Stoceni spony.

Pravidelna udrzba a vymeéna staceciho trnu.

Neni pfic¢inou

Dorazeni elastomeru.

DoraZeni elastomeru nevytvaii zadné deformace na
clastomeru.

Neni pfi¢inou.

Doprava hotové spony do Vyska dopadu spony do boxu je vhodné zvolena, Prispiva
boxu. aby nemohlo dojit k prasklinam. k problému.
Problém Material — vySetiovani Rozhodnuti

Vlastnosti elastomeru
neodpovidaji pfedepsanym
vlastnostem.

Reklamace dodavateli materialu.

Neni pfi¢inou.

Prevulkanizovany material

Zachazeni s elastomerem musi byt za dodrZeni
spravnych podminek, aby nedochazelo
k vulkanizaci.

Neni pfi¢inou.

Degradace elastomeru vlivem
emulze.

Zména mazaciho média pro elastomer.

Neni pfic¢inou.

%

Hlavni kotfenovou pfic¢inu vzniku prasklin bylo t€zké odhalit. S velkou pravdépodobnosti

se nejedna o vyrobni problém, jelikoz se praskliny tvofi na riznych mistech. Odpovidaji

tomu 1 data, kdy byly praskliny odhaleny rovnéZ u rucni vyroby, a ne jenom pii vyrobé na

automatech. Domnivam se, Ze se jedna o vadu zplsobenou transportem a manipulaci. Ostré

hrany produktu vzijemné o sebe tfou a nardZzi a tim vznikaji praskliny. Problémy

prispivajici k tvorbé prasklin miizou byt pii dopraveé hotové spony do boxu, kdy z automatu

padaji do bedny. Vyska dopadu spony miZe mit za nasledek tvorby praskliny. Zarovei to

muze byt manipulaci pfi 100 % kontrole, kdy se plnd bedna kusti vezme, vysype na stil

a dochazi k vizualni kontrole. Poté se produkt znovu nasype do beden a piesune se na

baleni, kdy mtize dojit k prasklin¢ pii pfevozu k balicimu mistu. Poté nastdva dalsi

manipulace, kdy se spony bali. Po baleni pokracuji na expedici. I po odhaleni 100%

kontroly dochazi k reklamacim, kdy zékaznici na produktech praskliny najdou.
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Na Obr. 50. je spona ukazana, kdy na prvnim obrazku je fotka spony pti zacvaknuti elisti.

Dalsi obrazky poukazuji na ostré hrany produktu souvisejici se zamykanim.

Obr. 50.: Ostré hrany produktu

11.2.2 Metoda 5% Pro¢ spony VUR

Proc¢ doslo k Pro¢ doslo k
vytvoieni NOK vytvofeni prasklin Proc byl elastomer
kusu? . v poskozen ostrou hranou?

l na produktu? .

Proc¢ doslo ke tieni a
narazam?

Obr. 51.: 5% proc pro nalezeni korenové priciny vytvoreni praskliny na produktu VUR

Z analyz vyplyva, Ze by kofenovou pfi¢inou méla byt manipulace se sponami a jejich

transport.
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12 REVIZE PFMEA

Pro vSechny 4 typy produktu byla zpracovéana revize PFMEA, kdy pro snizeni hodnot RPN
byly navrhnuty zmény. Revize by méla probihat vzdy pfi vzniku rtiznych vad majicich za
nasledek reklamace produktu. V primyslovém prostfedi to funguje tak, ze zdkaznik
pottebuje videt procesni zmény a snahu firmy piredejit reklamacim. V této spolecnosti je

zakaznikovi poskytnut Ishikawa diagram a nésledna revize PFMEA.

12.1 Otisk VUR

Otisk zpiisobeny zasekavajicim odpadem v nastroji zminény v piechozi kapitole byl

revidovan a zahrnut do PFMEA nésledovné:
Funkce: funkci produktu je tésnost tlaku mezi vyfukovym potrubim a turbochargerem.
Systémovy element: operace stiihani a znaceni.
Mozné chyby: deformace povrchu spon.
Mozny nasledek chyb: mohou nastat dvé€ varianty.
e Nema vliv na funkci produktu, pouze se jedna o kosmetickou vadu.
e Deformace otvoru pro Sroub brani jeho zasazeni. Spona je nefunk¢ni.
Mozna pricina chyb: ptilepeni kovového tlomku na néstroj.
Aktualni preventivni opatieni: zavedeni vizudlni 100% kontroly na produktu.

Aktualni opatieni detekce: vizudlni kontrola dilu operatorem na pfitomnost otlaki,
prasklin, ostfin na zacatku a na konci vyrobni zakazky, na za¢atku smény, pti vymeneé Sarze
materidlu a po kazdém ptenastaveni.
Doporucena opatieni:
e piidani mazaciho a ofukovaciho systému. Revize navodu a jeho aktualizace
a nésledné proskoleni néastrojaie a obsluhy.

e Piidani 3D kamer do vSech sekci nastroje.

Tabulkové schéma PFMEA pro otisk spony PPV je v pfiloze P V. Doporucend opatieni
budou vice popsana v nasledujicich kapitolach. Rovnéz nebyly uvedeny hodnoty RPN, ale

je dilezité si fict, ze pomoci doporuc¢enych opatieni se tato hodnota snizi.
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12.2 Prasklina VUR

Pomoci Ishikawa diagramu byla zpracovana PFMEA pro vytvareni praskliny na produktu
VUR. I kdyz se zatim nepodafilo nalézt kofenovou pticinu, tak se do revize PFMEA vlozi
doporucena opatfeni a kroky, které mohou prasklindm zabranit. Byla provedena revize
u procesnich krokt: doprava spony do boxu, baleni a expedice. V této kapitole bude

zminéno pouze baleni, kompletni revize PFMEA je v ptiloze P VI.
Funkce: funkci spony je ptichyceni elektrické kabelaze ke karoserii automobilu.
Systémovy element: baleni spon.
MozZné chyby: vyskyt prasklin na elastomeru produktu.
Mozny nasledek chyb: mohou nastat 2 varianty.
¢ Plni svou funkci. Jedné se o nesplnéni kvalitativnich standardu.
e Elastomer je poskozeny tak, Ze spona neplni svou funkei.

Mozna pricina chyb: mize byt zplisobeno jednou z moznych pfic¢in nebo kombinaci.

e nevyhovujici baleni ma za nésledek tfeni mezi produkty a tim zplisobené deformace

na elastomeru.
e nedbalé zachazeni se sponami pii baleni.
Aktualni preventivni opatieni: neni zavedeno.
Aktualni opatreni detekce: po zabaleni nelze jiz detekovat.
Doporucena opati‘eni:
e transportni test s vyuzitim zmény baleni.
e Piedpis a ndsledné proskoleni operatora baleni.

Tato revize tedy nezamezi zminénym prasklindm. Pouze reviduje zménu v nalezu

kotenovych pticin pomoci doporuc¢enych opatieni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

13 NAVRH PROCESNICH UPRAV PRO ELIMINACI ODPADU A
ZMETKOVITOSTI

Pomoci predeslého zkoumdni byly navrhnuty procesni upravy pro eliminaci odpadu

a zmetkovitosti nasledovné.

13.1 PID

Pti vyroby spony PID nedochazi k ¢astym produkcim NOK kusii. Hlavnim problémem je
vznik velkého mnozstvi odpadu pfi vyrobé spony. Byly navrhnuty procesni zmény, a to
predevsim u skladovani materidlu. Pti skladovani ¢asto dochazi k nedbalému zachdzeni
s pasovinou. Jelikoz pasovina vy¢niva ven z palety, tak pfi manipulaci dochazi k naraztim
do pasovin. Proto byla navrhnuta opatfeni pro jejich zamezeni, a to v revizi predpist pro
manipulaci a skladovéani padsovin. Rovnéz bylo navrzeno, aby pii svarovani upinacich hlav
byly pfidany senzory kvality svaru s vyuZitim PLC kontroléru. Diky tomu nebude tfeba
kazdé 2 hodiny podrobovat 14 kusi testu svaru, coz vytvareni odpadu snizi. V posledni
fad¢ bylo navrzeno, aby pfi osazeni gumy byl pfiddn mechanicky snimac vysky, ktery
upozorni, pokud je elastomer nasazen do spony nespravn¢.

Tab. 10.: Vystrizek z FMEA pro sponu PID s doporucenymi opatienimi pro zamezeni
tvorby odpadu

Proces

Chyba

Pric¢ina chyby

Doporucena opatieni

Skladovani materialu

Deformace pasoviny

Nedbalé zachazeni s
pasovinou pfi
skladovani nebo
pfevozu na pracovni
stanovi$té.

Revize predpisu a
nasledné proskoleni
skladu pro opatrngjsi
manipulaci a prevozem
pasoviny.

Svarovani

Nedostate¢na pevnost
svaru.

Opotiebeni elektrod.
Nebo je nedostate¢né
vedeni proudu v
elektrodé.

Senzory kvality svaru
s vyuzitim PLC
kontroléru.

Osazeni gumou

Elastomer vyc¢niva ze
spony

Podavac elastomeru
zajistil, ze elastomer
vyéniva do vrchu
spony.

Senzor snimajici vysku
produktu.

13.2 RGF

Pro linku na dérovani, stiih a profilovani RGF byly navrZena procesni zména u tvarovani

bocnich hran. Pfidanim podplirnych valcii mezi lemovaci a stiihaci stanici dojde
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k menSimu napéti v materidlu. Diky tomu se nebude plech o mensich tloustkach tolik

prohybat a lem se tak bude moci 1épe tvarovat.

Tab. 11.: Vystrizek z FMEA pro linku RGF s doporucenymi opatienimi pro zamezeni
tvorby odpadu

Proces Chyba Pficina chyby Doporucena opatieni
Tvarovani bo¢nich Nespravné tvarovany | Nespravné nastaveni | Konstrukce
hran lem stroje. podpirnych valct

mezi lemovaci a
stiihaci stanici, tak aby
nedochazelo k
deformaci pasoviny.

I ptesto toto feSeni neni dostatecné. V kapitole 10.4.2 se zkoumalo OEE zminéné linky.
Hodnota OEE byla pouhych 8 %. Tato skute¢nost vedla k zamysleni, zda je vhodna vyroba
pristiihu na zminénym stroji. Navrhem je tedy zména technologie vyroby. Touto zménou
by bylo laserové CNC od spole¢nosti Canmet. Diky této technologii je nastaveni bez
jakéhokoliv odpadu (kromé technického). Zaroven nedochézi k dlouhym odstavkam stroje
pii jeho nastaveni. Stroj by se dal rovnéz vyuzit i na jiné produkty, nez je spona RGF.

Dokaze obrabét nerezové oceli o tloustce 15 mm, coz spliuje kritéria pro sponu RGF.

Obr. 52.: eVision — Dynamické a univerzalni laserové centrum [28]

Pro tvorbu lemu bylo navrzeno pofizeni CNC ohranovaciho lisu od stejné spolec¢nosti.
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Obr. 53.: Ohranovaci lis spolecnosti Canmet — E-Brake Ultra [28]

13.3 PPV

Kwvli tvorbé otlakli byly navrzeny procesni zmény. Pro zamezeni vytvareni otlakt byl ke
stroji pridan dal§i mazaci systém pro tvarovani dér, a také ofukovaci systémy, které pii
procesu zamezi kovovym tulomkim zdstat v systému. Byla navrzena revize navodi
nevyhovujictho povrchu musi byt nastroj ptelestén. Zavedenim pravidelnych kontrol
produktu dojde k rychlému odhaleni a naslednému zamezeni vytvatejicich se NOK kust
ptimo pii vyrobé.

Ofukovaci a mazaci systémy jsou znazornény na Obr. 54. zelenymi Sipkami. Lze vidét
postupovy nastroj, kdy jsou knému pfipojeny hadice pln€né mazacim olejem
pohanéné stlatenym vzduchem. Nebo jsou zde hadice pfipojené na stlaceny vzduch. Ty
mayji za ukol ofoukavat odpad z dér do odpadni komory. Obrazek byl cenzurovan tak, aby

bylo zachovano firemni tajemstvi.

Rovnéz bylo navrZzeno potizeni 3D kamer do vSech sekci tak, aby mohl byt detekovatelny
nepravidelny tvar spony a diky tomu doslo k odhaleni otlakli. VSechna tato opatfeni jsou

shrnuta ve PFMEA. Vystiizek z PFMEA ukazuje Tab. 12.
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Obr. 54.: Ofukovaci a mazaci systémy pro zamezeni vyvareni otlakit na produktu

Tab. 12.: Vystrizek z PFMEA pro vyrobu spony PPV s doporucenymi opatrenimi pro
zamezeni tvorby otlakii

Proces

Chyba

Mrwe

Pricina chyby

Doporucena opatieni

Operace sttihani
+znaceni

Deformace povrchu
spon

Ptilepeni kovového
ulomku na nastroj.

Pfidani mazaciho a
ofukovaciho systému.
Revize navodu a jeho
aktualizace a nasledné
proskoleni nastrojare a
obsluhy.

3D kamera do vSech
sekci nastroje.

13.4 VUR

MV

Pfimou kofenovou pficinu se v

dob¢ psani této prace nepodafilo zjistit. Nicmén¢ byly

ucinény navrhy, jak kofenovou pticinu najit. Podle vSeho jsou vzniklé praskliny zptisobeny

transportem a castou manipulaci s produkty. Proto byla u jednoho z automatli snizena

vyska dopadu produktu ze stroje do bedny.

Byla navrzeno, aby operace 100 % kontrola byla spojena s balenim, ¢imZ by se zamezilo

vicero manipulaci s produktem. OvSem z kapacitnich divodi toto neni mozné.

Zaroven bylo doporuceno, aby u ¢asti vyrobkl probéhla 100% kontrola a baleni, a druha

cast byla zabalena bez 100 % kontroly. Krabice oznacené S$titky byly nasledné
transportovany do zavodu v Cing, spadajiciho pod NORMA GROUP. Zavod v Ciné byl

zvolen pro velkou vzdalenost a proto, Ze se tam ve stejnou dobu posilaly i jiné produkty.
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Vysledky zkoumani zde nebudou uvedeny, nicméné se firma rozhodla pro navrh feseni.
V Ciné budou dily piekontrolovany 100 % kontrolou, takZe bude znamo, zda bude vice
nalezi prasklin na produktech, které podstoupily 100 % kontrolu u nés nebo jich bude

stejné jako u téch, které nebyly kontrolovany. Popiipad¢ méng.

Diky tomu bude jasné, zda se tvofi praskliny hlavné pfi transportu anebo pii manipulaci
(100% kontrola a baleni). Samoziejmé, u téchto typt produktu byla zavedena 100%
kontrola kviili ¢astym nalezim. Je vSak zajimavé, Zze 1 po kontrole produktu reklamace
pokracuji. Otazka tedy zni, pti jaké fazi se praskliny vytvari. Zda pii kontrole, baleni ¢i

transportu.

Rovnéz bylo navrhnuto nové proskoleni operatori 100 % kontroly a baleni tak, aby
zachézeli s dily opatrnéji. Pokud se budou praskliny vytvaret rovnéz i transportem je
otazkou, zda by se nemélo zménit baleni. Coz by ovSem znamenalo, Ze cena produktu
razantn¢ vzroste. To uz by bylo na zakaznikovi, zda by dokazal zmény baleni se zvySenou
cenou akceptovat. Popfipadé se smifil s mensim poctem nalezi. Jen pro uptesnéni. I kdyz
je nalezli mnoho, pofad je to zhruba 0,5 % z celkové produkce kontrolovanych dilt
a vétsina téchto produktii svou funkci plni. Pouze se jedna o kosmetickou vadu. Shrnuti
téchto navrhii obsahuje Tab. 13.

Tab. 13.: Vystrizek z PFMEA pro vyrobu spony VUR s doporucenymi opatienimi pro
zamezeni tvorby prasklin

Proces Chyba Pficina chyby Doporucena opatieni
Doprava spony do boxu | Vyskyt Vyska dopadu z Snizeni vysky dopadu
prasklin na automatu do boxu zajisti, | spon do boxu.
elastomeru ze ostré hrany produktu o
produktu sebe narazi a zpisobuji
prasklin
Baleni Vyskyt Nevyhovujici baleni ma | Transportni test s
prasklin na za nasledek tfeni mezi vyuzitim zmény baleni.
elastomeru produkty a tim
produktu. zpusobené deformace na
elastomeru.
Nedbalé zachazeni se Ptedpis a nasledné
sponami pfi baleni. proskoleni operatora
baleni.
Expedice Vyskyt Nedbalé zachazeni se Ptedpis pro spravnou
prasklin na sponami pfi jejich manipulaci a pfevoz s
elastomeru pievozu. plnymi bednami a
produktu. nasledné proskoleni
skladu.
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14 NAVRH UPRAVY SYSTEMOVYCH DAT PRO KOVOVY ODPAD

Do ERP byly zadané hodnoty vypocitaného odpadu. Tab. 14. porovnava systémové
nastaveni kovového odpadu pifed zménami a po zménach. Pro spotfebu materialu na 100
kust jsou velice vidét rozdily. Kdy se dosahuje hodnot az o 161 % vétsi spotieby, nez bylo
nastaveno pred zménami. Je ale nutné se zamyslet, jaky vliv ma na toto porovnani
konstantni odpad. Pokud se vezme kategorie RGF. Velikost zakazky byva v fadech stovek
kust, proto je rozdil ve spotiebé oproti ptivodnimu nastaveni opravdu vyrazny, a to hlavné
z divodu zminéného konstantniho odpadu. Produkt PID ma velikosti zakazek v fadech
1000 kusi, coz tedy znamend, ze rozdil ve spotfebé neni tak znat. Nejvice je to znat
u priuméru 50 mm. Zaporné hodnoty procent ukazuji, ze predeslé nastaveni odpadu je
v téchto fadech vyss$i nez pfi novém nastaveni. Zajimavych vysledkli se ndm dostdva
u spon PPV, které jsou rovnéz vyrabéné v fadech 1000 — 10 000 kust. Kdy nejvétsi zména
ve spotfebé materidlu nastdva u priméru spony 31 mm. Pfi vyrobé VUR se rovnéz
zaméfuje na data v faddech 1000 — 10 000 kusid, kdy je zména nastaveni spotieby

zanedbatelna anebo mensi, nez bylo pfi pfedeslém nastaveni.

Tab. 14.: Rozdil spotieby materialu v ERP pied vypoctem a po vypoctu odpadu.

Produkt | Prumér Pied Po Rozdil pro 100 | Rozdil pro Rozdil pro 10
spony [mm] | [kg/100ks] | [kg/100ks] | kusii [%] 1000 kust [%] | 000 Kusi [%]

50 3,95 5,32 34,8 % 52 % 2,2 %

70 5,03 6,36 26,5 % 0,0 % 2,7%

PID 80 5,30 6,81 28,6 % -0,3 % 3.3 %
100 7,83 10,34 32,0 % 3,0% 0,1 %

150 13,60 16,98 24,9 % 1,4 % -0,9 %

30 11,00 14,03 27,5 % 5,9 % 3,6 %

80 62 72,62 17,1 % 4,8 % 3,5%

RGF 180 266 310,64 16,8 % 4,8 % 4,1 %
225 369,68 430,46 16,4 % 5,9 % 4,6 %

609 846,00 952,05 12,5 % 4,7 % 3,8 %

31 2,15 3,90 81,4 % 10,8 % 3,6 %

37 4,3 7,74 80,0 % 8,8 % 1,7%

PPV 50 5,03 9,14 81,8 % 10,2 % 3,0 %
55 2,6 6,79 161,2 % 17,2 % 2,8 %

82 6,45 7,10 10,1 % 1,1 % 0,2 %

20 1,04 1,79 72,5 % 4,0 % -2,9%

28 1,35 2,04 50,8 % 1,2 % -3,9 %

VUR 40 1,8334 2,59 41,1 % 23 % -1,6 %
50 2,12 2,92 37,5 % 4,0 % 0,6 %

60 4,3559 5,61 28,7 % 1,6 % -1,1 %
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Nicmén¢ zapornd data neznamenaji, Ze by bylo nové nastaveni nespravné. Poukazuji na to,
ze puvodni nastaveni neodpovidalo skute¢né spotiebé materidlu. Velikd zména je u
produkti RGF, kdy je spotieba materidlu daleko vyssi, nez byla nastavena ptivodné, coz
bude mit za nasledek zvysSeni ceny produktu tak, aby v cen¢ spon byly i nastavovaci kusy.

V mensim vlivu je tato zména znat i na produktech PPV.
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15 FINANCNI VYHODNOCENI UPRAV PRO CENU VYROBKU

Finan¢ni vyhodnoceni se bude sklddat ze dvou casti. Jedna se o zménu ceny produktu
v systtmu ERP snastavenym odpadem. Druhou c¢asti je kalkulace navrhovanych

procesnich zmén pro eliminaci odpadu nebo zmetkovitost.

15.1 Nové nastaveni odpadu v ERP

Do systému D365 byly piidany hodnoty spocitanych odpadi. Byla provedena kalkulace
cen nakladi. Tyto ceny byly porovnany s plvodnim nastavenim pii stejné hodnoté
materidlu, prace a jinych moznych vlivii. Pouze s tim rozdilem, Ze je jinak nastaven odpad
v podobé technického, konstantniho a variabilntho odpadu. V Tab. 15. je uveden
procentudlni rozdil cen u vybranych produktt. U spon PID, PPV a VUR byly ceny zvysSeny
od 5 do 21 %. Tim byl vznikly odpad, jenz je nezbytnou souc¢asti vyroby konec¢né zahrnut

do ceny produktu tak, aby ndklady na néj neziistaly na bedrech vyrobce.

Tab. 15. Procentualni rozdil cen v ERP piivodniho nastaveni a nového pro vybrané
produkty spony PID, PPV a VUR

Typ Prumér |Rozdil cen
spony spony ptivodni vs
nova [ %]
PID 50 +10 %
70 +9 %
80 +9 %
100 +8 %
150 +11 %
PPV 31 +20 %
17 +21 %
50 +5%
59 +19 %
82 +5%
VUR 20 +18 %
28 +9 %
40 +11 %
50 +10 %
60 +9 %

S produktem RGF to bylo slozitéjsi, jelikoz bylo vice operaci vstupujicich do vyroby
jednoho produktu. Proto byla vypracovana kalkulace na kazdou z operaci zvIast
s nastavenym odpadem a bez nastaveného odpadu. Rozdil téchto v nastaveni lze vidét

v Tab. 16. V této tabulce jsou vybrané produkty rozdilnych priméra a jejich cenovy
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procentudlni rozdil s ptivodnim nastavenim a nové spocitanym. I kdyZ pii prvni operaci
vyroby pfistiihu je cenovy rozdil az 20 %, je tento rozdil u hotové spony (operace montaz)
pouze 1 %. Tato skutecnost ale nic neméni. Pouze ukazuje to, Ze nejdrazsi na sponé jsou
dalsi dily jako Cepy, Srouby, tésnéni a krouzky a vlastni operace montdz, pti které je spona
kompletné slozena.

Tab. 16..: Procentudlni rozdil cen v ERP puvodniho nastaveni a nového pro vybrané
produkty spony RGF

Typ spony | Priimér | Rozdil Rozdil Rozdil pivodni | Rozdil
spony ptvodni vs puvodni vs Vs nova pii puvodni vs
nova pri nova pri operaci nova pri
operaci vyroby | operaci staceni | svarovani [%] |operaci
pristfihu [%] | [%] montaz [%]
30 +20 % +16 % +8 % +1 %
80 +15 % +11 % +9 % +3 %
RGF 180 +10 % +15% +8 % +3 %
225 +10 % +15 % +10 % +3 %
609 +7 % +12 % +10 % +4 %

Lze tedy vidét, Ze se zkoumani a celkova prace vyplatila. Nové nastaveni v systému usetii

firmé nemalé penize.

15.2 Kalkulace navrhovanych procesnich zmén pro eliminaci odpadu

nebo zmetkovitost.

Tato kalkulace procesnich zmén je hruby odhad. Je tfeba zdlraznit, Ze firma vyrabi tisice
riznych druhii spon. Jen u RGF je to 220 rGznych druhli primért spon s odliSnymi
komponenty, coz vytvati spousty produktli. Zaroven se nckteré vyrabi ve velmi malém
mnozstvi, pfipadné jednou za nékolik let. Tim je prakticky vylouceno vytvofit ro¢ni
kalkulaci pro kaZzdou jednotlivou sponu zvlast. Proto byla kalkulace provedena
z prumérnych cen skupin produktl. Soucasné se vypocital ro¢ni odpad pii vyrobé vcetné
NOK kusti za pomoci odepsanych kust ze systému ERP, kdy se tento pocet kusti vynasobil
primérnou cenou. Data ze systému mohou byt zkreslena. Divodem je lidsky faktor, kdy
zapis do systému operatofi mohou, ale také nemusi provadét pravdiveé. Investice za
napravnou akci jsou rovnéz hrubym odhadem. Kdy je pouze vzata pofizovaci cena za
procesni zménu, ale nebyla brana v potaz lidskd prace za implementaci, ztrata zisku za
odstaveni stroje a dalSi. Pfesto je z vypoctu vidét, ze se nekteré navrhované zmény firmée
vyplati. Naptiklad zavedeni ofukovacich a mazacich systémd, jejichz investice se vrati za

pul roku, snizi odhadem zmetkovitost o 40 %. Tato zména jiz byla ve firmé provedena.
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Dalsi investici u spon PID by mohlo byt pofizeni vyskového senzoru s navratnosti par

mésict. Bylo zminéno, ze linka na vyrobu pfistiihi RGF je velice neefektivni. Byly

navrzeny zmény v podob¢ ohranovaciho lisu a laserového centra. Jestlize firma pocita se

stejnou kazdoro¢ni produkci, bylo by pofizeni laserového centra nadbytecné. Pokud by

staCilo pouze pozménit linku s tim, ze by se vytvafeni lemu na produktu piesunulo na

ohranovaci lis. Zvysila by se efektivita zatizeni a stacil by jednosménny provoz a mnozstvi

odpadu by se razantn¢ snizilo. Proto je investice 1,4 let na zvazeni.

Tab. 17.: Tabulka navratnosti za navrhované procesni zmény

- Zefektivn
v s Ro¢ni . . . .
. . . Rocni Uspora za | éni Navrat
Typ Napravna |Investice . odpad
objem N odpad procesu — | nost
spony | akce [CZK] o véetné nok .
kust kusii [CZK] [CZK] uspora [rok]
[CZK]
piD |PEC ] 1500000 | 1290 454 1 083 660 - 1,4
Kontrolér
— 2167 320
PID YSKOVY 20000 | 1290 454 216732 ; 0,1
senzor
RGF S:‘ranova“ 5500 000 | 1894 095 3372310 |480000 |14
RGF | L3OV 115000000 | 1894095 [5620516 | 1686155 |480000 |69
centrum
RGF | POdPume | 40000 | 1894 095 112410 - ot
valce
Ofukovaci
PPV |amazaci 150 000 |46 773 892 273 188 - 0,549
systémy
3D kamera 682 970
PPV |doviech | 1500000 |46 773892 - 480000 |3,13
sekci

Tato prace navrhuje néktera procesni feseni eliminace odpadu a zmetkovitosti. Je Cisté na

managmentu firmy, jakou cestu zvoli, pro jaké feSeni se rozhodne. V ptipad¢ kone¢ného

rozhodnuti se miiZze provést celkova kalkulace pfesnéji se vS§emi proménnymi.
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ZAVER
Diplomova prace se zabyva urcenim odpadniho mnozstvi oceli u vyroby spojovacich

komponentti ve spolecnosti Norma Czech. Prace je rozd€lena na dvé cCasti, a to na

teoretickou a praktickou.

Uvodni kapitoly teoretické ¢asti se zabyvaji procesem tvaieni za studena, kdy se pii vyrobé
spojovacich komponentl vyuziva plosného tvareni. Dalsi kapitoly seznamuji s Lean
metodami automobilovymi standardy, které se pfi vypracovani praktické ¢asti pouzivaly.
Jsou to napiiklad procesni diagram nebo FMEA. Pokracujici kapitolou je kovovy odpad,
ktery lze u plo$ného tvaieni vidét v podobé technického odpadu, pldnovaného odpadu a
v podobé zmetkili. Posledni kapitoly popisuji cloudovy program Dynamics 365. Tento
systém ERP je vyuzivan ve firm&€ NORMA Czech. Prace s timto systémem byla dulezita
pro tvorbu praktické casti. Jsou v ném vysvétleny systémové funkce, které zahrnuji

zminény kovovy odpad.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zamétuje na analyzu odpadu a zmetkovitost ve vyrobé
kovovych spojovacich komponentt, konkrétn¢ spon PID, RGF, PPV a VUR. Tato ¢ast se
vénuje zkoumdni stavajiciho stavu vyroby, identifikaci klicovych zdroji odpadu

a naslednému navrhu uprav pro optimalizaci vyroby.

V tivodni kapitole je popis vyrobniho portfolia spole¢nosti Norma Group. Déle bylo
prozkouméno soucasné systémové nastaveni odpadu v ERP. Prace pokracuje kapitolou
analyzy stavajiciho stavu, kdy bylo porovnano mnozstvi odpadu vyprodukovaného oproti
odepisovanym kusim. Nasleduje kapitola teoretické analyzy odpadu pro vybrané
produkty. Kapitola se zabyva vypoctem odpadniho mnozstvi, které vznikd pii vyrobé
produkti PID a RGF. Je zde detailné¢ popsdna zminénd vyroba. Vystupem je vypocet
variabilniho a konstantniho odpadu. Nésledujici kapitola zkouma, zda se hodnoty mnou
vypocitaného odpadu oproti skutecnému vyskytu odpadu neli§i. Coz se prakticky
prokdzalo. V kapitole se rovnéZz vyskytuji hodnoty OEE, které poukazuji na celkovou
efektivitu vyroby spon PID a RGF. Nasleduji procesni diagramy k obéma zminénym
produktiim, diky kterym mohla byt vytvofena PFMEA. Ta poukazuje na kazdy proces, ve

kterém miize dojit k mozné chyb¢ a tim k vytvoieni kovového odpadu.

Kapitola praktickd analyza kofenovych pfiin zmetkovitosti zkouma problematiku
vytvareni NOK kusil. Analyzuje typy produkti, u kterych dochazi k nejvétsi zmetkovitosti.

Zkouma tedy produkty PPV, u nichZ je nej€astéjsi vadou tvorba otlaki. Zaroven zkouma
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produkty VUR, které maji jako nejcastéjsi vadu prasklinu. Pro nalezeni kotenovych pticin

je vyuzito diagramu Ishikawa a 5x proc.

Dale prace pojednava o revizi PFMEA k produktim VUR A PPV, jelikoz pii vytvaieni
zmetkl musi byt provedena revize pro zamezeni vytvareni NOK kusti. Nasleduje navrh
procesnich zmén, které jsou spojeny jak s vyskytem zmetkovitosti, tak i s vyskytem
odpadu. Jsou navrhnuty zmény, které by mély pomoci regulovat vytvareni zmetkovitosti
a odpadu, jako napiiklad ptfidani mazaciho a ofukovaciho sytému pro zamezeni vytvareni
otlakti na produktu. Ci piidani vyskového senzoru pro detekci nespravného nasazeni

elastomeru produktu PID.

Urcené odpadni mnozstvi u produkti bylo zapsano do ERP v podobé konstantniho
a variabilniho odpadu. Toto nové nastaveni bylo porovnano s ptivodnim nastavenim, kdy
vysledky spotfeby materidlu prokazaly, ze je piivodni nastaveni nedostacujici. Toto bylo

hlavné prokazano u spon RGF a PPV.

Posledni kapitolou je finan¢ni vyhodnoceni uprav u cen produkti. Odpad v podobé
technického, variabilniho a konstantniho odpadu nastaveny v ERP zvySil ndklady
u nékterych produktl i 0 20 %. CoZ muze celkovou cenu vyrobkil razantnim zpiisobem
navysit. Firma tedy méla veliké financ¢ni ztraty, jelikoZ nezahrnula do ceny produktu
nastavovaci a testovaci kusy, které jsou nezbytné pro vyrobu. Poté byla provedena

hruba kalkulace procesnich zmén s jejich odhadovanou navratnosti.

V diplomové préci bylo obtiZzné seznamit s problematikou konkrétni firmy akademického
Ctenafe, proto miiZze zacatek praktické casti budit dojem manudlu. Pfedstaveni firmy
a jejiho portfolia bylo vSak nezbytné pro celkovou orientaci v praci. Zaroven bylo velkou

zkuSenosti propojit odvétvi kvality a procesu v jejich vzijemné navaznosti.
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PRILOHA P III: PFMEA PRO VYROBU SPONY PID NA AUTOMATU

TYP PID
STROJ AUTOMAT PID
FUNKCE POZADA | MOZNE MOZNY MOZNA AKTUALNI |V | OPATRENI RPN | DOPORUCE |Z/ |y ys1EDEK
VEK CHYBY NASLEDEK PRICINA ?REVEN TIYN DETEKCE NA 5 . T PRIJATA
CHYB CHYB I OPATRENI OPATRENI OPATREN
i RPN
Systémovy element: skladovani materialu
Té&snost tlaku Degradace | Ztrata Nevhodné Skladovani Vizuélni
mezi materidlu. | mechanickyc skladovani | materidlu ve kontrola
trubkami h vlastnosti. materilu. vhodném vstupujicich
vodniho nebo prostiedi. komponenti.
odpadniho Deformace | Deformace Nedbalé Nastavovaci Vizualni Revize
potrubi. pasoviny. pasoviny zachdzenis | predpisa kontrola predpisu a
zpusobujici pasovinou nasledné pasoviny, nasledné
nesplnéni pii proskoleni provadi se na proskoleni
kvalitativnich skladovani | skladu a zacatku skladu pro
standardd a nebo operatora. kazdé opatrngjsi
zvySeni pfevozu na vyrobni manipulaci a
vyrobnich pracovni zakazky a pfi pfevozem
odpadd. stanovisteé. vyméngé pasoviny.

svitku.




FUNKCE |POZADA| MOZNE MOZNY |Z| MOZNA | AKTUALNI |V| OPATREN RP | DOPORUCEN | 7/ VYSLEDEK
VEK CHYBY NASLEDE PRICINA | PREVENTIV I N | AOPATRENI | T [ pRIJATA R
K CHYB CHYB N DETEKCE OPATRE P
Systémovy element: odvijeni pasoviny
Tésnost Zkrouceni Zastaveni Nedostate¢n | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi pasoviny stroje a ¢ proskoleni | pfedpis a kontrola
trubkami zvySeni obsluhy. nasledné pasoviny pfi
vodniho odpadu. proskoleni odvijecim
nebo skladu a procesu.
odpadniho operatora. || Provadi se
potrubi. Pretrzeni Zastaveni Nedostatecn na za¢atku
pasoviny stroje a ¢ proskoleni kazdé
zvySeni obsluhy. vyrobni
odpadu. || zakazky a
Nahromadéni | Hromadéni Nedostatecn pii vyméné
materialu materidlu ¢ proskoleni svitku.
zpusobujici obsluhy.
zablokovani
stroje.
Systémovy element: oznaceni produktu
Té&snost Necitelné Na tésnost Opotiebova | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi oznaceni. funkce ny nastroj | pfedpis a kontrola
trubkami nema vliv. pro razbu. |nasledné nastavovacic
vodniho Pouze se proskoleni h kust.
nebo jednd o operatora. Provadi se
odpadniho vizualni pfi nastaveni
potrubi. vadu. || vyrobni
Nespravng Na tésnost Nedostatecn zakazky a
umisténa funkce ¢ proskoleni pti kazdé
razba nema vliv. obsluhy. vyméné
Pouze se materidlu.
jedna o
vizualni

vadu.




FUNKCE | POZADAVE | MOZNE | MOZNY |Z| MOZNA | AKTUALNI |V | OPATREN RP | DOPORUCEN | 7/ VYSLEDEK
K CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIV I N | AOPATRENI | T [ pRIJATA
K CHYB CHYB NI DETEKCE OPATRE RP
Systémovy element: stiihani pasku
Tésnost Nespravn | Produkt Nedostatecn | Nastavovaci Meéfteni
tlaku mezi é neplni svou ¢ proskoleni | pfedpis a posuvnym
trubkami rozméry | funkci. obsluhy. nasledné meétidlem na
vodniho ptistfihu. proskoleni zacatku a na
nebo operatora. konci
odpadniho vyrobni
potrubi. zakazky a
pii kazdém
prenastaveni
stroje
pouzitim
nastavovacic
h kusti.
Nedokon | Produkt Tupé ostii | Nastavovaci Vizualni
aly stfih. | nespliiuje nastroje. predpis pro kontrola
kvalitativni pravidelnou kusti na
standardy. udrzbu nastroje. zacatku a na
Nasledné konci
proskoleni vyrobni
obsluhy. zakazky a
pii kazdém
pienastaveni
stroje.




FUNKCE |POZA | MOZNE | MOZNY MOZNA | AKTUALNI |V | OPATRENI RP | DOPORUCEN | Z/ VYSLEDEK
DAVE| CHYBY | NASLEDE PRICIN | PREVENTIVNI DETEKCE N | AOPATRENI | T [pRIJATA
K K CHYB A CHYB | OPATRENI OPATREN RP
i Z|V|D| N
Systémovy element: lisovani pasku za studena
Té&snost Nespravné | Neuplné Nedostate | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi rozmé&ry nebo ¢né predpis a kontrola
trubkami polotovaru | nadmérné proskoleni | nasledné nastavovacich
vodniho tvarovani obsluhy. | proskoleni kust. Provadi
nebo produktu, operatora. se pii
odpadniho cOZ ma za nastaveni
potrubi. nasledek vyrobni
neplnéni zakazky.
funkce.
Systémovy element: Svafovani
Tésnost Nedostatec¢n | Produkt Opotieben | Pravidelné Vizualni Senzory kvality
tlaku mezi a pevnost neplni svou i elektrod. | provadéni kontrola svaru s vyuzitim
trubkami svaru. funkei. Nebo je trhacich zkousek, nastavovacich PLC kontrolér.
vodniho nedostate¢ | kdy se zaruci kust. Provadi
nebo né vedeni | pozadovana se pri
odpadniho proudu pevnost svaru. nastaveni
potrubi. v elektrod | Test probiha na vyrobni
é. zacatku vyrobni zakazky a pfi
zakazky a poté v kazdé
pravidelném vyméné
intervalu dvou materialu.
hodin.
Nespravné | Produkt Nespravn | Nastavovaci Vizualni
umisténi neplni svou é predpis a kontrola
svaru. funkci. nastaveni | nasledné nastavovacich
svafovaci | proskoleni kust. Provadi
stanice. operatora. se pri
nastaveni
vyrobni

zakazky.




FUNKC | POZADAVE | MOZNE | MOZNY |Z| MOZNA | AKTUALNI |V|OPATREN RP | DOPORUCEN | Z/ VYSLEDEK
E K CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIVN I N | AOPATRENI | T ["pRIJATA
K CHYB CHYB I OPATRENI DETEKCE OPATREN RP
i Z|VID| N
Systémovy element: Osazeni gumou
Tésnost Elastome | Produkt Podavac Automatické Automatick Senzor snimajici
tlaku r vy¢niva | neplni svou elastomeru | zastaveni stroje, v utahovak vysku produktu.
mezi ze spony | funkci ale zajistil, ze | pokud nelze Sroubu
trubkami lze elastomer | nasadit Sroub. zastavi
vodniho elastomer vyCniva ze linku,
nebo opravit spony a jelikoz
odpadnih ruéné pri nadzvedav neptjde
0 potrubi. montazi. a tak Sroub
sponu. nasadit.
Elastome | Produkt Podavac Pravidelna Vizuélni
r vy¢niva | neplni svou elastomeru | kontrola kontrola
ze spony | funkci ale zajistil, Ze | procesu. operatora
lze elastomer béhem
elastomer vycniva do procesu.
opravit vrchu
ruéné pfi spony.

montazi.




FUNKC | POZADAVE | MOZNE | MOZNY |Z|MOZNA |AKTUALNi |V| OPATREN RP | DOPORUCEN | Z/ VYSLEDEK
E K CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIVN I N |AOPATRENI | T MpR{jJATA
K CHYB CHYB I OPATRENI DETEKCE OPATREN RP
i Z|V|D|N
Systémovy element: MontaZ spony
Tésnost Chybé¢jici | Neplni svou Zaseknuti | Pokud dojde k Senzor
tlaku $roub funkci podavace | zaseknuti dorazuu
mezi nebo nebo podavace nebo utahovaku
trubkami matice dopravniku | dopravniku. zajisti, ze se
vodniho Dojde k stroj
nebo automatickému zastavi,
odpadnih zastaveni stroje. pokud se
0 potrubi. Sroub
nenasadi.
ZniCeny | Spona neplni Pretazeni | Nastavovaci Senzor
zavitna | svou funkeci. Sroubu. piedpis a dorazu u
Sroubu nasledné utahovaku
proskoleni zajisti, Ze se
operatora. stroj
zastavi,
pokud se
Sroub
nenasadi.
Systémovy element: Baleni
Tésnost Nespravn | Plni svou Pocitadlo | Kontrola baleni Ptedpis pro Zavedeni
tlaku y pocet funkei, kust je na zacatku spravné qualitty patrol,
mezi kusu v pouze nespravné | vyrobni zakazky nastaveni kdy dochazi k
trubkami baleni. nespliuje nastaveno. |operatorem. poditadla a namatkové
vodniho standardy nasledné kontrole baleni
nebo baleni. proskoleni na zacatku
odpadnih operatora. vyrobni
0 potrubi. zakazky.




PRILOHA P IV: PFMEA PRO VYROBU PRISTRIHU RGF

TYP RGF
STROJ Linka na dérovani, stiih a
profilovani RGF
FUNKCE |POZADA| MOZNE | MOZNY |Z|MOZNA  |AKTUALNI OPATREN DOPORUCEN | Z/ VYSLEDEK
VEK CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIV I A OPATRENI | T [pRIJATA
K CHYB CHYB N DETEKCE OPATRE RP
Systémovy element: skladovani materialu
Té&snost tlaku Degradace | Ztrata Nevhodné Skladovani Vizualni
mezi materidlu. | mechanickyc skladovani | materialu ve kontrola
trubkami h vlastnosti. materidlu. vhodném pasoviny,
plastového prostiedi. provadi se
potrubi s Deformace | Deformace Nedbalé Nastavovaci na zacatku
kovovym pasoviny. | pasoviny zachazenis | pfedpis a kazdé
potrubim. zplsobujici pasovinou | nasledné vyrobni
nesplnéni pfi proskoleni zakazky a
kvalitativnic skladovani | skladu a pfi vymeéné
h standardi nebo operétora. svitku.
a zvyseni pfevozu na
vyrobnich pracovni
odpadu. stanoviste.




FUNKCE |POZAD | MOZNE | MOZNY MOZNA |AKTUALNI |V | OPATREN RPN | DOPORUCE | 7/ VYSLEDEK
AVEK | CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIVNI i NA | T [pPRUATA
K CHYB CHYB OPATRENI DETEKCE OPATRENI OPATRE RP
Ni Z|V|D|N
Systémovy element: odvijeni pasoviny
Tésnost Zkrouceni | Zastaveni Nedostate¢n | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi pasoviny stroje a ¢ proskoleni | pfedpis a kontrola
trubkami zvyseni obsluhy. nasledné pasoviny pfi
plastového odpadu. proskoleni skladu odvijecim
potrub{ S Pretrzeni Zastaveni Nedostatecn | & Operatora. o procesu.
kOVOV},’m pasoviny stroje a ¢ proskoleni PI‘OVad]l s¢
potrubim. Zvy3eni obsluhy. na za,éatku
odpadu. | |kazdé
Nahromadé¢ | Hromadéni Nedostatecn Vyr(?bm
ni materialu | materialu ¢ proskoleni zavq(az’kyva .
zpusobujici obsluhy. pr1 vymene
zablokovani svitku.
stroje.
Systémovy element: rovnani pasoviny
Té&snost Deformace | Zastaveni Nespravné | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi pasoviny stroje a nastaveni predpis a kontrola
trubkami zvySeni rovnaciho | nasledné pasoviny pfi
plastového odpadu. zafizeni. proskoleni odvijecim
potrubi s obsluhy. procesu.
kovovym Deformace | Zastaveni Porucha Nastavovaci Provadi se
potrubim. pasoviny. stroje a rovnaciho | pfedpis pro na zacatku
zvyseni zafizeni. pravidelnou kazdé
odpadu. udrzbu zatizeni. vyrobni
Nasledné zakazky a
proskoleni pfi vyméné
obsluhy, svitku.

sefizovace a
udrzby.




FUNKCE |POZAD | MOZNE | MOZNY MOZNA | AKTUALNI OPATREN RPN | DOPORUCE | 7/ VYSLEDEK
AVEK | CHYBY | NASLEDE PRICINA | PREVENTIVNI i NA | T [pPRUATA
K CHYB CHYB OPATRENI DETEKCE OPATRENI OPATRE RP
Ni Z|V|D|N
Systémovy element: dérovani a obstiih
Té&snost Nespravné | Produkt Nedostateén | Nastavovaci Meéfteni
tlaku mezi rozméry neplni svou ¢ proskoleni | pfedpis a posuvnym
trubkami dérovéania | funkci. obsluhy. nasledné méfidlem na
plastového obstfihu. proskoleni zacatku a na
potrubi s operatora. konci
kovovym vyrobni
potrubim. zakazky a
pii kazdém
pfenastaveni
stroje
pouzitim
nastavovacic
h kust.
Nedokonalé | Produkt Tupé ostii | Nastavovaci Vizualni
dérovani a | nespliiuje nastroje. predpis pro kontrola
stiihani. kvalitativni pravidelnou kusi na
standardy. udrzbu nastroje. zaCatku a na
Nasledné konci
proskoleni vyrobni
obsluhy. zakazky a
pti kazdém
pienastaveni

stroje.




FUNKCE |POZAD | MOZNE | MOZNY MOZNA | AKTUALNI OPATREN RPN | DOPORUCE | 7/ VYSLEDEK
AVEK | CHYBY | NASLEDEK PRICINA | PREVENTIVNI i NA | T [pPRUATA
CHYB CHYB OPATRENI DETEKCE OPATRENI OPATRE RP
Ni Z|V|D|N
Systémovy element: znaceni
Tésnost Necitelné | Na tésnost Opotiebova | Nastavovaci Vizualni
tlaku mezi oznaceni. | funkce nema ny nastroj | pfedpis a kontrola
trubkami vliv. Pouze se pro razbu. | nasledné nastavovacic
plastového jedna o proskoleni h kust.
potrubi s vizualni vadu. operatora. Provadi se
kovovym pfi nastaveni
potrubim. vyrobni
Nespravn | Na tésnost Nedostateén zakazky a
& funkce nema ¢ proskoleni pii kazdé
umisténa | vliv. Pouze se obsluhy. vyméné
razba jedné 0 materialu.
vizudlni vadu.
Systémovy element: tvarovani bo¢nich hran
Tésnost Nespravn | Produkt Nespravné | Nastavovaci M¢éteni Konstrukce
tlaku mezi ¢ nespliluje nastaveni predpis a posuvnym podptirnych
trubkami tvarovany | specifikace a stroje. nasledné meétidlem na valcli mezi
plastového lem. tim neplni proskoleni zacatku a na lemovaci a
potrubi s svou funkeci. operatora, pro konci stithaci
kovovym spravnou vyrobni stanici, tak
potrubim. kalibraci zakazky a aby
lemovaciho pii kazdém nedochazelo k
zatizeni a pfenastaveni deformaci
pravidelnou stroje pasoviny.
Nespravn | Zastaveni Porucha udrzbu. pouzitim
¢ stroje a lemovaciho nastavovacic
tvarovany | zvyseni nastroje. h kust.
lem. odpadu.




FUNKCE | POZAD | MOZNE | MOZNY MOZNA | AKTUALNI OPATREN RPN DOPORUCE | 7/ VYSLEDEK
AVEK | CHYBY | NASLEDEK PRICINA | PREVENTIVNI I NA | T [pPRIJATA
CHYB CHYB OPATRENI DETEKCE OPATRENI OPATRE RP
NI Z|V|D|N
Systémovy element: stFihani pasku
Tésnost Nespravn | Produkt Nedostatecn | Nastavovaci Meéteni
tlaku mezi ¢ rozméry | neplni svou ¢ proskoleni | pfedpis a posuvnym
trubkami pristfihu. | funkei. obsluhy. nasledné meéfidlem na
plastového proskoleni zacatku a na
potrubi s operatora. konci
kovovym Nedokona | Produkt Tupé ostii | Nastavovaci vyrobni
potrubim. ly stiih. | nespliiuje nastroje. piedpis pro zakazky a
kvalitativni pravidelnou pii kazdém
standarty. udrzbu nastroje. pienastaveni
Nasledné stroje
proskoleni pouzitim
obsluhy. nastavovacic

h kusi.




PRILOHA P V: PFMEA PRO VZNIK OTLAKU PRODUKTU PPV

materidlu a
po kazdém
pienastaveni.

TYP PV
STROJ AIDA 1 a AIDA 2
FUNKCE |POZADA| MOZNE MOZNY MOZNA | AKTUALNI OPATRENI RP | DOPORUC | Z/ VYSLEDEK
VEK CHYBY | NASLEDEK PRICINA | PREVENTI DETEKCE N ENA T
CHYB CHYB VNI OPATRENI PRIJATA
OPATRENI OPATRE RP
NI Z|V|D| N
Systémovy element: Operace stiihani + znaceni
Té&snost tlaku Deformace Konstatovani Ptilepeni Zavedeni Vizuélni Pfidani
mezi povrchu spon. | na tésnici kovového 100% kontrola dilu mazaciho a
vyfukovym funkci tlomku na | vizualni operatorem ofukovaciho
potrubim a vyrobku nastroj. kontroly na systému.
turbochargere nema vliv. produktu. pfitomnost Revize
m. otlakd, navodu a jeho
prasklin, aktualizace a
ostfin na nasledné
zacatku a na proskoleni
konci nastrojare a
vyrobni obsluhy.
Deformace zakazky, na 3D kamera
otvoru pro zacatku do vsech
Sroub brani smény, pfi sekei
jeho zasazeni. vymeéng Sarze nastroje.




PRILOHA P VI: PEMEA PRO VZNIK PRASKLIN PRODUKTU VUR

prenastaveni.

TYP VUR
STROJ Automat VUR
FUNKCE | POZADAV | MOZNE MOZNY |Z| MOZNA | AKTUALN{ OPATRENI | D | RP | DOPORUCE | Z/ VYSLEDEK
EK CHYBY |NASLEDEK | | PRICINA | PREVENTI DETEKCE N NA | T [pRUATA
CHYB CHYB VNI OPATRENI OPATRE RP
Systémovy element: Doprava spony do boxu
Ptichyceni Vyskyt Plni svou Vyska Zavedeni Vizuélni Snizeni vysky
elektrické prasklinna | funkci. Jedna dopadu z 100% kontrola dilu dopadu spon
kabelaze ke elastomeru | se o nesplnéni automatu kontroly pro operatorem do boxu.
karoserii produktu kvalitativnich do boxu odhaleni na
automobilu. standardd. zajisti, ze prasklin. pritomnost
ostré hrany prasklin na
produktu o zacatku a na
- . sebe narazi konci
Vyskyt Elz}stomerrje a zpUsobuji vyrobni
prasklinna | poskozeny prasklinu. zakazky, na
elastomeru | tak, Ze spona Zadatku
produktu neplni_ svou smény, pii
funkei. V}'Iméné
SarZe
materialu a
po kazdém




Systémovy

element: Baleni

Prichyceni Vyskyt prasklin | Plni svou Nevyhovujici Transportni
elektrické na elastomeru funkci. Jedna baleni ma za test s vyuzitim
kabelaze ke produktu se 0 nasledek, zmény baleni
karoserii nesplnéni tieni mezi
automobilu. kvalitativnich produkty a
standardu. tim
Vyskyt prasklin | Elastomer je zpiisobené
na elastomeru poskozeny deformace na
N elastomeru.
produktu tak, Ze spona
neplni svou
funkeci.
Vyskyt prasklin | Plni svou Nedbalé Predpis a
na elastomeru funkci. Jedna zachazeni se nasledné
produktu se o sponami pii proskoleni
nesplnéni baleni. operatora
kvalitativnich baleni.
standardu.
Systémovy element: Expedice
Ptichyceni Vyskyt prasklin | Plni svou Nedbalé Zavedeni Vizualni Ptedpis pro
elektrické na elastomeru funkci. Jedna zachéazeni se | 100% kontroly kontrola spravnou
kabelaze ke produktu se o sponami pii | pro odhaleni operatorem manipulaci a
karoserii nesplnéni jejich prasklin. 100% pievoz s
automobilu. kvalitativnich pfevozu. kontroly a plnymi
standardu. operatorem bednami a
Vyskyt prasklin | Elastomer je baleni. nasledné
na elastomeru | poskozeny proskoleni
produktu tak, Ze spona skladu.

neplni svou
funkci.
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