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ABSTRAKT

Tématem bakalatské prace je analyza vyrobniho procesu vyroby termosystému ve spolec-
nosti Peveko, s.r.0. Prace je rozd€lena na dveé Casti. V prvni €asti je zpracovana teoreticka
resSerse, ktera obsahuje informace, jez slouzi jako podklad k vypracovani praktické cCasti.
V praktické Casti je predstavena spolecnost a proces vyroby termosystémil, ktery je nésled-
n¢ zanalyzovan, a jsou zjistény nedostatky. Ty jsou poté zhodnoceny a jsou navrzena opat-

feni.

Kli¢ova slova: procesni diagram, Ishikawa diagram, FMEA analyza, Pareto diagram

ABSTRACT

The theme of this Bachelor thesis is analysing of manufacturing process of thermosystem
production in company Peveko, s.r.o. Thesis is divided in two parts. In the first part theo-
retical research is processed, which includes information that serves as a basis for the elab-
oration of the practical part. In practical part there is introduction of the company and
manufacturing process of thermosystem production which is analysed in the next part and

defects are identified. These are evaluated and precautions are suggested.

Keywords: proces diagram, Ishikawa diagram, FMEA analysis, Pareto diagram
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UvVOD

Dnesni rychle rozvijejici se svét klade velky diiraz na kvalitu vyrobkt. Jeho soucésti by
také mél byt kvalitni proces, bez kterého se kvalitni produkt neobejde. Proto je neodmysli-

telnou soucasti vyrobniho procesu jeho neustalé zdokonalovani a odstranovani nedostatkd.

V teoretické ¢asti byl proveden rozbor literarni reSerSe, jejimz ucelem je sezndmit Ctendie
se vSemi dulezitymi aspekty vyroby a kvality vyrobniho procesu. Jsou zde vysvétleny na-
stroje, které se pouzivaji k analyze a zvysSeni kvality vyrobniho procesu. Nastroje, jez jsou

pouzity v praktické ¢asti, jsou pak podrobnéji vysvétleny.

V praktické Casti se ¢tendr blize seznami se spolecnosti Peveko, s.r.0. a analyzovanym pro-
cesem, ktery je stézejni ¢asti prace. Jsou zde identifikovany vady a problémy, které se bé-
hem vyrobniho procesu vyskytuji. Ty jsou dale analyzovany nejprve pomoci Ishikawova
diagramu, které pomohl uréit mozné pficiny. Ty jsou pak dale ohodnoceny a analyzovany
pomoci FMEA analyzy. V zavérené Casti jsou pak pomoci Paretova diagramu vybrany

vvvvvv

feSeni, které by je mélo eliminovat.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je pomoci vybranych metod priimyslového inzenyrstvi analy-
zovat proces vyroby termosystému ve spolecnosti Peveko, s.r.o. a urcit vady a chyby pfi
vyrobé ¢i identifikovat plytvani.

V prvni ¢asti bakalarské prace byla provedena literarni reserse, kterd ma za kol blizsi se-

znameni s pouzitymi metodami, které slouzi ke zlepSovani kvality procesi ve vyrobnich

firmach.
V druhé c¢asti je popsan proces vyroby termosystémil. Na zaklad¢ pozorovani byly urceny
vady, které v pribéhu procesu vyskytuji. Poté je za pomoci Ishikawa diagramu a analyzy

FMEA urceny mozné pfic¢iny a nésledky vad. Poté za pomoci Paretova diagramu jsou ur-

¢eny nejvyznamnéjsi vady.

Na zavér jsou navrhnuta feSeni analyzovanych problémii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Pojem vyroba piedstavuje transformaci vyrobnich faktorti do ekonomickych statkt a slu-
zeb, které slouzi k uspokojeni potfeb zakaznika. Statky oznacuji fyzické vyrobky (napf.
auto, mobilni telefon,...). Sluzby, nebo také nehmotné statky, jsou Cinnosti, které uspoko-

juji potebu svym vysledkem (kadetnice, finan¢ni poradenstvi,...)

Vyrobni faktory jsou zdroje, které se vyuzivaji ve vyrob¢. Jsou rozdéleny na Ctyii skupiny:

e Prace
e Puda
o Kapital

e Informace

Prace predstavuje lidskou Cinnost, ktera slouzi k vytvareni statkli a sluzeb. Pojem pida
zahrnuje ptirodni zdroje, které jsou k dispozici (napt. lesy, vodu, vzduch, zdroje nerost-
nych surovin, ornou pudu,...). Kapitdl oznacuje vyrobni zdroje, vznikajici v procesu vyro-
by, a které se dale pouzivaji v dalsich fazich vyroby. Touto vlastnosti se odlisuji od pidy a

prace, které nejsou predmétem vyroby. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 2 — 3)

1.1 Rizeni vyroby

Cilem fizeni vyroby je fungovani v§ech vyrobnich systémi na co nejvyssi Grovni v co nej-
veétsim souladu. Mezi vyrobni Cinitele patii vSe, co je souCasti vyrobniho procesu, tedy:
provozni prostory, technické zafizeni, suroviny, energie, informace, pracovnici, polotova-
ry, odpady,... Jedna se tedy zejména o ur€eni kdo, co kde a jak bude vyrabét, co je k tomu

potieba (jaky materidl, kolik to bude stat) a jaky odpad se vyprodukuje.

Nedilnou soucasti vyroby je také stanovovani cili. Ty mohou byt bud’ kratkodobé, stied-
nédobé nebo dlouhodobé. Daji se také rozdélit podle trovné fizeni na operativni, taktické

¢i strategické. (Ketkovsky, 20009, s. 3)

Rizeni vyroby popisuje vyrobni proces od zpracovani objednavky, pies Fizeni a sledovani
vyrobniho procesu. Velmi dualezitou souc¢asti tohoto procesu je stanoveni pohybu materia-
lu. K organizaci pohybu materidlu jsou nejcastéji pouzity principy push a pull. Princip
push (neboli princip tlaku) spociva ve vyrobé podle planu, aniz by byl bran ohled na sku-

te¢nou spotiebu, coz muze vést ke zbytecnym zasobam. Sytém pull je typicky tim, Ze se
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pouziva material, ktery je pravé v tom momentu potieba. Ten je ihned spotfebovan, tudiz

se neskladuje a nevytvari zbyteéné zasoby a naklady.

K fizeni vyroby se v dnesni dob¢ vyuzivaji systémy, které¢ jsou kompatibilni s vypocetni
technikou. Nejcastéji se pouziva systém ERP, je jich ale mnohem vice. Pro kazdou spolec-

nost je vhodny jiny program ¢i jejich kombinace. (Dan¢k a Plevny, 2009, s. 96 — 102)

1.2 Planovani a organizace vyroby

Ugelem planovani je stanovit cil a zpisob, jak se k nému dopracovat. Planovani by mélo
byt spiSe taznym systémem — mélo by podniky tdhnout do budoucnosti. Déle se planuje,
aby se zlepsila nejen spolecnost, ale také jedinci. Je potieba také pochopit, jaké prekazky
se mohou v pribéhu plnéni vyskytnout. Podniky by si mély ddvat pozor naptiklad na nere-
alistické ptredpovédi a ocekdvani, nemély by si davat pfili§ mnoho cildi, nebo na nedosta-
te¢nou komunikaci mezi oddélenimi ¢i na nedostatecné prezkoumavani. (Dennis, 2002, s.

116 - 117)
Planovani se da rozdélit na ¢tyfi druhy:

e Operativni
¢ Financ¢ni
e Projektové

e Strategické (Dennis, 2002, s. 116)

Podle Daiika a Plevného (2009, s. 98) si pod operativnim planovanim muizeme piedstavit
napiiklad plan vyroby. Pro vyrobu produktu je potifeba né€kolik druhti materiald, ¢i kompo-
nentl... Aby mély podniky vétsi prehled o pohybu materidlu, mély by jejich pohyb prevést
do grafické podoby. Graf, ktery tento pohyb popisuje, se nazyva Sankeylv diagram.

Spolec¢nosti mohou vyuzit pro planovani nékolik riiznych typi pocitacovych systémd, napt.
MRP I, MRP II a MRP III. Syst¢ém MRP I spoc¢iva v minimalizaci ndkladli na materidlové
pozadavky. MRP II pfidava ndkupni, finan¢ni a marketingové aspekty. Systém MRP III
k obéma predchozim verzim jesté ptidava predpoveéd vyvoje pozadavkl. Nevyhodou téch-
to systémil je slozité ptizplisobeni specifickym podminkdm podniku. (Dan¢k a Plevny,

2009, s. 98)
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Podle Kapsdorferové (2014, s. 52) je dilezitou soucasti planovani vyroby také planovani
z pohledu kvality. Tento aspekt je velmi dilezity, nebot’ v soucasné dob¢ se trhy vyvijeji

dynamicky a je potfeba se tomu ptizpiisobit.
Mezi metody planovani z pohledu kvality patii napt.:

e Metoda QFD

e FMEA analyza
e FTA analyza

e 8D report

e Kano model

e 5x pro¢

e Nové nastroje fizeni kvality (Kapsdorferova, 2014, s. 52)
Metoda QFD

Typickym ptedstavitelem metody QFD je tzv. Dim kvality. Je to grafickd metoda slouzici
k transformovani pozadavku ¢i pfipominek zakaznika do procesu vyroby. Je to planovaci

proces, ktery za pomoci zdkaznika zlepSuje proces planovani vyroby.
5x pro¢
Je to metoda, ktera slouZzi k identifikaci kotfenového problému, namisto pouhého zéplato-

vani. K tomu vyuZziva proces dotazovani ve skupinach pomoci tzv. brainstormingu. (Kori-

padu, 2014, s. 92)

1.3 Primyslové inZenyrstvi

»Prumyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadénim ¢i zlepSova-
nim integrovanych systéma lidi, strojii, materialti a energii s cilem dosahnout co nejvétsi
produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 81)
Metody a techniky primyslového inzenyrstvi se daji rozd€lit na ¢tyii skupiny:
1. Planovani, navrhovani a fizeni (napfi. kapacitni vypocty, méteni prace,...)
. Uplatiovani lidského rozméru (projektovani, ergonomie, zlepSovani procest)

2
3. Technologické aspekty (projektovani vyrobnich bunék)
4

Kvantitativni a kreativni metody (simulace procesti) (Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)
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PI se zejména zabyva odstraiiovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pfetézovani
o Do e RV . 1w .
pracoviSt. Primyslovi inZenyii jsou osoby, které planuji, navrhuji, zavadi a fidi systémy,
které zvysuji vykon, spolehlivost, idrzbu,... Pomahaji také piekonat hranici mezi manaze-
ry a operatory a zlepsit jejich vzajemnou komunikaci a porozuméni. (Masin, 2000, s. 82 —

84)

Podle Tucka a Bobéka (2006, s. 106) je PI obor, ve kterém se soustfed’uji informace a po-

znatky ze statistiky, technickych obort, psychologie a sociologie, a hleda idealni zptisob,

cvwr

musi brat ohled na zapojeni ¢lovéka do procesu a jeho piisobeni na né;.
Mezi klicové metody primyslové inzenyrstvi patii napf.:

e TOM

o JIT

e Zestihlovani vyroby podniku

e Reengineering

e Poka-yoke

e TPM

e SMED (Tucek a Bobak, 2006, s. 107 — 108)
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2 NASTROJE ZLEPSOVANI VYROBNICH PROCESU

2.1 Plytvani

Plytvani je lidska Cinnost, kterd spotiebovava zdroje, ale zaroven nevykazuje zadnou hod-
notu. Tento pojem pochazi z japonského slova MUDA. Existuje sedm druhi plytvani, kte-
ré identifikoval Taiichi Ohno. Pozd¢&ji k nim byl piifazen osmy typ plytvani, kterym je ne-

vyuziti lidského potencialu.
Sedm druhti plytvani, které popsal Taiichi Ohno:

e Nadvyroba

o Cekani

e Doprava

e Nadbytecny pohyb

e Slozité procesy

e Poruchy (chyby a opravy)

e Nadbytecné zdsoby (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013, s. 1295)

Nadvyroba

V tomto bod¢ se jedna o napf. o vyrobu vyrobkl ve v&t§im mnozstvi, nez je tieba. Nadvy-
roba miiZze vznikat za i€elem co nejvyssiho vyuziti vyrobnich kapacit ¢i k vytvoreni zéso-
by pro ptipad, Ze by doslo k problémiim (napt. poruchy stroje ¢i ndhla zmetkovost). Tento
pristup vSak zvySuje naklady na skladovani nebo také ndklady dopravni ¢i administrativni.

(Jurova a kolektiv, 2016, s. 88)

Cekani

K tomuto typu plytvani dochazi velice Casto, zejména pti poruse stroje ¢i ¢ekani na dokon-
¢eni operace. V tomto piipadé je dilezité se zamyslet nad tim, zda je mozné tento ¢as vyu-
Zit pfi vykonu jiné ¢innosti ¢i zda je mozné zkratit dobu ¢ekéani napt. vylepSenim technolo-
gického postupu.

K ¢ekani mtize dochazet také z diivodu hledani materialu ¢i pracovnika, kvili nedostatku

informaci, hledani dokumentt,... (Jurova a kolektiv, 2016, s. 89; Chromjakova a Rajnoha,

2011, 5. 48)
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Doprava

Doprava je nedilnou soucasti vyroby. Vyrobky ¢i materidl se transportuji nejen od dodava-
tele do firmy a k vyrobci, ale také vnitropodnikové. Napt. Spatné situovany sklad muze
znamenat zbytecn¢ mnoho ¢asu na transport. Také pfevozu mezi pracovisti miize mit za
nasledek plytvani ¢asem, ale také zdroji, protoze k pfepravé je potieba mit vysokozdvizné
voziky ¢i paletové voziky, coz zplsobuje naptiklad zbyte¢né plytvani penézi. (Jurova a

kolektiv, 2016, s. 89)
Zbytecné pohyby

Je mnoho pohybt, které pracovnik na svém pracovisti vykonava, a které nepiinaseji hod-
notu. Tyto pohyby by se mély co nejefektivnéji eliminovat. Pracovnik by tedy mél vyko-

navat jen pohyby nezbytné nutné k vykonani préce.
Mezi zbyte¢né pohyby mize patfit napf.:

e Spatna ergonomicka uspofadanost pracovists

e Zbytecny pfesun materidlu, vyrobki,...

e PriliSna kontrola (Jurova a kolektiv, 2016, s. 89; Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.
48)

Slozité procesy

Slozité procesy jsou nejcastéji takove, kde jsou pouzity slozita feSeni pro celkem jednodu-
ché procedury (napt. velké nepienosné stroje namisto malych a pfenosnych). Ptili$na slozi-
tost také odrazuje majitele a podnécuje zaméstnance k nadprodukci na pokryti naklada pii
koupi stroje. Disledkem také mize byt nevhodny layout, ktery vede k $patné komunikaci a

nadbyte¢nému transportu. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013, s. 1296)

Diky témto procesim muze mit vyrobek vice ¢i jiné funkce, nez pozaduje zakaznik. Toto
je Casty neduh u spolecnosti, které jsou vedeny technickym oddé€lenim. (Dennis, 2002, s.

23)
Nadbytecné zasoby

Jsou jednim z nejvétSich problému §tihlé vyroby. Patfi sem napf. nadmérné skladovani
materialu, polotovarti &i hotovych vyrobkt. Cim vice nadbyteénych zasob podnik ma, tim

vice se mu v ném vaze penéznich prostredki, ktery by mohl investovat. Dale se také zvy-
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Suji ndklady spojené s udrzbou ¢i skladovanim — ndjemné za sklad, vice regalt ¢i pracov-
nikd. (Jurova a kolektiv, 2016, s. 88 — 89)
Chyby a opravy

Prestoze je kazdy proces sestaven tak, aby se v ném vyskytovalo co nejméné chyb,
v kazdém procesu se n¢jaké najdou. Proto by mély byt identifikovany a eliminovany, aby
se snizily ztraty ¢i ndklady s nimi spojené (oprava neshod, reklamace od zdkaznika,...).

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)
Nevyuziti lidského potencialu

Tento pripad nastava, pokud spole¢nost napf. naplno nevyuzije potencial svych zameést-
nanct, nevyuzije jejich kreativitu, nepfidéluje jim vhodnou praci ¢i nenasloucha jejich na-

padiim a pfipominkdm. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013, s. 1296)

Osm druhil plytvani je zobrazeno na Obrazku 1.

-

&R |Q *
Bl il e <=

nadvyroba dekani zbytetna Spatny
manipulace postup

S R qn

i (il Lo

S “‘R’O | e
zasoby zbyteéné chyby nevyuziti
pohyby pracovnikd myslenek

Obrazek 1 —7 + 1 druhti plytvani (MaSin a Vytlacil, 1996, s. 46)

2.2 Standardizace

Dennis (2002, s. 27 — 28) tika, ze jadrem produkce jsou standarty — popisuji to, co se ma
stat. Zakladem dokonalosti je vérnost standardiim. Standart je jasny obraz pozadovaného
vysledku. Diky nim jsou abnormality v systému okamZité rozpoznany a mohou byt napra-
veny. Efektivni standart je jednoduchy, jasny a ndzorny — ma mnohem vétsi moc, nez tlus-

ta ptirucka.
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Standardizace by méla jasné, jednoduse a efektivné fikat jak délat préci, kterou zndme. Na
jejim vytvareni by se méli podilet i zaméstnanci. Jejim cilem je poskytnout zaklady pro
zlepseni prace, proto by se méla také ¢asem menit. Diilezité je také myslet na to, Ze neexis-

tuje pouze jeden zplsob jak vykondvat praci. (Dennis, 2002, s. 47)

2.3 Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté je duleZitou soucasti §tihlé vyroby. Princip spo¢iva v navrzeni pracovisté
tak, aby zaméstnanec pii vynaloZeni co nejmensi namahy podal co nejvyssi vykon. Déle je
také potieba zafadit snizeni Urazovosti, zvySeni autonomnosti ¢i zlepSeni kvality a stability
procesu. K dosazeni téchto cili se pouziva napf. metoda 5S, zapojuji se principy ergono-

mie ¢i se vyuZzije analyza a métfeni prace. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 64 — 65)

2.3.1 Stihly layout

Spravné navrzeny layout mize pomoci vyrazné snizit plytvani v oblasti ptepravy, sklado-
vani a manipulace. Jeho hlavnim cilem je optimalizovat materidlové toky, snizit mnozstvi
manipulacnich, skladovacich a kontrolnich ¢innosti, eliminovat skladovaci plochy, coz
zpusobi nejen snizeni zasob, ale také zlepsi prehled o pohybu materidlu. (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, s. 135)

24 5SS

»JS je metoda, kterd je zaloZena na péti principech, pomoci kterych lze ziskat a udrzet Cisté
a organizované pracovisté. Mezi tyto principy patii seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke.*

(Masin, 2005, s. 97)

Tuto techniku 1ze pouzit na vSech pracovistich, at’ uz jde o vyrobu ¢i administrativu. Jeji
zavedeni vétSinou nezahrnuje velké naklady, je vSak dileZzité spravné zaSkolit pracovniky.
Tato metoda poté malymi piinosy zvysi produktivitu, at’ uz se jedna o eliminaci €asu, ktery
stravi pracovnik hledanim pomtcek ¢i zvySeni bezpecnosti pracovisté. (Veber, 2004, s.

592)
Poradek na pracovisti (seiri)

Nejprve je potieba vytfidit ptedméty, které nejsou potrebné k vykonavani vyrobnich ope-
raci. To mtize byt docela problém, jelikoz lidé si ¢asto nékteré pfedméty nechavaji, protoze

si mysli, Ze je n€kdy jindy pouziji. To ma za nasledek plytvani napfi. potfebu vice preprav-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

nych pomticek, vétsi skladovaci plochy, zaménu materidlu, ktera miize vyustit az v defekt

¢i selhani stroje,... (5S pro operatory, 2009, s. 13 — 14)
Organizace pracovisté (seiton)

V tomto kroku je potfeba kazdé véci Ci stroji urcité jejich misto tak, aby se pii jejich pie-
mistovani ¢i pouziti bylo vykonano co nejméné pohybu. Je vhodné pouzit i barvy na jejich

odliSeni. (Dennis, 2016, s. 47 — 48)
Cistota (seiso)

Dalsi diilezitou soucasti metody 5S je Cistota, coz je napt. vyc€isténi stroje, Cistad pracovni
plocha, zem,... Tyto ¢innosti by se mély stat soucasti kazdodenni preventivni udrzby. (5S

pro operatory, 2009, s. 15)
Standardizace (seiketsu)

Lidé maji tendenci ¢asem vénovat vécem, které se stile opakuji, méné pozornosti. Proto je
vhodné, pro piedchozi kroky metody 5S vytvorit standardy. Mohou byt pouzity napt. tabu-
le, na kterych bude uvedeno, co kdy a jak pouzit (napf. metoda Kanban). (Dennis, 2016, s.
50)

Disciplina (shitsuke)

Nebo také zachovani. Je to posledni krok v zavadéni této metody. Spociva ve zautomatizo-

vani preslych kroki. (5S pro operatory, 2009, s. 16)

Dennis (2016, s. 52) dodava, aby se pro zakotenéni vytvarely napi. reporty, které mohou

obsahovat fotografie stavu pfed a po, nebo ulovek mésice.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

3 NASTROJE PROCESU RiZENIi KVALITY VE VYROBNICH
PROCESECH

3.1 Management kvality

Oficiélni definice kvality dle Tucka a Bobaka (2006, s. 157) zni: ,, Kvalita je souhrn vlast-
nosti a charakteristik vyrobku nebo sluzby, podmiiujicich jeho schopnost uspokojovat

stanovené nebo piedpokladané potieby.*

Podle Kapsdorferové (2014, s. 8) je kvalita vSechno, co pozaduje zakaznik. Miize to byt
zivotnost, pevnost, mddni tvar, barva, sloZzeni, dochvilnost, nizka cena... Je to naplnéni

potieb zakaznika. Vlastnosti, které zdkaznik nepozaduje, nejsou podstatné.

Dulezité je také zminit, Ze péce o kvalitu neni pouze jednordzova zalezitost, ale jde o pro-
ces neustalého zlepSovani vyrobki, organizace ¢i vyrobnich ¢innosti. Kvalita je to, za co ji

ma zakaznik, nikoliv technik nebo jin pracovnik organizace.

Ve firmach se Casto kvalita vyrobkl zuzuje na zmetky. Jejich snizovani je velmi dilezité,
nesmi se v§ak zapomenout na to, Ze snizovanim zmetkli se nezvysi kvalita, ale snizi se

mnozstvi zbytecné vynalozené prace. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 158)

3.1.1 Vyvoj managementu kvality

Kwvalita byl pojem, ktery byl dulezity uz pted stovkami let, kdy napt. v Mezopotamii mohli

stavitelé dostat trest smrti za Spatn¢ postaveny dim.

Vyvoj kvality managementu je mozné rozdélit do sedmi etap, které jsou zobrazeny na Ob-

razku 2:

1. etapa — jednoduché rizeni kvality (1900 — 1920) — vyroba jednoho femeslnika,
ktery sam prodéaval svou produkci zdkaznikiim, coz Ize povazovat za vyhodu. Ne-
vyhodou byla nizka produktivita.

2. etapa — technicka normalizace standardii (1920 — 1930) — vznik a rozvoj manu-
faktur, ve kterych se objevili prvni funkce specializované na kontrolu kvality zada-
nou vyrobcem. D¢lba prace zvysila produktivitu, avSak se ztratil pfimy kontakt se
zakaznikem a hrdost k praci. Podniky zacaly chapat vztah mezi kvalitou a naklady,
proto dochdzi k rozvoji statistickych metod fizeni kvality.

3. etapa — technicka kontrola rizeni kvality (1930 — 1940) — vyuzivani prvnich statis-

tickych metod fizeni kvality. Prvnimi ptedstaviteli byli Roming a Shewart, ktefti
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vyuzivali kontrolni tabulky, aby zjistili odchylky ve vyrobnim procesu. Zavedly se
vstupni, meziopera¢ni a vystupni kontroly.

4. etapa — statistické rizeni kontroly (1940 — 1950) — do popiedi se dostava statistic-
ka spolehlivost, diky které vznikla napt. analyza FMEA. E. W. Deming vypracoval
metodu PDCA. Ta se sklada ze Ctyt ¢asti: planovani, realizace, kontrola a vykonani
napravnych opatifeni. J. M. Juran vytvoril trilogii kvality, kde zdiraziioval planova-
ni, kontrolu a zlepSovani.

5. etapa — vznik prvnich norem (1960 — 1990) — trh se pfeorientoval z vyrobce na
zédkaznika. Rizeni kvality se zaméfilo na uspokojeni potieb zikaznika. Objevil se
nazor, ze kvalitni produkt vznika jako dusledek dobie fizeného procesu. Objevily
se prvni normy jako QS 9000, HACCP, pozdéji vznikla norma ISO 9000. Vznikly
prvni podnikové systémy, napt. vyrobni systém Toyota, JIT, Six Sigma. Vznikl za-
kon o zarukach za vadny vyrobek.

6. etapa — komplexni rizent kvality (1990 — 2000) — orientace na zakaznika a uspoko-
jeni jeho potieb. Klade se diraz na baleni, skladovani, servis... Vznikla nova filo-
zofie kvality TQM. V Evropé vznikly organizace zabyvajici se kvalitou jako je
EFQM. Zacaly se také ud€lovat ceny za kvalitu.

7. etapa — globalni Fizeni kvality (1990 — soucasnost) — spojeni fizeni kvality a za-
jmu o ochranu Zivotniho prosttedi. ISO norma byla v roce 2005 revidovana. Ma-
nagement se zamé&fuje na bezpe¢nost produktli a bezpecnost pii praci. Vznikaji no-

vé ISO normy. (Kapsdorferova, 2014, s. 20 — 21)

~
x Rizeni Globalni management
Rizeni kvality virobku kvality v a]iwﬁ
v podniku =
[1- - J [2- - J[s- - } [4- - J [5- - J [G-e‘tapa} [7-Etapa}
1900 1920 1930 1940 1950 1980 2000
L.

Obrazek 2 — Vyvoj managementu kvality (vlastni zpracovani dle Kapsdorferova,
2014, s. 22)
3.1.2 ISO normy 900X

Podle Tucka a Bobéka (2006, s. 161 — 163) slouzi normy ISO ke sjednoceni terminologie,

jejich nositelé vzbuzuji vyssi diveéru ve vztazich mezi firmami a také urcuji kritéria pro
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certifikaci systému zabezpeceni jakosti. Cilem jejich vytvofeni byl jednotny mezindrodni

systém forem.

Organizace ISO byla zaloZena v Zenevé v roce 1947. Jeji hlavni &innosti je vyvoj technic-
kych norem. V Ceské republice je jejim zastupcem Cesky normalizaéni institut. Normy
jsou tvofeny technickymi komisemi organizace. Navrhy jsou pak rozesilany c¢lentim,

z nichz musi alespont 75% souhlasit.
Normy ISO 900X vychézeji z osmi zasad managementu jakosti, mezi které¢ patii napf.:

e Zameéreni na zakaznika — firmy musi rozumét souasnym a budoucim potiebam
svych zékaznikl
e Zapojeni zaméstnancii — vyuZziti schopnosti zaméstnanct napfic celou spolecnosti

e Neustalé zlepsovani — tento bod by mél byt trvalym cilem organizace

Nejzasadnéjsi ze vSech ISO norem jsou normy ISO 9000, ISO 9001, ISO 9004 a ISO 9011,
které poskytuji ndvod k vypracovani a uplatnéni systému fizeni kvality. Mohou byt pouzity

v jakychkoli oborech vyroby a sluzeb.

3.2 Sedm starych nastroji Fizeni kvality

Jsou to néstroje managementu kvality. Tvofi je jednoduché statistické metody: kontrolni
tabulky a zdznamniky, histogram, vyvojovy diagram, Paretiv diagram, Ishikawa diagram,

bodovy diagram, regula¢ni diagram. (Nenadal, 2008, s. 299)

3.2.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky (Frekven¢ni tabulky)

Frekvencni tabulka je néstroj pro ru¢ni sbér dat o procese. V oblasti zaji§tovani kvality se
pouzivaji:

e Vstupni, operacni, vystupni kontrola kvality polotovaru, soucastek...

e Analyza strojl a zafizeni

e Analyza technologického procesu

e Analyza neshodnych vyrobki

e Zaznam vstupnich tdaji a vypocet zékladnich charakteristik pro regulacni diagra-

my (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 67)
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3.2.2 Histogram
Histogram se pouzivé ke grafickému znazornéni Cetnosti hodnot ve zvolenych intervalech.

Minimalni pocet hodnot pro jeho sestaveni je 30. Pro mensi soubory hodnot se mize vyu-
zit napft. krabicovy diagram. Pro konstrukci se pouziva tabulka intervalového rozdéleni
¢etnosti hodnot. K odhadu vhodného poctu intervalii se pouzivaji empirické vztahy. Nej-
Castéj$i histogramem je histogram zvonovitého tvaru. Dale se mizeme setkat napt. s dvou-
vrcholovym histogramem, histogramem plochého tvaru ¢i hfebenovym histogramem. (Plu-

ra, 2001, s. 206)

Mozné ptiklady histogrami jsou zobrazeny na Obrazku 3.

<} histogram plochého tvaru d) hiebenovy histogram

Obrazek 3 — Ukazka histogramu (Plura, 2001, s. 207)

3.2.3 Vyvojovy (postupovy) diagram

Podle Nenadala (2008, s. 306) vyvojovy diagram graficky zobrazuje vazby mezi jednotli-
vymi kroky procesu a jejich posloupnost. Je vhodny pro analyzu procesu a jeho kroki a
dilezitych momentii. Pomaha identifikovat oblasti, ve kterych miZou vznikat problémy,

dale také napf. pro identifikaci nepotfebnych €innosti.

3.2.4 Paretovo pravidlo

Podle Kocha (2008, s. 17 — 18) je principem tohoto pravidla fakt, Ze pouze menSina pficin
(¢i naseho Usili,...) zplsobuje vétsinu vysledkil, vystupd,... Jinymi slovy tedy to, na co
vynaloZime naptiklad v préci jen 20 % naSeho Casu, zpiisobi 80 % naseho vystupu. Toto
pravidlo je zndmé pod mnoha jmény, napiiklad Paretiiv zdkon, pravidlo 80/20, pravidlo

nejmensiho usili ¢i pravidlo nerovnovahy. (Koch, 2008, s. 17 — 18)
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Paretovo pravidlo je graficky znazornéno na Obréazku 4.

::v \ 20 % vysledkt /

80 % 80 %

prace ’> ysledky

/20 % prace

Obrazek 4: Paretovo pravidlo (vlastni zpracovani dle Simgh, Khan a Grover, 2012, s. 855)

Provadéni analyzy vyzaduje identifikaci problému ¢i chyb, se kterymi se mizeme setkat, a
jejich dulezitost v daném case. K tomuto ucelu velmi dobie slouzi Pareto-Lorenz analyza,

ktera vizualn€ a nazorn€ popisuje vysledky analyz. (Zasadzien, 2014, s. 153)

Paretiiv diagram je ndstroj manaZerského rozhodovéni, umoziujici stanovit priority pfi
feSeni problému tak, aby byl dosazen maximalni efekt. Je zalozen na tzv. Paretové princi-
pu, ktery podle J. M. Jurana tika, zZe: ,,VétSina problémi s jakosti (asi 80 az 95 %) je zpu-
sobena malym podilem (asi 5 az 20%) Ciniteld, jeZ se na nich podileji.” Tento princip se
také oznacuje jako pravidlo 80/20 (podle procentudlniho vyjadieni). Paretiv diagram po-
maha urcit tzv. ,,zivotné dilezitou mensinu®, coz je mala skupina faktord, které se velkou
mérou podileji na vzniku problému. Pro zbylou ¢ast se vzil pojem ,,uzitecna vétsina“. Mezi
vstupni Udaje pro zpracovani Paretova diagramu mohou patfit napt.: informace o vyskytu

neshod, jejich pticiny za urcité ¢asové obdobi. (Plura, 2001, s. 200)

Nejprve je nutné identifikovat polozky, které¢ budou pfedmétem analyzy (mohou to byt
naptiklad neshody, pti¢iny nespokojenosti...). Ty je potieba sefadit podle vypocitané hod-
noty (napf. z Ishikawova diagramu ¢i FMEA analyzy). Na levé stran¢ osy y se nachazi
skutecna hodnota, na pravé strané jsou procenta. Na ose x je vycet napf. neshod. Lorenzo-
vou kiivkou se poté vyjadii kumulovany soucet jednotlivych parametri. Na zakladé toho

1ze poté urcit, na které problémy je tieba se zaméfit co nejdiive. (Paulova, 2013, s. 42)

Alena Svozilova (2011, s. 159) souhlasi a dodéava, ze ackoliv je tato metoda velmi uzitec-
na, mél by si jeji uZivatel dat pozor na spravnou interpretaci vysledki. Snadno se miize
stat, Ze jev s nejcetnjSim vyskytem nemusi mit nejvetsi vliv na zkoumany vysledek.

Dale je také nutno zminit, Ze nejCastejsi pti¢iny problému, které byly identifikovany po-
moci Paretova grafu, nemusi byt mozno napravit. Casto mohou vyzadovat piesnou identi-

fikaci pfi¢iny problému napt. pomoci Ishikawa diagramu. (Harel, 2016, s. 902)
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K urceni zivotné dilezité menSiny se pouzivaji tfi zptsoby:
a) Nalezenim bodu zlomu na Lorenzové kiivce — polozky nalevo od zlomu jsou Zivot-
n¢ dulezité
b) Za kritické body je povazovano 20 — 30 % polozek na vodorovné ose
¢) Vypocitanim napf. praiméru vyskytu vad na polozku. Pokud je Cetnost vyskytu

vys$si nez prumeér, jedna se o zivotné dulezité polozky (Blecharz, 2011, s. 34)

3.2.5 Ishikawa diagram

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 69) je Ishikawa diagram jeden z nejoblibenéjsich
nastroju kvality. Zobrazuje vztah mezi problémem a popisem jeho moznych pficin. Jeho
vystupem jsou mozné pticiny problému a také naméty na jejich feseni.

Soucasti této metody je vyuZiti tymové prace a brainstormingu. Zde je vhodné i zapojeni

,laikt*, ktefi netrpi tzv. ,,provozni slepotou®. (Plura, 2001, s. 196)

Ishikawa diagram je rozdélen do n¢kolika kategorii: 4M, SM, 6M a 7M. Nejzakladngjsi
kategorie 4M obsahuje tyto polozky:

e Material (Material)

e Metody (Methods)

e Stroje (Machines)

e Lidé (Man) (Liliana, 2016, s. 2)

Dale se také mohou pfidat polozky, které tvoii SM, 6M a 7M:

e Méfeni (Measurements)
e Vedeni (Management)
e Udrzba (Maintenance)

e Prosttedi (Enviroment) (Liliana, 2016, s. 2)

Prvnim krokem je identifikace problému (neboli tzv. ,hlavu ryby*) a co nejptesnéji ho
pojmenovat. Poté se vymezi kategorie, které by mohly mit na tento jev vliv. K tomu je
mozné pouZzit napf. metodu 5x pro€¢. Na zakladé€ téchto udajii se sestavi diagram. VSechny
kategorie by se mély zkontrolovat, aby se na Zaddné nezapomnélo. Nakonec se sestavi se-
znam vSech podstatnych vlivi, které by se mély prozkoumat, nez se zacne s jejich elimina-

ci. (Svozilova, 2011, s. 162)
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Podle Paulové (2013, s. 40 — 41) by se s timto diagramem mélo neustale pracovat. Dodava

také, Ze jeho velkou pfednosti je vizualizace feSeného problému.

Diagram pfi¢in a nasledkit ma jednu nevyhodu, na kterou by si jeho uzivatelé¢ méli dat po-
zor. Tato metoda neupozorni na klicovy problém — vSechny pfic¢iny vypadaji stejné dalezi-

té. Dulezité se tedy muize jevit i problém, ktery neni nijak podstatny. (Harel, 2016, s. 902)

Ukézka Ishikawa diagramu je zobrazena na Obrazku 5.

(o] (S| — [Poostiedt]
& > Problem

_

_—

[Metody | [ Zattzent |

Obrézek 5 — Ishikawa diagram (vlastni zpracovani dle Koripadu, 2014, s. 92)

3.2.6 Bodovy (korelaé¢ni) diagram

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 68) korelacni diagramy, jejichz ptiklady jsou zob-
razené na Obrazku 6, graficky zobrazuji zavislosti dvou veli¢in (korelace). NejCastéji se
vyuziva tzv. parova korelace, kdy se srovnavaji dva parametry a zkoumaji se vztahy mezi
jednotlivymi faktory vzajemné korelace. Dale tato metoda také popisuje, ktery parametr je

pficinnou ¢i disledkem nekvality.

Korela¢ni diagram ukazuje, jestli mezi dvéma proménnymi je ¢i neni zavislost. Ta miize
byt pozitivni ¢i negativni, dale silné ¢i slaba nebo jednoduchi ¢i slozita. (Magar, 2014, s.
369)

Pozitivni korelace Negativni korelace
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Obrazek 6 — Ptiklad korelacnich diagramii (Chromjakové a Rajnoha, 2011, s. 68)
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3.2.7 Regulacni diagram

Regulacni diagram je graficky nastroj, diky kterému Ize odlisit variabilitu procesu vyvola-
nou vymezitelnymi (zvIaStnimi) pfi¢inami od variability vyvolané nahodnymi pii¢inami.
Vymezitelné ptiCiny vyvolaji variabilitu, kterd vede ke zméné vyrobniho procesu. Zvlastni
ptic¢iny se dale déli na nepredvidatelné a predvidatelné. Nahodné piiciny jsou neidentifiko-
vatelné priciny, které se na celkové variabilité podili pouze malou slozkou. Regula¢ni dia-
gram je metoda k analyze procesu a je také nastrojem statistické regulace procesu (SPC).

(Plura, 2001, s. 212 — 213)

3.3 Sedm novych nastroji rizeni kvality

Tyto metody byly vytvofeny v Japonsku v sedmdesatych letech minulého stoleti. Jsou vy-
uzivany zejména pii pldnovani jakosti, na rozdil od starych nastrojl, které se vyuzivaji pii
operativnim fizeni. Nové néstroje by mély na zéklad¢ informaci a definovanych cilt stano-

vit vhodné postupy a metody.
Sedmi novymi néstroji fizeni kvality jsou:

e Afinitni diagramy

e Diagramy vzajemnych vztahi

e Systematické (stromové) diagramy
e Maticove diagramy

e Analyzy tdaji v matici

e Diagramy PDPC

e Sitové grafy (Nenadal, 2008, s. 329)

3.3.1 Afinitni diagram

Cilem této metody je usporadat velké mnoZzstvi informaci do skupin, které pomahaji urcit
pomaha tak ujasnit strukturu problému. Princip metody spoc¢iva v brainstormingu, pii kte-
rém tym shromazdi ndméty, ty se napisi na karticky a seskupi se podle piibuznosti do sku-
pin, které se vystizné pojmenuji. Poté se sestavi afinitni diagram, ktery se jest¢ mize dopl-

nit o vzajemné vazby mezi skupinami. (Veber, Hulova a Plaskova, 2006, s. 244 — 245)
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3.3.2 Diagram vzijemnych vztahi (Rela¢ni diagram)

Tento diagram se pouziva k zobrazeni vSech vztahi mezi faktory, oblastmi nebo procesy.
Jeho vytvareni pomaha analyzovat pfirozené vazby mezi riznymi aspekty slozitych situaci.

(Singh, Khan a Grover, 2012, s. 856)

3.3.3 Stromovy diagram

Principem této metody je rozlozeni problému na dil¢i problémy ¢i ukoly, které jsou po-
ttebné k dosazeni urcitého cile. Miize se vyuzit k nalezeni feseni problému ¢i ke zlepSeni
stavajicitho procesu nebo Cinnosti. Pfi sestavovani tohoto diagramu lze pouzit naméty
z afinitniho diagramu ¢i vztahy z relaéniho diagramu nebo brainstorming. (Plura, 2008, s.

332)

3.3.4 Maticovy diagram

Tento diagram popisuje vztahy mezi dvéma ¢i tfemi nebo Ctyfmi skupinami informaci.
Muze také poskytnout informace o vztazich mezi nimi, jako je jejich sila ¢i role. (Singh,

Khan a Grover, 2012, s. 856)

3.3.5 Analyza idaji v matici

Tato metoda porovnava rizné varianty na zaklade¢ fady kritérii a vybird nejvhodné;jsi vari-
anty. Témi mohou byt napt. vyrobky, verze navrht ¢i dodavatelé. Pro pouziti této analyzy
musi byt shromdzdény tdaje o hodnotach jednotlivych kritérii a definovany hodnoty pro

optimalni variantu. (Nenadal, 2008, s. 334)

3.3.6 Diagram PDPC

Pomoci této metody se ur¢uji mozné problémy, které se mohou vyskytnout pfi uskutecnio-
vani planovanych ¢innosti. Jejim ukolem je navrhnout vhodné opatteni, pomoci kterych l1ze
zmensSit riziko vyskytu moznych potizi. Zékladni myslenka je u této metody stejna jako u

metody FMEA. (Nenadal, 2008, s. 337)

3.3.7 Sitovy graf (diagram)

Tento diagram se pouziva pro Casové planovani projektu a monitorovani jeho Cinnosti.
Sitovy diagram pomahé zkracovat trvani projektu, dale je také vhodny pro operativni
upravy harmonogramu,...Nejpouzivanéjsi metodou je tzv. kriticka cesta (CPM). (Plura,

2011, s. 181)
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3.4 FMEA analyza procesu

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 70) je FMEA analyza je metoda, ktera se vyuziva
pii zjistovani moznosti vzniku poruch a vad. Zaméfuje se na posouzeni rizik a jejich na-
sledné hodnoceni, dale na navrh opatieni, které¢ by mély vést ke zlepseni kvality, a jejich
naslednou realizaci. Jeji pomoci Ize odhalit 70 — 90% moznych vad ¢i neshod. Miize eli-
minovat napt. mozna rizika pfi vyvoji vyrobku, pii zavadéni novych technologii, optimali-
zaci procesu,... Dale také rozebira mozné vzniky vad a poruch v pribéhu provozu vyroby

a posuzuje jejich dusledky.

Metoda se pouziva v tymu, ve kterém maji zastoupeni odbornici z oblasti vyvoje, vyroby,
jakosti, konstrukce, marketingu,... Analyzuje se bud’ navrh vyrobku ¢i proces — prib¢h je

pak zaznamenan do formulaie FMEA. (Nenadal, 2008, s. 118)

Analyza FMEA by se méla pouzivat pfi vytvareni konceptu produktu, u definovani pro-
duktu, u procesu vyroby a montaze ¢i také u organizace sluzeb. (Dudek-Burlikowska,

2011, s.93)
FMEA analyza navrhu vyrobku ¢i procesu probiha v téchto ¢astech:

a) Analyza a hodnoceni soucasného stavu
b) Navrh opatteni

¢) Hodnoceni stavu po realizaci opatfeni (Nenadal, 2008, s. 118)
Analyza a hodnoceni sou¢asného stavu

V prvnim kroku se musi stanovit mozné vady, které se mohou vyskytnout ve vyrobnim
procesu. Jedna se o jednak o vady, které néjakym zptisobem poskodi kone¢ny produkt, ale
také o ty, které mohou mit negativni vliv na nasledujici operace. Poté se musi analyzovat
pusobeni moznych vad jak na zakazniky, tak i na dalsi pracovisté. U kazdé z nich je potre-
ba analyzovat mozné pfi¢iny, které by ji mohly zptsobit. Dale se musi zjistit, jaké existuji
kontrolni postupy, které se pouzivaji, aby vady ¢i jejich ptfiCiny byly v¢as odhaleny. Hod-

24

123 —124)

Ptiklad tabulky hodnotici vyznam vady je uveden v Tabulce 1.
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Tabulka 1 — Hodnoceni vyznamu vady u FMEA procesu (vlastni zpracovani dle

Plura, 2001, s. 88)

Nasledek . Hodno-
Vyznam vady ,
vady ceni
Neb - Muize ohrozit pracovnika obsluhy zatizeni nebo montaze.
b(ee iz{; i:a ;: Vada nastane bez vystrahy a ohrozuje bezpecnost nebo do- 10
L4 v drzeni zdkonnych pozadavk.
Neb - Muze ohrozit pracovnika obsluhy zatizeni nebo montaze.
sev Z‘p;' Z;;o); Vada nastane s vystrahou a ohrozuje bezpecnost nebo dodr- 9
4 zeni zakonnych pozadavk.
Vyznamnd porucha na vyrobni lince, 100 % vyrobk ne-
Velmi vysoky  shodnych. Vyrobek nefunkéni se ztratou hlavni funkce. Za- 8
kaznik velmi nespokojen.
Mensi porucha na vyrobni lince, méné nez 100 % neshod-
Vysoky nych vyrobkl, vyrobky musi byt vyttidény. Vyrobek je 7
funk¢ni, ale s omezenim. Zakaznik je nespokojen.
Mensi porucha na vyrobni lince, ¢ast vyrobkl se musi vyta-
Stiredni dit (bez tfidéni). Vyrobek je funk¢ni, ale ¢asti zajist'ujici 6
pohodli jsou nefunkéni. Zakaznik pocituje nepohodli.
Mensi porucha na vyrobni lince, 100 % vyrobkli musi byt
.. prepracovano. Vyrobek je funkcni, ale ¢asti zajist'ujici po-
Nizky P , o . S 5
hodli maji snizenou uroven. Zakaznik pocituje urcité neu-
spokojeni.
Mensi porucha na vyrobni lince, vyrobek musi byt tfidén a
Velmi nizky = cast (méné nez 100 %) pak pfepracovana. Ozdobné a tlumici 4
prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena vétSina zakaznikda.
Mensi porucha na vyrobni lince, ¢ast vyrobkil (méné nez
Malé 100 %) bude muset byt pfepracovana, ale mimo vyrobni 3
Y cyklus. Ozdobné a tlumici prvky neodpovidaji. Vadu za-
znamena pramérny zéakaznik.
Mensi porucha na vyrobni lince, ¢ast vyrobkil (méné nez
. . 100 %) bude muset byt pfepracovana, ale bez naruseni vy-
LI robniho cyklu. Ozdobné a tlumici prvky neodpovidaji. Vadu 2
zaznamena naro¢ny zakaznik.
Zadny Zadny nasledek. 1

Dale je potfeba posoudit, zda v pribéhu operace vlivem dané pticiny vzniknou vyrobky
s pfedem urcenou potencialni vadou, ¢i zda dojde k selhani procesu. V tomto ptipad¢ se
k posouzeni pravdépodobnosti vychdzi ze znalosti zpusobilosti procesu, tedy indexu Cpk,
ktery je svazan s pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobkd, jejichz mozné hodnoceni

je zobrazeno v Tabulce 2. (Nenadal, 2008, s. 124)
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Tabulka 2 — Hodnoceni ocekavaného vysledku vady u FMEA procesu (vlastni
zpracovani dle Plura, 2001, s. 90)

« , Mozny vyskyt Hod-
Pravdépodobnost vyskytu vady vady Cpk noceni
: , NV ; >1z2 <0,33 10
Velmi vysoka: vada je téméf nevyhnutelna
1z3 >0,33 9
Vysoké: odpovidajici podobnym piedchazejicim 1238 > 0,51 8
procestim, u nichz ¢asto dochéazelo k vyskytu vad 1220 > 0,67 7
Priimérna: odpovidajici podobnym piedchézeji- 12280 > 0,83 6
cim procestim, u kterych se vada obcas vyskytla, 1 2400 > 1,00 5
ale ne ve vyznamném rozsahu 1 22000 > 1,17 4
Nizké: u podobnych procest se vyskytovaly 1 215 000 >1.33 3
pouze ojedinélé vady
Velmi nizka: u témet 1den.tlcl.<y?h, procesi se 1 7 150 000 >1.5 )
vyskytovaly pouze ojedinélé vady
Vzdalena: u témért identickych procest nebyla <1z1500
: , > 1,67 1
nikdy vada zaznamenana 000

Pti posuzovani odhalitelnosti vady se posuzuje ucinnost souc¢asnych kontrolnich opatfeni
pro odhaleni vyskytu vady ¢i jeji pfi¢iny. Piiklad tabulky posuzujici odhalitelnost je uve-
den v Tabulce 3.

Tabulka 3 — Hodnoceni odhalitelnosti vady u FMEA procesu (vlastni zpracovani

dle Plura, 2001, s. 91)

K odhaleni vady nejsou k dispozici zadné znamé

kontroly. 10
Velmi vzdalena pravdépodobnost, ze stdvajici kon-

troly vadu odhali. ¥

Vzdalena pravdépodobnost, Ze stavajici kontroly ]
vadu odhali.

Velmi mala pravdépodobnost, Ze stavajici kontroly 7
vadu odhali.

Malé pravdépodobnost, Ze stavajici kontroly vadu 6

odhali.
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Pravdépodobnost, Ze vada nebo jeji pri¢ina bu-
Odhalitelnost dou odhaleny pred dalSi operaci nebo predtim, Hodnoceni
neZ soucast opusti misto vyroby nebo montaze

Primérna pravdépodobnost, ze stavajici kontroly

Pritmerna vadu odhali, .
Mirné nadprumér-  Mirn€ nadpriimérna pravdépodobnost, Ze stavajici 4
nd kontroly vadu odhali.
Vysokd Vysoka pravdépodobnost, ze ,stavajlcl kontroly va- 3
du odhali.
Ve e Velmi vysoka pravdepodobnost,rze stavajici kontro- )
ly vadu odhali.
Téme¥ jistd Stavajici kontroly téméf jisté vadu odhali. U po- 1

dobnych procesti jsou znamy spolehlivé kontroly.

Rizikové cislo jednotlivych moznych vad se vypocitd jako sou€in bodového hodnoceni
vyznamu vady, pravdépodobnosti vyskytu vady a pravdépodobnosti odhaleni vady, tedy:
Rizikové Cislo = Vyznam * Vyskyt * Odhalitelnost (Nenadal, 2008, s. 124)

Navrh opatieni

Pro vady s vy$§imi hodnotami rizikového ¢isla nez je zvolend mezni hodnota se navrhuji
opatfeni, kterd by je méla snizit. Ta jsou pak predloZena odpov&dné osobé ke schvéleni.

(Nenadal, 2008, s. 124)
Hodnoceni stavu po realizaci opati‘eni

Po realizaci opatieni se zjiStuje, zda maji vliv na riziko vad. Nové hodnoty pomahaji
k posouzeni efektivnosti danych opatfeni a k pfipadnému nalezeni dalSich moZznych vad.

(Nenadal, 2008, s. 124)

3.5 TPM

TPM je filozofie, soubor zasad a praktik, které jsou zaméfeny na zlepSovani vyrobniho
vykonu zlepSovanim zpiisobu, jakym je zatfizeni udrzovano. Tato metoda byla vyvinuta
v Japonsku v 60. a 70. letech minulého stoleti na zédklad€ preventivni a produktivni udrzby.
TPM zahrnuje vSechny ¢asti a urovné organizace — vedouci, manazery a hlavn¢ operatory.

Tato technika se sméfuje k autonomni udrzbé, kdy je vétSina ukond provadeéna operatory.

Cile TPM je vyvoj stabilnich tokli hodnot pomoci maximalizace celkové ucinnosti zatize-

ni. (King, 2013, s. 177 — 178)
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Kli¢ové elementy TPM, které jsou zobrazeny na Obrazku 7, jsou:

1.

Preventivni udrzba — udrzba zalozena na Case. Ta je vykonavana na zéklad¢ rozvr-
hu, ktery je navrzen tak, aby se zabranilo problémtim pted tim, nez vzniknou. Tato
metoda je efektivni, pokud se poruchy objevuji na zéklad¢ predikei.

Prediktivni udrzba — je zalozena na zéklad€ uzivani nastroji a sensorti, naptiklad
sensory tepla a vibraci, které se snazi predpoveédét, kdy dojde ke zhrouceni zatizeni
Udrzba poruch — oprava zatizeni po zhrouceni. Velmi &asto je toto jediny zptisob,
jak zafizeni udrzovat, pokud se poruchy objevuji nahodné ¢i neptredvidatelné.
Opravna udrzba — prubézné Upravy zatfizeni ke snizeni vyskytu poruch ¢i k zjedno-
dusenti jejich napravy.

Prevence udrzby — navrh zafizeni, které ziidka postihnou poruchy, a kterd jsou
snadno opravitelna.

Autonomni udrzba — je zalozend na tymové praci, kterd je vykondvana zejména
operatory. Zasveécovani operatord do udrzby je pravdépodobné nejmocnéjsi ele-
ment TPM. UmozZiuje jim opravit bézné problémy, coz vede k rychlejsi reakci.
Operatofi jsou se strojem nejvice vy styku, proto mohou nejrychleji zjistit, Ze je

s nim néco $patné. (King, 2013, s. 178)

l

Obrazek 7 — Klicové elementy TPM (vlastni zpracovani dle King, 2013, s. 178)

3.6 Zobrazovani procesi

Tyto pomicky se pouZivaji pro grafické vyjadieni priitbéhu a obsahu procest. Je dilezité

zvolit nejvhodné&jsi zplsob znadzornéni. Tyto prostfedky nam pomahaji zobrazit to, co nelze

snadno vyjadrit slovy. Mezi metody, pouzivajici se k zobrazovéani procesu, patii procesni

mapa a vyvojovy diagram. (Hucka, 2017, s. 41)
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3.6.1 Procesni mapa

Podle Hucky (2017, s. 43 — 44) zobrazuje procesni mapa potadi a vzajemné pisobeni pro-
cesit v podniku. Jednotlivé Cinnosti by mély byt pojmenovéany tak, aby nedochézelo
k jejich zdmeénam. Tyto mapy slouzi pouze jako piehled, nejsou v nich proto uvedeny zad-
né informace o procesech. Pro zhotoveni procesni mapy je diilezité rozhodnout, které pro-
cesy je nutné zohlednit. V procesni mape by mélo byt uvedeno pét az patnact procesti. M¢é-
n¢ nez pét procesu fika, ze jsou prili§ rozsahlé a slozité. Pokud bude v mapé¢ piili§ procest,

stane se nepiehlednou a slozitou.

3.6.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram se ¢asto pouziva v navaznosti na procesni mapu. Jeho ukolem je popsat
kazdy proces z procesni mapy. Velkou vyhodou tohoto diagramu je, Ze se snadno vytvoii a
zaroven jsou velmi ndzorné a snadno pochopitelné. Nedilnou soucésti této metody jsou
symboly, popisujici jednotlivé kroky v ramci procesu. Pfi tvorbé diagramu se musi také
dodrzovat urcitd pravidla, napt. smér postupu diagramu je odshora dolii, nemély by se kii-

Zit ¢ary, ¢i ze velikost symbolt a zpiisob kresleni je jednotny. (Hucka, 2017, s. 47 — 50)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PEVEKO SPOL. S R.O.

Spolecnost Peveko s r.0. je ¢eskym vyrobcem regulacni techniky, méfici techniky a elek-

tromagnetickych ventild. Vyroba je rozdélena do dvou zavodi, které se nachadzi ve

Sternberku a v Jaro$ové u Uherského Hradiité. Vyroba veskerého sortimentu probihd dle

ISO 9001. Na Obrazku 8 je zobrazena budova firmy v JaroSové u Uherského Hradiste.

Obrazek 8 — Zavod spolecnosti Peveko JaroSov u Uherského Hradisté (vlastni
zpracovani)
Vyrobky spolec¢nosti nachazeji uplatnéni v mnoha oblastech, napt. v tepelné technice, v
chladirenské a chladici technice, v energetice a jadernd energetice, v automobilovém pri-

myslu,... (interni zdroj)

4.1 Historie

e 1991 — zaloZeni spolecnosti a zahdjeni vyroby elektromagnetickych ventilt

e 1994 — prvni dodavky pro Honeywell

e 2001 — ziskani certifikatu ISO 9001

e 2002 — pocatek vyroby komponentii pro chladici techniku

e 2003 — rozsiteni spole¢nosti o zavod ve Sternberku

e 2008 — vyroba komponentt pro jaderny primysl

e 2009 — ziskani licence na vyrobu ventili REFCO pro chladirenskou techniku
e 2011 — pocatek vyroby speciadlnich dili pro spole¢nost Parker Group

e 2012 - vyvoj a vyroba nového typu ventilu pro chladirenskou techniku

e 2014 — zahajeni Médéného programu
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2015 — zakoupeni novych technologii pro kapilarni pajeni médi, mosazi a oceli (in-

terni zdroj)

4.2 Vyrobky spole¢nosti

Mezi sortiment spolecnosti patii naptiklad:

Elektromagnetické ventily

Elektromagnetické ventily pro chladici a mrazici techniku ¢i pro paliva
Elektromagnetické ventily na zakazku

Termosystémy

Havarijni elektromagnetické ventily dle EN 161

Havarijni plynové ventily s ru¢nim ovladanim dle EN 161 — NC bez proudu uza-
vieno

Servomotorické ventily

Filtry

Membranové ventily

Kohouty tlakomérové 2-cestné uzaviraci PN 25 — PN 40 a 3-cestné zkuSebni PN 25
- 40

Manometrické ventily

Detektory nebezpecnych plyna

Délkové ovladace pro sanitarni techniku (interni zdroj)

Na Obrazku 9 jsou zobrazeny nékteré vyrobky spolecnosti.

;! .I. 3

Obrazek 9 — Elektromagneticky, havarijni elektromagneticky, manometricky a membrano-

vy ventil (vlastni zpracovani)
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5 POPIS PRACOVNIHO POSTUPU VYROBY TERMOSYSTEMU

V této kapitole je popsan proces vyroby termosystému, ktery je zobrazen na Obrazku 10.
Jeho vyroba je pfedmétem analyzy bakalaiské prace. Tento vyrobek se pouZziva naptiklad

v chladicich systémech. Sklada se ze 4 casti: hlava, zasobnik, kapildra a tyCinka.

Obrazek 10: Termosystém (vlastni zpracovani)

5.1 Staceni kapilar a radlovani

Na tomto stanovisti probiha staceni kapilar a jejich radlovani, dale také radlovani tyCinek.
Kapilar je 5 druhti v zavislosti na jejich délce. Staceji se ruéné ve stacecim stroji, ktery je
zobrazen na Obrazku 11. Poté se zkontroluje, zda vyhovuji parametriim (napf. jestli neni
prekiizend). Nakonec dojde k oradlovani kapilary z obou stran a nasledné kontrole pomoci

kalibrt. Proces radlovani se opakuje u ty¢inek, pouze ale z jedné strany.

Obrazek 11: Staceni kapilary, stocend kapilara (vlastni zpracovani)
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Kazdy prvni kus v jakékoli ¢asti vyroby se nese ke kontrole k povétenym osobam. Ty maji

za ukol ptekontrolovat parametry. Pokud je vSe v poradku, pak daji svoleni k vyrobé.

5.2 Plnicka

Na plnicce probiha vyroba a plnéni zasobnikll. Ten se sklada ze ti ¢asti: ¢idlo, sitko a vic-
ko. Zasobnikl se vyrabi 13 druht, které¢ se li§i zejména hmotnosti uhli. Dalsi typ se poté

lisi tim, Ze je vEtsi a je naplnén skelnym vldknem. Posledni typ je prazdny.

V prvnim kroku vyroby se musi zasobniky orazit spravnym oznacenim. Poté se ¢idla napl-
ni uréitym mnozstvim uhli. Jeho rozmezi je zobrazeno v Tabulce 4. To by se mélo kontro-
lovat na vaze po kazdych 50 kusech, zda hmotnost vyhovuje stanovenym mezim. Hodnoty

se pak zapisuji do ptislusného formulare.

Tabulka 4: Hodnoty aktivniho uhli (vlastni zpracovani)

Aktivni uhli / plnici mnoZstvi
Naplii . v | Maximadlni | Idedlni | Minimalni
Cislo se- | Znadeni | aktivniho Nflp l{' Ppripustna | hmotnost | pFipustna
stavy xx uhliv aktz’v niho hmotnostv | naplnév | hmotnost
mm’® uhli'v mg mg+10% mg vmg
F-AA1251 AA 231 150 165 158 150
F-AB1252 AB 315 180 193 189 180
F-AC1253 AC 373 200 220 210 200
F-AD1254 AD 375 250 275 263 250
F-AE1255 AE 547 300 330 315 300
F-AF1256 AF 712 375 412,5 394 375
F-AG1257 AG 1087 500 550 525 500
F-AH1258 AH 1641 680 748 714 680
F-AK1259 AK 2022 840 924 882 840
F-AL1260 AL 2302 910 1001 956 910
F-AM1261 AM 2645 1020 1122 1071 1020
F-AN1262 AN 3117 1300 1430 1365 1300
F-AO1263 AO 3465 1420 1562 1491 1420

Do naplnénych zasobnikl se ruéné vlozi sitko. Poté se vlozi pod lis, do zasobniku se vlozi

vicko a provede se zalemovani. Hotovy zasobnik, je zobrazen na Obrazku 12.
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Obrazek 12: Hotovy zasobnik (vlastni zpracovani)

5.3 Svarovani hlav

Svarované hlavy se vyrabi ve dvou variantach. Nejprve se musi sestavit vyrobek podle
vykresu. Na podsestavu se polozi pfitlacna deska, pot¢ membrana a nakonec viko. Potteb-

né soucastky jsou zobrazeny na Obrazku 13.

Obrazek 13: Podsestava, pfitlacna deska, membrana, viko (vlastni zpracovani)

Sestava se ulozi do svareciho zatfizeni a spusti se cyklus stroje. Béhem svafeni na jedné
stran¢ stroje sklada obsluha dalsi sestavu a uklada ji do druhé strany. Po ukonceni cyklu
svareni se dilec vyjme a zkontroluje se kvalita svaru po jeho obvodu. V ptipadé, ze je zjis-
téna netésnost ve svaru, je mozné sestavu prevarit jesté jednou. Zistane-li vada ve svaru i

naddle, sestava se oznaci ¢ervenym Stitkem a ulozi do ¢erveného boxu.

Pokud je svar v poradku, dilec se vlozi do tlakového zatizeni pro formovani membrany pfi
tlaku 32 — 33 bard. Zafizeni pro tlakovani pak po skonceni cyklu automaticky ptesune di-

lec do postranniho boxu. Hotova soucastka je zobrazena na Obréazku 14.

Obrazek 14: Svatrené hlavy (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

5.3.1 Test Zivotnosti svarovanych hlav

Dle pokynt zékaznika se testuje zivotnost hlav, zobrazena na Obrazku 15. Test je n¢kolika

nasobné zrychleny a ptedstavuje 150 000 cykli. Timto testem se zjiStuje, zda jsou hlavy

dobfe svafeny a jestli membrany uvnitf nepraskaji.

Obrézek 15: Test zivotnosti hlav (vlastni zpracovani)
5.4 Letovacka a prani

5.4.1 Letovacka

Na tomto stanovisti dochazi ke kompletaci termosystémil. Stroj je poloautomat, sam auto-
maticky osazuje hlavy a zasobniky do letovaci formy. Pracovnik osadi letovaci formu ptfed
sebou kapilarou, kterd spojuje zasobnik s hlavou. Zasobnik jest¢ osadi plnici ty¢inkou.
Stroj se sam posunuje dle prednastaveného Casu v programu, ktery je 11 vtefin. Na dal$im
stanovisti stroj nanese na hlavu letovaci pastu, ktera je ptidavkem, ktery pomaha k lepSimu
pajeni mé&di (ze které je vyrobena kapilara), s nerezi (z té je vyrobena hlava). Stanovisté

jedna a dva jsou zobrazena na Obrazku 16.

Obrézek 16: Operace €. 1 a €. 2 (vlastni zpracovani)
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Na tietim stanovisti stroj osazené komponenty piedehifiva pfed samotnym procesem leto-
vani. Na dal$i pozici stroj provede pajeni letovacim stiibrem na stran¢ zasobniku a pasty na
stran¢ hlavy. Na posledni paté pozici stroj pomoci mechanického ramene prenese kus do

automatické praci linky.

5.4.2 Prani

V pracce se hotové termosystémy ocistuji od necistot. Kazdy vyrobek je z letovacky do
pracky pfemistén pomoci mechanického ramene. Pracka se sklada ze dvou ¢asti. V prvni
¢asti se nachazi voda s mycim ptipravkem a pomoci lehkych vibraci ultrazvuku se odstra-
nuji necistoty (zejména zbytky letovaci pasty). V druhé lazni je Cista voda, kterd umyva
termosystémy od myciho ptipravku.

Vyprané sestavy obsluha dikladné vycisti a zkontroluje. Poté se naskladaji do hrnce a asi

40 minut se susi v peci pfi 130 C, aby se odstranila zbytkova vlhkost. Po vysuSeni se ter-

mosystémy poskladaji na ty¢ a ulozi do ocelovych beden, jak je zobrazeno na Obrazku 17.
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Obrazek 17: Termosystémy (vlastni zpracovani)
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5.5 Zjisténé vady

Pfi pozorovani vyrobniho procesu byly odhaleny nasledujici vady: u radlovani tyCinek a
kapilér to bylo Spatné radlovani, u staceni kapilar jejich nespravné stoceni. U operace pl-
néni zasobniki to byl nespravné vyrobeny zasobnik a také nespravna hmotnost uhli v za-
sobniku. U svareni hlav to byla Spatné vyrobena hlava a u letovani termosystému to byl
vadné zaletovany termosystém. Tyto vady jsou také zobrazeny v Tabulce 5. VSechny tyto
problémy byly déle rozepsdny v Ishikawa diagramu a nasledné podrobnéji analyzovany

pomoci FMEA analyzy.

Tabulka 5: Zjisténé vady (vlastni zpracovani)

Radlovani ty¢inek a kapilar Spatné radlovani
Staceni kapilar Nespravné stoceni
Nespravn¢ vyrobeny zasobnik
PInéni zasobniki
Nespravna hmotnost uhli

Svareni hlav Spatn& vyrobena hlava

Letovani termosystémi  Vadn¢ zaletovany termosystém
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

6.1 Vyvojovy diagram

Na obrazku je graficky zobrazena vyroba termosystému. Na zacatku celého procesu je pii-
jem objednavky od zakaznika. V dal$im kroku je rozhodnuto, zda je objednavka schvalena.
Pokud ano, zaméstnanec zodpovédny za planovani naplanuje vyrobu produktu, ktery pak
posle do skladu pfes interni informacni systém. Na zaklad¢ planu pak skladnik ptiveze
material na prisluSna pracoviste, ¢i je nachysta do pomocného regalu. Poté piislusny pra-
covnik vyrobi ¢ast produktu. Vyroba kapilar, tyCinek, zdsobnikii a hlav maze probihat pa-
raleln€. Po skonCeni vyroby jsou soucasti znovu pievezeny do skladu, ze které¢ho jsou vy-
dany v moment¢, kdy dochazi ke kompletovani vyrobku. Po zahdjeni vyroby je soucastka
¢i produkt odnesen na kontrolu a ke schvaleni vyroby. Po kompletaci jsou vyrobky hned
po vyrobeni zabaleny do folie a expedovany k zakaznikovi. Grafické znazornéni procesu je

na Obrazcich 18 a 19.
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Obrazek 18: Procesni diagram 1. Cast (vlastni zpracovani)
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Obrazek 19: Procesni diagram 2. Cast (vlastni zpracovani)

6.2 Ishikawa diagram

Zjisténé vady, ke kterym miize v pribehu procesu vyroby termosystému dojit, byly analy-

zovany pomoci Ishikawa diagramu.

6.2.1 Ishikawa diagram - Nespravné stoceni a oradlovani kapilar

Tento Ishikawa diagram popisuje vadu nespravné stoceni a oradlovani kapilar. Diagram je

rozdélen do Ctyt kategorii: lidé, materidl, metody a zatizeni.

Lidé — V této kategorii jsou uvedeny dv€é mozné piiciny, které mohou zpisobit analyzova-
nou vadu, a to nedostatecné zaskoleni zaméstnance a nepozornost zaméstnance, ktera miize

byt zplisobena jednotvarnou praci ¢i nedostate¢nou cirkulaci zaméstnanct.

Mrwe

Material — Tato kategorie obsahuje také dvé mozné pficiny vady, kterymi jsou nespravny
typ materialu a nespravna délka materidlu. Tyto vady jsou mozné, avSak k nim prakticky

nedochazi.

Metody — Zde jsou uvedeny dal$i dvé mozné pfiCiny, které by mohly vadu zptsobit. Prvni
je nedostate¢ny pracovni postup, druhy je nespravny zptisob manipulace a skladovani, kte-

ry mize ovlivnit tvar kapilary, coZ miiZze vést k problémim u nésledujici operace letovani.
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Zaiizeni — V této kategorii byly identifikovany tfi mozné pfi¢iny problému. Prvni je ne-
spravné sefizeni stroje. U této vady byly nalezeny jesté¢ dvé dalsi mozné pficiny, a to ne-
dbalost zaméstnance, ktery je za toto zodpovédny, ¢i jeho nedostatecné zaskoleni. DalsSim
divodem muze byt to, ze zatizeni neni pod dostatecnym tlakem. Jako posledni ptic¢ina bylo
identifikovano zaseknuti stroje, které muize byt zplisobeno nedostate¢nou tdrzbou ¢i opo-

ttebenim stroje v prub¢hu Casu.

Na Obrazku 20 je zobrazen Ishikawa diagram nespravného stoceni a oradlovani kapilar.

Nespravny
Nepozornost typ materialu

zaméstnance Nespravna
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Obrazek 20: Ishikawa diagram — Nespravné stoceni a orddlovani kapilar (vlastni

zpracovani)

6.2.2 Ishikawa diagram - Nespravné vyrobeny zasobnik

Tento druhy Ishikawa diagram popisuje vadu nesprdvné vyrobeny zasobnik. Diagram je
rozdélen do Ctyt kategorii, které mohou mit vliv na vyrobu soucastky. Tyto kategorie se

nazyvaji: lidé, material, metody a zatizeni.

Lidé — Tato kategorie obsahuje tfi mozné pticiny vady. Prvni moZnou pfi¢inou, ktera miize
zpusobit nespravné vyrobeni zasobniku, je Spatné setfizeni stroje. To mtlize byt dale zptso-
bené nedostatecnym zaSkolenim ¢i nedbalosti zaméstnance. Dale zde bylo zatazeno ne-
spravné polozené sitko, které miize byt zptisobeno nedbalosti zaméstnance. Jako posledni

mozna pfi¢ina bylo uvedeno nespravné¢ polozené vicko.
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Material — V této kategorii jsou uvedeny dvé mozné pfiCiny. Prvni jsou soucastky posko-

zené od dodavatele. Druhou bylo nevysusené uhli.

Metody — V této kategorii byla identifikovana pouze jedna pficina, a to nedostatecny sys-

tém kontrol.

Zarizeni — Tato kategorie obsahuje pét moznych pfi¢in vady. Jako prvni je nespravna
hmotnost uhli, kterd miize byt zptisobena napt. zaseknutim stroje. To mize byt dale zpiso-
beno nedostate¢nou udrzbou stroje ¢i jeho opotiebenim v prabehu Casu. Jako dalsi pticina
bylo uvedeno Spatné zalemovani zasobniku, které mize byt zptisobeno malym mnozstvi
tlaku v zafizeni. Déle byla uvedena vada nespravné oznaceni zasobniku, které mize byt
zpusobeno zaseknutim stroje ¢i jeho nespravnym nastavenim. Jako posledni byla identifi-
kovana deformace zasobniku. Ta mlze byt zplsobena napt. velkym mnozstvim tlaku ve

stroji.

Na Obrazku 21 je zobrazen Ishikawa diagram nespravné vyrobeného zasobniku.
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Obrazek 21: Ishikawa diagram — Nespravné vyrobeny zasobnik (vlastni zpracova-

ni)
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6.2.3 Ishikawa diagram - Nespravna hmotnost uhli

V tomto Ishikawa diagramu jsou zobrazeny mozné pti¢iny vady nespravné hmotnosti uhli,
ktera ptfimo souvisi s nespravné vyrobenym zasobnikem. V tomto diagramu byla jesté vice
dopodrobna rozvedena. Ishikawa diagram byl rozdélen do péti kategorii: lidé, material,

prostiedi, metody a zafizeni.

Lidé — V této kategorii byly identifikovany tfi mozné pti¢iny analyzované vady. Nespravna
hmotnost uhli maze byt zplisobena napft. Spatnym sefizenim stroje, coz miize byt nasledek
nedbalosti zaméstnance ¢i jeho nedostatecné zaskoleni. Druhou moznou pii¢innou muze

byt nepozornost zaméstnance pii samotné vyrob¢ ¢i nedostatecné provadéni kontrol.

Material — Do této kategorie byla zafazena pouze jedna vada, a to nevysusené uhli. Pokud

se uhli nevysus$i, miize mit jinou hmotnost.

Prostiredi — V této kategorii byly identifikovany dv€é mozné pti¢iny. Tou prvni byla ne-
spravna vlhkost vzduchu, kterda mize mit vliv na hmotnost uhli a jeho objem. Jako druha

pfi¢ina bylo uvedeno prasné prostiedi.

Metody — Zde je uvedena pouze jedna pficina, a to nedostate¢ny systém kontrol. Cast kon-
troly probiha na vizudlni Grovni. Druhd ¢ast spociva v prevazovani uhli na kontrolni vaze.
Tato kontrola by méla probihat ¢asto, avSak zabira hodné ¢asu a vaZené uhli je vysypéano

zpét do davkovace.

Zaiizeni — V této Casti byly identifikovany dvé pficiny, které mohou mit vliv na vznik va-
dy. Prvni pfic¢inou je nefunkéni véha, na které probihd kontrola hmotnosti. Tato vaha je
velmi citliva, proto miZe byt ovlivnéna napt. zanesenim necistotami ¢i proudem vzduchu
vychézejiciho z vétraku. Jako posledni pficina bylo identifikovano zaseknuti stroje, které

muze vést bud’ k presypani ¢i nedostatecnému nasypani pozadovaného mnozstvi uhli.

Obrazek 22 zobrazuje Ishikawa diagram nespravné hmotnosti uhli.
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Obrazek 22: Ishikawa diagram — nespravna hmotnost uhli (vlastni zpracovani)

6.2.4 Ishikawa diagram — Spatné vyrobena hlava

Tento Ishikawa diagram popisuje mozné pri¢iny Spatn¢ vyrobené hlavy. Ishikawa diagram
byl rozdélen do tii kategorii: lidé, material a zafizeni. Dal§i mozné kategorie nemaji na
pfic¢inu zadny vliv.

Lidé — Zde byla identifikovana pouze jedna mozZna pficina, a to nespravné poskladané sou-
Castky hlavy. Tato chyba miize byt zapticinéna napt. nedbalosti zaméstnance, ¢i jeho nedo-

statecnym zaskolenim, zejména pokud jde o nové zaméstnance.

Material — V této kategorii byly nalezeny dv€ mozné pficiny. Jedna se o soucastky posko-
zené od dodavatele a nespravné mnozstvi svafovaciho plynu.

Zaiizeni — Do této kategorie byly zapsany také dvé mozné pti¢iny. Tou prvni bylo ne-
spravné sefizeni stroje. Druhou pak byla porucha stroje v disledku jeho opotiebeni v prii-

béhu casu.

Na Obrazku 23 je zobrazen Ishikawa diagram Spatné vyrobené hlavy.
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Porucha stroje
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soucastek
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Obrazek 23: Ishikawa diagram — $patn¢ vyrobend hlava (vlastni zpracovani)

6.2.5 Ishikawa diagram — Vadné zaletovany termosystém

Posledni Ishikawa diagram zobrazuje pfi¢iny vadné zaletované¢ho termosystému. Diagram

byl rozd¢len do ¢tyt kategorii: lidé, materidl, metody a zatizeni.

Lidé — Do této kategorie byly uvedeny dvé mozné priciny vady. Prvni byla Spatné sefizeni
stroje a nepozornost zaméstnance, ktera mize byt zpiisobena statickou polohou pii vyko-
navani prace a dale také nevhodnou teplotou, zejména v letnich mésicich, kdy teplota

v okoli stroje ptesahuje 30 C.

Material — V této kategorii byly identifikovany také dvé vady, nejprve to byla zdména
soucastek, kterou mize zpusobit nedbalost zaméstnance, dale to byly vadné ¢i poskozené

soucastky z ptedchozi operace.

Metody — Zde byla uvedena pouze jedna mozné pficina, a to nedostatecné zaSkoleni pra-

covnika pfi zasazovani soucastek do letovaciho stroje.

%

Zariizeni - V této Casti byly identifikovany tfi mozné pfi¢iny, a to nespravna teplota plame-
ne, ktera mizZe zpisobit spaleni ty¢inek ¢i kapilar. Tato pfi¢ina miZe byt zpiisobena nedba-
losti zaméstnance ¢i jeho nedostatecnym zaSkolenim. Jako dalsi bylo uvedeno nespravné

mnozstvi stiibra a Spatna konzistence letovaci pasty.

Obrazek 24 zobrazuje Ishikawa diagram vadné zaletovaného termosystému.
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Obrazek 24: Ishikawa diagram — Vadné zaletovany termosystém (vlastni zpraco-

vani

6.3 FMEA analyza

Nejprve byl zvolen vyrobek, jehoZz vyrobni proces se analyzoval pomoci metody FMEA.
Timto vyrobnim postupem se stal proces vyroby termosystému. Ten se sklada z nékolika
¢asti: pred kompletaci vysledného vyrobku se musi vytvofit kapilary, tyCinky, zasobniky a

hlavy.

Byly stanoveny riizné mozné typy vad, které se béhem vykonavani danych procestt mohly
objevit. Ty byly déle rozepsany v Ishikawa diagramu, ktery slouzil jako podkladovy mate-
ridl pro podrobngjsi FMEA analyzu. Do ni se zahrnuly vSechny chyby, 1 takové, které se

mohly zdat na prvni pohled bezvyznamné.

6.3.1 FMEA analyza operace staceni kapilar a radlovani ty¢inek a kapilar

Pti provadéni operace radlovani se vyskytla pouze jedna vada, a to Spatné radlovani. Prv-
nim moznym disledkem miize byt propadnuti ty¢inky ¢i kapilary, jehoz pfi¢inou miize byt
porucha ¢i §patné nastaveni kompresoru. Druhym disledkem byla nepouZitelnost soucast-

wrwe

ky, jejiz pti€inou bylo zaseknuti stroje.

U operace staceni kapilar byla identifikovéana také jedna vada, a to nespravné stoceni kapi-

lar. Dusledkem pak mtize byt nesejmuti ¢idlem pfi letovani celého systému. Moznymi pfi-
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¢inami muze byt nepozornost obsluhy, nedostateéné zaskoleni, nespravna délka materialu,

nebo také zména tvaru uz hotové kapilary v priitbéhu manipulace a skladovani.

Vyznam — V tomto sloupci bylo ke kazdé vad¢ pridéleno cislo, které fika, jak zavazné mo-
hou byt disledky dané chyby. Index vyznamu se pohybuje mezi hodnotami 1 — 10. Hodno-
ta 1 znamena, Ze naslednd vada nema zadny nasledek. Hodnota 10 naopak tiké, Ze nasle-
dek vady mtze byt velmi nebezpecny a mize vyustit az v ohrozeni pracovnika bez jakého-
koli varovani. Béhem operaci radlovani a staceni kapilar se vyskytly hodnoty 5 a 8. Nej-
niz$i hodnota 5 se vyskytla u nesejmuti ¢idlem pii letovani. Hodnota 8 se objevila u pro-

padnuti ty¢inky ¢i kapilary a také u nepouzitelnosti soucastky.

Vyskyt — V této kolonce je uvedena pravdépodobnost, s jakou se vada vyskytne. Nabyva
hodnost od 1 do 10. Hodnota 1 tikd, Ze pravdépodobnost vyskytu vady je velmi vzdalend, a
nebyla nikdy zaznamenana. Hodnota 10 tvrdi, ze pravdépodobnost vyskytu vady je velmi
vysoka, tedy ze je témér nevyhnutelna. Béhem analyzované operace se hodnoty pohybova-
ly v rozmezi od 1 do 6. Nejnizsi hodnotu 1 méla nespravna délka materialu. Nejvyssi hod-
nota 6 pak byla pfifazena k zméné tvaru hotové kapildry béhem manipulace a skladovani.

Druh4 nejvyssi hodnota 5 se vyskytla napt. u zaseknuti stroje.

Odhaleni — Tento sloupec popisuje pravdépodobnost, s jakou bude vada ¢i jeji pficina od-
halena. Hodnoty v tomto sloupecku se také pohybuji mezi Cisly 1 az 10. Hodnota 1 tvrdi,
7e pravdépodobnost, se kterou stavajici kontroly vadu odhali, je téméf jista. Cislo 10 nao-
pak fika, Ze k odhaleni vady nejsou k dispozici Zadné kontroly. Hodnoty v tomto sloupci
nabyvaly hodnot 2 nebo 3. Hodnota 2 se vyskytla naptiklad u zaseknuti stroje, které je vi-
zualné okamzité zaznamenano. Cislo 3 se vyskytlo u propadnuti ty¢inky ¢&i kapilary, kde

probiha vizudlni kontrola pomoci kalibrti. Ta vSak neprobiha u kazdého kusu.
Nakonec bylo stanoveno ¢islo MR/P. K jeho zjisténi byl pouzit vzorec:
MR /P = vyznam * vyskyt » odhaleni

Nejnizsi ¢islo 10 vySlo u nespravného stoceni kapilar, jehoZ pfi¢inou je nespravnad délka

vvvvv

statecné oradlovani z divodu poruchy kompresoru.

V Tabulce 6 je zobrazena FMEA analyza operace staceni kapilar a radlovani tyCinek a ka-

pilar.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

Tabulka 6 — FMEA analyza operace staceni kapildr a radlovani ty€inek a kapilar

(vlastni zpracovani)

£ £ P g
. Stévajici kontroly procesu =
Krok/Operace| MoZnd vada [MoZné(y) disledek(y) vady] g Mozna(é) piginaly) vady| & ) _yp Y
= = (Preventive) z g
P dnuti tycinky ¢i Kontrol it fi
_ ropa |.(m,l_|l"c';n:;|r1 y Ci 8 Porucha kompresoru a ontrola o'pezauorem pri 3 | 96
Radlovani ,SI .. aprary — vyra i _
radlovani
NepouiZitelnost soucastky | 8 Zaseknuti stroje 5 ontrota ofaerauorem pr 2 | 80
wvyrobé
Kontrol At fi
Mepozornost obsluhy 5 ontrota o'perauorem pri 3| 75
vyrobé
Kontrola operatorem pii
MNedostateéné zaskoleni | 4 p . P 3|60
MNespravné . . . vyrobé
P L Nesejmuti &idlem pFi .. .
stateni kapildr| stofeni .. 5 MNespravnd délka L
. letovani ., 1 | Kontrola ve skladu pfivydeji | 2 | 10
kapilar materidlu
Zména tvaru hotové . .
. . Kontrola operatorem pii
kapilary v b&hem 6 L 2| e0
i .. vyrobé
manipulace a skladovani

6.3.2 FMEA analyza operace svareni hlav

Pti vykonavani operace svareni hlav se vyskytly ¢tyfi mozné vady. Prvni z nich byl vadny
svar. Pri¢inou miize byt nespravné setizeni stroje sefizovacem. Nasledkem je pak nefunkc-
nost ¢i Spatna funkénost vyrobku. Druhou vadou byly Spatné poskladané soucastky. Tento
problém mohla zplsobit nepozornost zaméstnance ¢i jeho nedostate¢né zaSkoleni. Dusled-
kem je nefunkénost vyrobku. Jako tfeti bylo zpozorovano nespravné natlakovani strojem.
To muze byt zplisobeno nespravnym sefizenim stroje. Nasledkem je stejné, jako v pred-
chozich ptipadech, nefunkénost vyrobku. Nakonec byla zpozorovana bublina ve svaru. Ta
mohla byt zplisobena nespravnym sefizenim stroje. Disledkem je také nespravna funkc-

nost vyrobku.

Vyznam — V této kolonce bylo ke kazdé vad¢ ptidéleno Cislo, které tikd, jak vyznamna ¢i
zavazna chyba mize byt. Cislo se miize pohybovat mezi hodnotami 1 az 10. U této operace
se pouze vyskytla hodnota 8 a to z toho divodu, Ze analyzované vady mohou zapfiCinit

Spatnou funkénost ¢i uplnou nefunkénost vyrobku.

Vyskyt — Tento sloupec popisuje, jak Casto se dand vada vyskytuje. Tato kolonka muze
nabyvat hodnot od 1 do 10. U této operace se vyskytla pouze hodnota 3, protoze uvedené

vady se v prubéhu procesu vyskytovaly pouze ojedinéle.

Odhaleni — Tato kolonka popisuje pravdépodobnost, s jakou bude vada nebo jeji pficina
odhalena. Stejné jako ptredchozi kolonky, i hodnoty v tomto sloupci se mohou pohybovat

od 1 do 10. Pii analyze této operace se pouze vyskytla hodnota 2.
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Nakonec bylo stanoveno ¢islo MR/P. Jelikoz se u vSech analyzovanych vad vyskytly stejné

dil¢i hodnoty, je konec¢né Cislo u vSech stejné, tedy 48.
Tabulka 7 zobrazuje analyzu FMEA operace svareni hlav.

Tabulka 7 — FMEA analyza operace svareni hlav (vlastni zpracovani)

= o =1
. = . Z | stavajici kentroly -z
Krok/Operace | Mozna vada | Mozné(y) disledek(y) vady | § | Mozna(€) pficina(y) vady | % avaper xon 0.} procesu = E
g e (Preventive) =
= ol =
Vadny svar Nefunkénost & Spatmd 8 Nespravné sefizeni 3 Vizuahi kontrola 2| 48
] funkénost virobku
Spatné Nedostateéné zazkoleni | 3 Vizudlni kontrola 2| 48
posklidané Nefimkénost virobku 8
souddstly Nepozornost zaméstnance| 3 Vizudlni kontrola 2|48
Svareni =
Nespavné | Nefunkénost & spatma | o o0 io e | 3 Vizualni kontrola 2| 48
natlakovani funkénost virobku
Bubh"l_la ve Nefinkénost virobku 8 Nespravné sefizeni 3 Vizudhi kontrola 2] 48
svdru

6.3.3 FMEA analyza operace plnéni zasobnikii

Pti provadéni operace plnéni zésobnikl se vyskytlo Sest vad. Prvni z nich bylo Spatné ra-
zeni vyrobku. Pfi¢inou mize byt bud’ nepozornost zaméstnance, nebo zaseknuti stroje.
Dusledkem vady je pak nespravné oznaceni vyrobku. Dalsi vadou byla nespravna hmot-
nost uhli. Ta mze byt zapfic¢inéna hned nekolika aspekty — mize k ni dojit bud’ diky za-
seknuti stroje ¢i jeho Spatnému sefizeni, dale také mize byt pfi¢inou nevysusené uhli nebo
nefunkéni vaha. Nésledkem pak miize byt omezena funkcnost ¢i zamitnuti vyrobku (tester
pii testovani mize vyhodnotit chybu). Jako dalsi vada bylo identifikovano Spatné vlozené
sitko. Pfi¢inou muZe byt nepozornost obsluhy. Disledkem pak mize byt ucpéni kapilary ¢i
ty¢inky uvolnénym uhlim, coz vede k nefunk¢nosti vyrobku. Dalsi zjiSténa vada bylo ne-
spravn¢ polozené vicko. Pti¢inou mize byt nepozornost zaméstnance. Nasledkem je pak
ztizeni kompletace vysledného vyrobku. Jako ptedposledni vada byl identifikovan nedosta-
tené zalemovany zasobnik. Pfiinou je Spatné sefizeni tlakovaciho stroje, kdy je nastave-
no malo tlaku. Dusledkem je zate¢eni zasobniku stibrem pii kompletaci vyrobku, coz zpi-
sobi nefunk¢nost vysledného vyrobku. Jako posledni vada byla zaznamenana deformace
zasobniku. Ta muze byt zpiisobena pfiliSnym tlakem v tlakovacim stroji a néasledkem je
ztizeni kompletace vyrobku. Druhou pfi¢inou mize byt nepozornost obsluhy, coz mulze

zapticinit znieni zasobniku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

Vyznam — V tomto sloupci bylo ke kazdé vad¢ ptitfazeno ¢islo od 1 — 10, které urcuje vy-
znam vady. U operace plnéni zdsobniku se ¢isla pohybovala mezi hodnotami 3 a 8. Nejniz-
i hodnota se vyskytla u nespravného oznaceni vyrobku. Nejvyssi hodnota se vyskytla u
nespravné hmotnosti uhli, dale také u Spatné vloZeného sitka nebo nedostate¢né zalemova-

ného zasobniku.

Vyskyt — Tato kolonka popisuje pravdépodobnost, s jakou se vada vyskytne. Index miize
nabyvat hodnot od 1 do 10. V analyzovaném procesu se hodnoty pohybovaly mezi ¢isly 2
nepozornosti obsluhy. Nejvyssi hodnota byla zaznamenéna u nespravné hmotnosti uhli

zpuisobené zaseknutim stroje.

Odhaleni — Tento sloupec popisuje pravdépodobnost, s jakou bude vada ¢i jeji pticina od-

halena. MiiZe nabyvat hodnot od 1 do 10. U analyzované operace se hodnoty pohybovaly

zapti¢inéného nepozornosti obsluhy. Nejvyssi hodnota se vyskytla u nespravné hmotnosti
uhli zpti¢inéné jeho nevysuSenim.

Nakonec bylo stanoveno ¢islo MR/P. Vysledné hodnoty ukazatele se pohyboval mezi Cisly

Mrwe

vvvvv

sobeno nevysuSenim uhli. Druhd nejvyssi hodnota 144 byla zaznamenana také u nespravné

hmotnosti uhli. Tentokrat vSak pticinou bylo zaseknuti stroje.

V Tabulce 8 je zobrazena FMEA analyza operace plnéni zasobnikd.
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Tabulka 8 — FMEA analyza operace plnéni zasobniki (vlastni zpracovani)

» . . s e e N EL L 2| Stdvajicd kontroly procesy | 2| &
Krok/Operace| Moznd vada | MoZne(y) dusledel(y) vady :E‘ Moznd(e) pfitinaly) vady ;;1 (Preventive) i %
. sspravns Zeni ; g
Spatné radeni N,spra':‘n.bc;mcm 3 Nepozornost obsluhy | 5 Vizuilni kontrola 2130
Tyronse Zaselnuti stroje ] 20 36
Nesprivné foneovini Zaselnuti stroje § 3144
Nesprivnd | 'Ot:if‘“;;mgf;ﬁ“mi o | Spatné sefizenistuoje | 3| Kontrolai mfeni providénd | 4 | 96
hmotnost uhli| *2 vt Y Nevysuéenéuhli | 4 operitorem 10] 320
- Nefunkini viha 4 3196
Spatné o 1. R
‘loZent sitko Ukepdni kapiliry & tyéinky | 8 | Nepozornost obsluhy | 4 Vizudlni kontrola 3| 9%
Nespravng
poloZené ZtiZeni kompletace 3| Nepozornost obsluhy | 4 Vizudlni kontrola 41 80
vitko
Nedostatetng . . ) P . .
. | Zateteni zisobniku stiibrem Spatné sefizeny stroj e il }
Zﬂ?m"“.m-‘ — nefunkénost vyroblm g (milo tlakm) 3 Vizudln kontrola o
zasobnik N
ZtiZeni kompletace béhem 1 Spatné sefizeny stroj 3 50
Deformace i ] L 2
i : operace letovini (moc tlalas) Vizuilni kontrola
zésobilu Zniteni zisobnikn 8 | Nepozomost obstuty | 2 2] 52

6.3.4 FMEA analyza operace letovani termosystémi

Pti provadéni operace letovani termosystémui bylo zaznamendno pét moznych vad. Jako
prvni bylo zaznamenano vadné zaletovani, jehoz pfic¢inou je Spatné sefizeny stroj. Dusled-
kem je pak nefunkénost termosystému. Dalsi vadou byly spalené ty¢inky. Pficinou miize
byt vysoka teplota hotaku ¢i nespravné umisténi tyCinky operatorem pii kompletaci. Na-
sledkem je ulomeni tyCinek pfi ndsledné manipulaci. Dal§i moznou vadou je nesejmuti
kapilary ¢idlem. Pfi¢in je hned n€kolik: mlze ji byt nespravné stoCena kapildra, dale také
zména tvaru kapildry pfi manipulaci a skladovani, pficemz tyto dvé moZzné pticiny mliZze
byt n€kdy slozité od sebe odlisit. Dalsi pfi¢inou je nespravné nastaveni ¢idla ¢i nepozor-
nost zaméstnance. Dusledkem je plytvani ¢asem a také ozehnuti zasobniku. Jako dalsi vada
bylo identifikovano upadnuti zasobniku, které mize byt zapti¢inéno nespravnym mnoz-
stvim stiibra. Dusledkem je nefunk¢nost vyrobku. Jako dal$i bylo zpozorovano zateCeni
zasobniku stfibrem. Pfi¢inou miize byt nedostatecné¢ zalemovany zasobnik ¢i nespravné
zkompletovany termosystém. Jako posledni bylo identifikovano upadnuti hlavy. To mtze

byt zapti¢inéno Spatnou konzistenci pasty ¢i uspanim trubic, ve kterych pasta tece.

Vyznam - V této kolonce se hodnoty analyzovaného procesu pohybovaly mezi Cisly 5 az 8.
Nejnizsi hodnota byla ptifazena k nesejmuti kapilary ¢idlem. Nejvyssi hodnota se vyskytla
u vadného zaletovani, spalenych ty¢inek a zateceni zdsobniku. VSechny tyto vady vedou k

nefunk¢nosti termosystému. U vady upadnuti zasobniku a hlavy byla pfifazena hodnota 7.
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Nizsi ¢islo zde bylo pfifazeno proto, ze ackoliv tyto vady vedou k nefunkcnosti vyrobku,

1ze je napravit mimo vyrobni proces.

Vyskyt — V tomto sloupci se hodnoty pohybovaly mezi Cisly 3 az 6. Nejnizsi hodnota byla
piifazena napt. k Spatné sefizenému stroji, nedostatecné zalemovanému zasobniku, Spatné
konzistenci pasty ¢i se vyskytla u nespravné zkompletovaného termosystému. Nejvyssi

hodnota byla ptifazena ke zméné tvaru kapilary v priitbéhu manipulace a skladovani.

Odhaleni — V této sekci se Cisla pohybovala v rozmezi od 2 do 5. Nejnizsi hodnota byla
pfifazena k vadnému zaletovani, zateCeni zasobniku nebo k upadnuti hlavy. Nejvyssi hod-
nota byla pfifazena k nesejmuti kapilary z divodu zmény tvaru v pribéhu skladovani a
manipulace. Vyssi Cislo zde bylo ptifazeno i z toho divodu, ze je nékdy tézké rozlisit, zda

byla kapiléra Spatné stocena, ¢i se jeji tvar zménil pozdéji.

Nakonec bylo stanoveno ¢islo MR/P. Vysledné hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 42 do

150. Nejnizsi Cislo bylo zaznamenano u upadnuti hlavy, jejiz pfi¢inou je Spatné konzisten-

Mw e .

ce pasty. Nejvyssi hodnota se vyskytla u nesejmuti tvaru kapiléry, jehoz pfi¢inou je zména

tvaru béhem manipulace a skladovani.
V Tabulce 9 je zobrazena FMEA analyza operace letovani termosystémii.

Tabulka 9 — FMEA analyza operace letovani termosystému (vlastni zpracovani)

[ — =
= e, . ek 7} fal
. 2 . Stavajici kontroly =15
Krok/Operace | Mo#nd vada | Mo#né(¥) disledek(y) vady | 5 | Mo#na(&) pficina(y) vady i avajiet kon 0.} procesu 2l
; = (Preventive) =|=
Vadné - . . z [ . 5 e o g
| Wefunkénost termosystému | 8 Spatné sefizeny stroj 3 |Kontrola operdtorem pfi virob&| 2 | 48
zaletovini
Soalené Vysokd teplota hofdku | 3 |Kontrola operitorem pii vyrobé| 3 | 72
palené - . .
tvinky Ulomeni pii manipulaci 8 Nespravné posazeni ) L
! d L. . 4 |Kontrola operdtorem pfi vyrob&| 3 | 96
tyéinky operdtorem
Nespravné flatocma 4 4| 50
kapildra
Nesejmuti $patné nastavens G 5 2|5
ke;?;v Plytvani Casem a oZchnut 5 Spemé nasvene&do | 2 Kontrola operdtorem pii vyrobé o
o zasobniku i . op pivy
Cidlem Zména tvaru kapilary pii 6 s | 130
Letovani manipulovani a skladovani
Nedbalost zaméstnance | 5 2] 50
L_padmm Nefunénost termosystému | 7 N espravrvle mnozst 3 |Kontrola operdtorem pfi virob&| 3 | 63
zdsobniku stifbra
¢ Nedostateéné zalemovany 3 18
Zatefeni - . ) zasobnik h L
. Nefunkénost termosystému — — - Kontrola operdtorem pii vyrobé| 2
zasobnilm g Nespravné zkompletovany 3 48
termosystém
U&adnm:{ Nefuncnost termosystéma | 7 Spatnd konzistence pasty | 3 |Kontrola operdtorem pfi virobg| 2 | 42
avy - —
i} Ucpdni trubic 4 | Kontrola pfi zahdjeni viroby | 2 | 56
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6.4 Shrnuti vysledki FMEA analyzy

Na zéklad¢ vysledkit FMEA analyzy, tedy vysledného ¢isla MR/P, byly stanoveny nejcas-
t&j$1 mozné vady, které vedou k vyrobeni vadného vyrobku. U operace radlovani a staceni
vodu Spatného radlovani. U operace svareni hlav byla zaznamendna hodnota 48 u vSech
analyzovanych problémi. U operace plnéni zasobnikil byla nejvyssi zaznamenana hodnota
320 u nespravné hmotnosti uhli diky jeho nevysuSeni. To byla také nejvyssi zaznamenana
hodnota. U posledni operace letovani termosystému pak byla zaznamendna nejvyssi hod-
nota 150 u nesejmuti kapilary ¢idlem z diivodu zmény tvaru kapildry pii manipulovani a

skladovani. Shrnuti vysledkti FMEA analyzy je zobrazeno v Tabulce 10.

Tabulka 10 — Shrnuti vysledkt FMEA analyzy (vlastni zpracovani)

Radlovani ty¢inek a kapilar ~ Propadnuti ty¢inky ¢i kapi-

96
+ staceni kapilar lary (Spatné radlovani)
Svéafeni hlav VSechny analyzované vady 48
Nespravna hmotnost uhli
PInéni zasobniki 320
(nevysusené)
Nesejmuti kapilary ¢idlem
Letovani termosystému (zména tvaru v pribéhu ma- 150

nipulace a skladovani)
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7 SHRNUTI VYSLEDKU A NAVRHY NA ZLEPSENI

V této kapitole je celkové shrnuti vysledkit FMEA analyzy pomoci Paretova diagramu. Na
jeho zaklad¢ byly vybrany vady, které vysly jako nejdiilezitéjsi na zakladé ¢isla MR/P. Na

né pak byla navrzena mozna feseni.

7.1 Pareto diagram

Na zéklad¢ Paretova diagramu, ktery je zobrazen v Ptiloze 1, byly vybrany tfi vady, které

se dle zlomu na Lorenzové kiivce jevily jako nejkriti¢téjsi.

Prvni problém, ktery Lorenzova kiivka odhalila, byla nespradvnd hmotnost uhli, jejiz pfi-
¢innou je jeho nevysuSeni. Dal§im dilezitym problémem se ukazalo byt nesejmuti kapilary
¢idlem, jehoz pricinou je zména tvaru kapilary pfi manipulaci a skladovani. Posledni kri-

tickou vadou byla nespravna hmotnost uhli, jehoz divodem bylo zaseknuti stroje.

7.2 Navrhy na zlepSeni

V této podkapitole jsou predstavena mozna feSeni vybranych problémd, které byly identi-
fikovany pomoci Ishikawa diagramu, analyzy FMEA a Paretova diagramu. Byla to ne-
spravna hmotnost uhli, jehoZ diivodem bylo nevysuseni uhli. Déale bylo uvedeno nesejmuti
kapilary ¢idlem, jehoZ pficinou byla zména tvaru kapildry pii manipulaci a v prabéhu skla-
dovani. Jako posledni byla zjisténa nespravnd hmotnost uhli, ke které vedlo zaseknuti stro-

je.
7.2.1 Nespravna hmotnost uhli - nevysuseni

Tento problém vysel v ramci FMEA analyzy a Pareto diagramu s hodnotou 320 na prvnim
miste. Je tézke fici, jak Casto se tento problém vyskytuje, jelikoz neexistuje zddna kontrola
ani se nevedou Zadné zdznamy. Pravé tento fakt vedl k jeho vysokému umisténi. VysuSeni
uhli je ¢innost, kterd by se méla konat vice méné automaticky, nékdy se na ni ale mize

zapomenout.

Resenim této situace by mohla byt zména v kontrolnim formulafi, do kterého by mél pra-
covnik zapisovat hmotnost uhli pfi provadéni kontrolnich méteni. Tento formular byl do-
plnén o jednu kolonku, do které by ptislusny pracovnik zapsal, zda bylo uhli vysuseno.

Tento formulaf je zobrazen v Ptiloze VI.
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7.2.2 Zména tvaru kapilary pfi manipulaci a skladovani

Kapilara je dtlezitou soucasti vyrobku, kterd spojuje zasobnik s hlavou. Pti procesu kom-
pletovani po sejmuti laserovym cidlem také slouzi k aktivaci letovaciho stroje. Pokud ji
tedy ¢idlo nesejme, vyrobek projde celym strojem, aniz by se zkompletoval. Jelikoz je krok
jednoho cyklu stroje celkem kratky, asi 11 vtefin, neni tam pro pracovnika mnoho prostoru

na to, aby s ¢idlem ¢i kapilarou néjak vyznamné manipuloval.

K nesejmuti kapilary ¢idlem muze dojit ze dvou divodd. Prvnim je nespravné nastavené
¢idlo, coz se snadno vyfesi jeho ptfenastavenim. Pokud je vSak Cidlo nastaveno spravne,
pri¢inou miize byt zména tvaru kapilary, zejména zkiivenim koncovych ¢asti, které se pfi-

pojuji k zasobniku a hlavé, ale také zména tvaru natocené Casti.

Ke zméné tvaru kapilary nejcastéji dochazi v pribchu skladovani a pfi manipulaci. Kapila-
ry jsou skladovany v bednach. V nich jsou nahdzeny bez né&jakého fadu, proto se mohou
velice snadno zamotat do sebe a pfi manipulaci s bednou a vytahovani kapilar v pribéhu
kompletace termosystémi muze dojit ke zmén¢ tvaru. Coz nejenze ztézuje kompletaci vy-

robku, ale ma také esteticky vliv na jeho vzhled.

Tento problém muze byt vyfeSen zménou skladovani kapilar. Ty by se mohly skladovat na
ty€ich, stejné jako se skladaji hotové termosystémy na expedici, zobrazené na Obrazku 17.
Dal$im moZnym feSenim by mohlo byt skladani kapilar do potadacii, ve kterych by kazda
méla svou vlastni kdji, kterd by zabranila jejich zamotani. Pofadace by poté byly nasklada-
ny na sebe v bedné. Nevyhodou téchto feseni je, Ze by se zvysil prostor potiebny pro skla-

dovani kapilar.

7.2.3 Zaseknuti plniciho stroje

Plnici stroj je dulezitou soucasti pracovniho procesu. Slouzi k davkovani uhli do zésobnikt
v zavislosti na jeho typu. V pribéhu této operace dochazi Casto k zaseknuti stroje. Nasled-

kem pak je nasypani mensi ¢i vétsi hmotnosti uhli, nez je pozadovéno.

Resenim by mohla byt vétsi automatizace stroje. I pres pomérné ¢asté ¢isténi stroje dochazi
k jeho zaseknuti. Jeho vét$i automatizace a ¢asteCna vyména by mohla tento problém vyfte-
Sit. Toto feSeni by také mohlo zefektivnit celkové vyuziti stroje. Soucasti by bylo i automa-
tické nastaveni hmotnosti uhli. To se méni pfi kazdé zméné typu zasobniku, ma ji na sta-

rosti sefizovaC a probihd manudln€. Automatické nastaveni, ke kterému by byl zaméstna-
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nec vhodné proskolen, by sniZilo prostoje, které plynou z ¢ekdni na preménu davkovace

sefizovacem, ¢imz by se zvysila efektivnost stroje.

7.2.4 Kontrola hmotnosti uhli

Ptestoze nebyl tento bod pfimo zahrnut do FMEA analyzy, vyplynulo z ni, Ze méieni
hmotnosti uhli je pro operaci plnéni zasobniki klicovym faktorem velmi Casto provadé-
nym. Problémy spojené pravé s hmotnosti uhli mély také v ramci FMEA analyzy nejvyssi
¢1 hodné vysoké bodové ohodnoceni. Tyto vady také nékdy jesté vice umocnuji potiebu

kontroly hmotnosti.

Zpisob, ktery by mohl zrychlit a zefektivnit kontrolu hmotnosti uhli, by mohla byt zména
v pracovnim postupu. Soucasny pracovni postup je nasledujici: uhli, které je nasypano
davkovacem do zasobniku, se musi vysypat do specialni misky a zvazi se na vaze. Poté je
uhli vhozeno zpét do zasobniku davkovace. Zminit by se mélo i to, ze 1 kdyz je hmotnost
spravna, v dalsi davce to uz takto byt nemusi. Pokud také hmotnost Castéji nesedi, je nutno

provést vice kontrolnich méteni.

Resenim by mohlo byt pouziti vicka a vazeni uhli pfimo v zasobniku, aniz by se z n&j uhli
vysypavalo. V ptipadé¢ hmotnosti v mezich tolerance by se pak mohl zasobnik pouZit a uhli
by se nemuselo vysypavat zpét do zadsobniku davkovace. Misto vicka by se také mohlo
pouzit sitko, které se do zasobniku vklada v dal§im kroku. Timto by se proces kontroly

hmotnosti uhli mohl zefektivnit a také zjednodusit.

Na obrazku je model zasobniku s vickem navrzeny v 3D modelovacim programu.

Obrazek 25 — 3D model zasobniku s vickem (vlastni zpracovani)
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V Tabulce 11 je shrnuti navrzenych feseni a jejich ptinost.

Tabulka 11 — Shrnuti navrzenych feSeni a jejich pfinost (vlastni zpracovani)

Nespravna hmotnost uhli - Uprava kontrolniho formu-

Zavedeni kontroly
nevysuseni lare

ZlepsSeni zpusobu skladova-
Zména zpusobu skladovani

Zmé&na tvaru kapilary pti ) ni kapilar, hladsi pribéh
, . — pouZziti potadacl pripadné
skladovani a manipulaci kompletace termosystému,
tyc¢i
esteticky efekt

Vétsi efektivnost celkového
o ) o _ ) vyuziti stroje, snizeni ¢asu
Zaseknuti plniciho stroje ZvySeni automatizace stroje L o

souvisejiciho s pfeménou

davkovace

Zjednoduseni a zvyseni
Kontrola hmotnosti uhli Zavedeni vicek efektivnosti kontroly hmot-

nosti uhli

V Piiloze II, III, IV a V jsou zobrazeny FMEA analyzy rozsifené o dal$i mozné navrhy

analyzovanych problémi.
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ZAVER
Tématem bakalaiské prace byla analyza vyrobniho procesu vyroby termosystému ve spo-

le¢nosti Peveko, s.r.o. Cilem bylo identifikovani vad a nasledny navrh feseni.

V teoretické casti byly popsany literarni prameny za ucelem sezndmeni ¢tendit s vyrobou,
managementem kvality a nastroji pouzivanymi k analyze kvality procesu. Ty se staly pod-

kladem pro zpracovani praktické casti.

V praktické ¢asti byla predstavena spoleCnost a také byl popsan vybrany analyzovany pro-
ces. Byly vybrany vady, které se mohou v prubéhu vyroby termosystémui vyskytnou. Ty
byly dale rozpracovéany v Ishikawa diagramu, ktery slouzi k identifikovani pficin problé-
mu. Na jeho zakladé byla v dal§im kroku zpracovana FMEA analyza, ktera ohodnotila
jednotlivé vady, jejich pficiny a disledky. Na zaklad¢ vysledkt byl zpracovan Pareto dia-

vvvvvv

¢asti navrzena mozna feSeni. Posledni ¢tvrtd vada byla vybrana na zdkladé FMEA analyzy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S

&D

EFQM

ERP

FMEA

FTA

HACCP

ISO

JIT
MRP I
MRP 11
Napf.
PDCA
QFD
SMED
SPC
TPM

TQM

Program péti zakladnich principt pro dosazeni trvale Cistého, piehledného a

organizovaného pracovisté
Metodika feSeni piistupu k problémiim (Eight disciplines problem solving)

Evropska nadace pro management jakosti (European Foundation for Quality

Management
Planovani podnikovych zdrojui (Enterprise Resource Planning)

Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkt (Failure Mode and Effects Ana-
lysis)
Analyza mozného vyskytu a vlivu vad (Failure Mode and Effects Aanalysis)

Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich boda (Hazard Analysis

and Critical Control Points)

Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for Stan-

dardization

Just in Time

Planovani materialovych potieb (Material Requirements Planning)
Planovani podnikovych zdroji (Manufacturing Resource Planning)
Napftiklad

Napléanuj-proved’-ovét-jednej (plan-do-check-act)

Quality function deployment

Single Minute Exchange of Die

Statisticka regulace procesu (Statistical Process Control)

Totaln¢ produktivni drzba (Total Productivity Maintenance)

Komplexni fizeni kvality (Total Quality Management)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 — 7 + 1 druhti plytvani (Masin a Vytlacil, 1996, s. 460) ......cccvvverveeeiieeieeenneen. 18
Obrazek 2 — Vyvoj managementu kvality (vlastni zpracovani dle Kapsdorferova,

2014, 8. 22) ettt ettt ettt b ettt et et enaeenae e 22
Obrazek 3 — Ukazka histogramu (Plura, 2001, S. 207) ...cccvieriiiiiiiiieeiienie e 24
Obrazek 4: Paretovo pravidlo (vlastni zpracovani dle Simgh, Khan a Grover, 2012, s.

T ) USSP 25
Obrazek 5 — Ishikawa diagram (vlastni zpracovani dle Koripadu, 2014, s. 92).................. 27
Obrazek 6 — Priklad korelac¢nich diagramti (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 68) ........... 27
Obrazek 7 — Kli¢ové elementy TPM (vlastni zpracovani dle King, 2013, s. 178).............. 34

Obrazek 8 — Zavod spolecnosti Peveko JaroSov u Uherského Hradisté (vlastni
ZPTACOVANT) 1.vtieeiiieeitieeeitee ettt e e itee ettt e eeteeenaaeeesseeessseeesssaeessseeeasseeessseessseeennseesnnseesnnns 37

Obrazek 9 — Elektromagneticky, havarijni elektromagneticky, manometricky a

membranovy ventil (vlastni ZpracoVAND) .........coecveriieiieiiiieiieeee e 38
Obrézek 10: Termosystém (v1astni ZPraCoOVAND) ........cecueeriiirieriiieiieeieerie e 39
Obrazek 11: Staceni kapilary, stocend kapilara (vlastni zpracovani) ..........cccceceeeeveerveennnns 39
Obrazek 12: Hotovy zasobnik (vlastni ZpraCoVAND).........cceeveererierieeiiienieeiiieniieeieesee e 41
Obrézek 13: Podsestava, ptitlacnéd deska, membréna, viko (vlastni zpracovani)................ 41
Obrazek 14: Svarené hlavy (vlastni Zpracovani) .........cccceeveereeveriinienenieneeeeeeseeee e 41
Obrazek 15: Test Zivotnosti hlav (vlastni zpracovani) .........cccceeevvevciieenciieenieeiee e, 42
Obrazek 16: Operace €. 1 a €. 2 (V1astni ZpraCovVaN) ........ccecveevriieeniiieeriieeriee e e 42
Obrézek 17: Termosystémy (VIastni ZpracovVANT) ..........ceecueereeriiieniieniiieie e 43
Obrazek 18: Procesni diagram 1. Cast (Vlastni Zpracovani)..............ccccevereeeverveerererreennen. 45
Obréazek 19: Procesni diagram 2. Cast (vV1astni ZpracovaAni) .............coceveueeeeeeeeeeeeeerseeennns 46

Obrazek 20: Ishikawa diagram — Nespravné stoceni a oradlovani kapilar (vlastni

ZPTACOVAILL) 1.ttt ettt ettt ettt ettt b e et e bt e st e e beeeabeesbeesaneenaeeeane 47
Obrazek 21: Ishikawa diagram — Nespravné vyrobeny zasobnik (vlastni zpracovani)....... 48
Obrazek 22: Ishikawa diagram — nespravna hmotnost uhli (vlastni zpracovani)................ 50
Obrazek 23: Ishikawa diagram — $patn€ vyrobena hlava (vlastni zpracovani).................... 51
Obrazek 24: Ishikawa diagram — Vadné zaletovany termosystém (vlastni zpracovani....... 52

Obrézek 25 — 3D model zasobniku s vickem (vlastni zpracovani)..........cccecceevveeiiennennnne 62



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — Hodnoceni vyznamu vady u FMEA procesu (vlastni zpracovani dle

Plura, 2001, 8. 88)..iiueiieeiieeiie ettt et e e e e e e e e e e nraeeaaee e 31
Tabulka 2 — Hodnoceni ocekavaného vysledku vady u FMEA procesu (vlastni

zpracovani dle Plura, 2001, 8. 90) .....cooiiiiiiiiieiieieeeee e 32
Tabulka 3 — Hodnoceni odhalitelnosti vady u FMEA procesu (vlastni zpracovani dle

Lo L T O BT B I TR 32
Tabulka 4: Hodnoty aktivniho uhli (vlastni zpracovani) ...........ccceeeeeevieenieeiiienieeniienieeieens 40
Tabulka 5: Zjisténé vady (v1astni ZpraCoVAN).........ceevueeeiierieriiieniieeieerie e esiee e seve e 44

Tabulka 6 — FMEA analyza operace staeni kapilar a radlovani ty¢inek a kapilar

(VIAStNT ZPTACOVANT) ..veeeviieeeiieeetieeciee ettt e e e e e e e beeesabeeenseeensseeenneeas 54
Tabulka 7 — FMEA analyza operace svaieni hlav (vlastni zpracovani) ...........c.ccceevveennenn. 55
Tabulka 8 — FMEA analyza operace plnéni zasobniki (vlastni zpracovani) ...................... 57
Tabulka 9 — FMEA analyza operace letovani termosystému (vlastni zpracovani) ............. 58
Tabulka 10 — Shrnuti vysledkli FMEA analyzy (vlastni zpracovani)........c..ccccceceereenuennnee 59

Tabulka 11 — Shrnuti navrzenych feseni a jejich pfinost (vlastni zpracovani).................... 63



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

SEZNAM PRILOH
PRILOHA I: PARETO ANALYZA PRICIN NESHOD

PRILOHA II: KOMPLETNI FMEA OPERACE RADLOVANI TYCINEK A KAPILAR +
STACENI KAPILAR

PRILOHA III: KOMPLETI FMEA OPERACE SVARENI HLAV

PRILOHA IV: KOMPLETI FMEA OPERACE PLNENIi ZASOBNIKU

PRILOHA V: KOMPLETI FMEA OPERACE LETOVANI TERMOSYSTEMU

PRILOHA IV: UPRAVENY FORMULAR KONTROLY HMOTNOSTI UHLI



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

PRILOHA P I: PARETO ANALYZA PRICIN NESHOD

Pareto graf pric¢in neshod
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PRILOHA P II: KOMPLETNiI FMEA OPERACE RADLOVANI TYCINEK A KAPILAR + STACENI KAPILAR
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= . ropacit o y 8 Porucha kompresorn | 4 ool c:perav orem prt 3|96
cw e Spatné keapilary vyrobé
Radlovani radlovani Kontrola operdtorem phi
Nepousitelnost soutastky | 8 Zascknuti stroje 5 paForemp 2 | 80
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PRILOHA P I1I: KOMPLETI FMEA OPERACE SVARENI HLAV
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PRILOHA P IV: KOMPELTNI FMEA OPERACE PLNENI ZASOBNIKU

| rFMvEAPROCESU |
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PRILOHA P V: KOMPLETNI FMEA OEPRACE LETOVANI TERMOSYSTEMU
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PRILOHA P VI: UPRAVENY FORMULAR KONTROLY
HMOTNOSTI UHLI
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2. 2.

3. 3.
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