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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyroby za ucelem snizovani rizik nekvality.
V teoretické Casti je popsana terminologie (kvalita, rizika, vady, proces), nasledujicim
tématem je kvalita, rizika v kvalité a zavérecné shrnuti v dil¢im zavéru. Prakticka cast zacne
postupem vyroby plastového regranulatu a popisem zatizeni, dale budou popsany vyrobni
linky, které se vyuzivaji na vyrobu regranulatu. V dalsi kapitole bude provedena analyza
pocatecniho stavu pred optimalizaci a poté bude nasledovat vypracovani analyzy rizik
nekvality metodou FMEA. Piedposledni kapitola se zaméii na zkousky, jejichz iicelem ma
byt snizeni nekvality. Posledni ¢ast praktické ¢asti popiSe kroky k zajisténi dodrzovani

implementovaného nastaveni vyrobni linky.

Klicova slova: nekvalita, FMEA, riziko, zkousky, Starlinger, zpracovatelské teploty

ABSTRACT

The thesis deals with the optimization of production in order to reduce the risk of poor
quality. The theoretical part describes the terminology (quality, risks, defects, process), the
following topics are quality, quality risks and final reduction in the partial conclusion. The
practical part will start the production of plastic regranulate and a description of the
equipment, then the production lines that will be used for the production of regranulate will
be described. In the following chapter, an analysis of the initial state before optimization will
be performed, followed by the elaboration of risk quality analyzes using the FMEA method.
The penultimate chapter focuses on tests determining the purpose of reducing poor quality.
The last part of the practical part describes the steps to ensure compliance with the

implemented settings of production lines.

Keywords: poor quality, FMEA, risk, tests, Starlinger, processing temperatures
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UVOD

S pojmy kvalita vs. nekvalita se setkdvame jak v béZzném Zivoté, tak i v profesnim. V bézném
zivoté nas kvalita ovliviiuje pozitivné, a to plati i pro segment sluzeb a vyroby, kdezto
nekvalita méa opaény charakter. Velky vliv na to maji rizika, a to hlavné na vznik nekvalitni

sluzby, produkce, dopadu na zdravi a Zivotni tirovné.

Co se tycCe ¢asti profesni v segmentu vyroby v ramci kvality, tak zde pisobi mnoho vnéjSich
a vnitinich vlivll (rizik), které mizou ovlivnit mnozstvi nekvalitni produkce. Nelze nikdy
dosdhnout, aby procento nekvality vici celkové produkci bylo nulové. Proto jeden
z hlavnich cili vSech spolecnosti je nekvalitni produkci snizit na co nejnizsi Groven a tim
dosahnout dobrého jména na trhu a mnoho spokojenych zakaznikti a z finan¢niho hlediska
zvySeni zisku a sniZeni ztraty. Spokojeni zakaznici pfinasi pro spolecnost vice zakazek, tudiz
veétsi vytizenost vyrobnich technologii a moznosti rozsifeni vyroby, coz pfinasi rist volnych
pracovnich mist, popiipad€ zvySeni finan¢niho ohodnoceni pracovnikii. A proto se fizeni
kvality stalo hlavnim tkolem ve firméach vedouci ke zvySovani konkurence schopnosti a

rozvoje.

Na snizovani nekvality a zvySovani kvalitni produkce se podili kazdy ¢len firmy, ktery ji
muze zasadné ovlivnit, a to jak pozitivné, tak i negativné. Kazdym ¢lenem se rozumi top
management, sttedni management, liniovy management az po vSechny zainteresované
operatory. Dullezitym bodem je i to, kolik jsou firmy ochotné investovat do zlepSovani
kvality. Neplati vzdy, Ze musi spolec¢nosti investovat vysoké ¢astky na zlepSeni kvality, ale
nékdy staci i velmi nizké investice které mohou zésadnim zptisobem ovlivnit zvyseni kvality

finalniho produktu.

A proto se diplomové prace bude zabyvat problematikou optimalizace vyroby za tcelem
snizovani rizik nekvality a bude sloZena z teoretické a praktické ¢asti. Kde v teoretické ¢asti
v prvni kapitole bude popséana terminologie z oblasti kvality. Dals$i ¢ast, a to druha kapitola
bude zamétena na kvalitu a vSe co s ni souvisi, jako je Total Quality Management, kde bude
vysvétlen vyznam nazvu, historie, princip managementu kvality a pfinosy. Dalsi pojem to je
Lean production (§tihla vyroba), ktery je tzce spjat s kvalitou bude popsan v nasledujici
podkapitole, kde bude vysvétleno zaméteni a aplikace, popséana historie Lean, jeho princip
a uplatnéni. S kvalitou souvisi 1 nastroje Lean production, které lze vyuzit v praxi. Tyto
nastroje jako PDCA (Plan — Do — Check — Act), Poka — Yoke, SMED (Single Minute
Exchange of Die), TPM (Total Productive Maintenance), metoda 5S, Kaizen, Six Sigma
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budou popsany v predposledni podkapitole kapitoly kvalita. Posledni podkapitola bude
zam¢tfena na problematiku, ktera Gizce souvisi s kvalitou, a to na certifikaci v ramci kvality
konkrétné na certifikaci ISO 9001 a TATF 16949. Dalsi cast, a to tfeti kapitola se bude
vénovat oblasti rizik v ramci kvality, a to managementu rizik ISO 31000 a to, jak probiha
samotny proces a cile managementu rizik. Rizika v kvalité 1ze minimalizovat pomoci metod
analyzy rizik a téz je lze vyuzit v praxi tak jak nastroje Lean production. Tyto metody jako
Ishikawa diagram, FTA (Fault Tree Analysis), ETA (Event Three Analysis), Pareto analyza
a FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) budou samostatné popsany v kapitole rizika
v kvalité. Posledni kapitola se zamé&fi na celkové shrnuti teoretické ¢asti ve form¢ dilciho
zaveéru.

Prakticka ¢ast diplomové prace zacne popisem postupu vyroby plastového regranulatu a
zafizeni a poté budou nasledovat charakteristiky spole€nosti, které se zabyvaji vyrobou a
instalaci technologii, které se vyuzivaji na vyrobu regranulatu. Aby bylo mozné projekt
realizovat musi byt vypracovana analyza pocate¢niho stavu pted optimalizaci, které se bude
vénovat samostatna kapitola. Soucasti této kapitoly bude vypracovani stavu nekvalitni
produkce, dale vyvojovy diagram a na zavér vyrobni data linky pied optimalizaci. Analyza
rizik nekvality bude realizovana v nésledujici kapitole, jejiz obsahem bude vytvofeni
kategorizace vyznamu, vyskytu a odhaleni vady dale bude provedena samostatna analyza
rizik metodou FMEA. Na zavér této kapitoly bude provedeno slovni shrnuti nejvétsich rizik

a navrhy opatfeni k jejich snizeni.

Dale budou realizovany zkousky za ucelem snizeni nekvality a jejich pribéh bude popsan v
samostatné kapitole. V posledni kapitole budou vyli¢eny kroky, které povedou k zajisténi
dodrZzovani implementovaného nastaveni. Tato kapitola bude vypracovéana pouze v piipadé

uspesné realizace zkousek, to je dosazeni cile.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem préace je navrhnout optimalizaci vyroby na vyrobni lince Starlinger za G¢elem snizeni
rizik nekvality z divodu vysokého procenta nekvalitni produkce viici celkové produkei. Pred
vypracovanim této prace Cinila nekvalita v priméru kolem 3 %. Aby bylo dosazeno cile, to
je pod 1 % nekvality k celkové produkci, je nutné provést analyzu pocatecniho stavu pied
optimalizaci, ktera bude zahrnovat stav nekvalitni produkce za urcity ¢asovy tusek a dale
vyrobni data (nastaveni parametri) linky Starlinger pfed optimalizaci. Déle je nutné
vypracovat analyzu rizik nekvality v pfipadé této prace metodou FMEA. Na zdkladé
zjisténych rizik je dllezité navrhnout opatteni k jejich snizeni a do kdy maji byt realizovana.
Po realizaci navrhnutych opatieni k minimalizaci rizik budou provedeny zkousky, jejichz
cilem bude sniZit nekvalitni produkci pod 1 %. V piipad€ uspéSnych zkousek, to je pfi
dosazeni cile nutné, aby byly vypracovany kroky k zajisténi dodrzovani optimalniho

nastaveni vyrobni linky po celou dobu produkce.

Hlavni cilem diplomové prace je tedy navrzeni nastrojii pro optimalizaci vyroby (sniZeni
nekvalitni produkce) za ucelem odstranéni piicin defektd a chyb nekvalitni produkce a jejich
implementace. To znamena dosdhnout optimalizaci vyroby tak, aby dosSlo ke snizeni

nekvality pod 1 % coZ povede 1 k finan¢ni tspote pro vybranou organizaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE V OBLASTI KVALITY

V této kapitole bude popséna terminologie jak z oblasti rizik, tak i kvality. Znalost terminii
z téchto dvou oblasti je dilezita pro pochopeni prace s riziky v ramci kvality. Rizika a kvalita
jsou vzajemné propojené terminy, se kterymi se setkavame jak v profesnim, tak i soukromém
Zivoté.

Aktivum

Jedna se o celkovy majetek (v€etné¢ nehmotnych narokil) jednotlivce nebo podniku bez
ohledu na zplsob jeho ziskani a financovani. Jsou to pada, zafizeni, stroje, dopravni

prostiedky, budovy, zasoby, akcie, pohledavky, patenty a penize. (Co je Aktivum, b.r.)
Kvalita

Kvalita nebo téz jakost, je souhrn vlastnosti a charakteristik produktii nebo sluzeb, které
ovliviiyji jejich schopnost uspokojit dané potieby. (Bossert, 2004) Kvalita v pojeti Svozilové
je definovano jako , kvalita predstavuje podnikatelsky motor pro zvyseni profitability
podniku tim, Ze se soustredi na zvyseni hodnoty doddvané zdikaznikum a na celkovou

efektivitu procesii. Ma tedy dvé roviny hodnoceni:
e Potencialni kvalitu — tedy to, ¢eho Ize v oblasti kvality danymi prostiedky dosahnout.
o Skutecnou kvalitu — tedy to, ceho proces redlné dosahuje . (Svozilova, 2011, s. 41)
Nebezpeci

Je to ,,zdroj mozného ohrozeni nebo skody.” (Skrla a Skrlova, 2008, s. 18) Timto zdrojem
mohou byt stroje a zafizeni, materidly a technologie, pracovni ¢innosti, materidly, které
mohou zptisobit napt. poranéni clovéka nebo dokonce poskodit zdravi ¢i majetek. (Palecek,

2003)
Nejistota

Nejistota je ,,pripad, kdy je mozné objektivné charakterizovat pravdépodobnost rizika a

pouZzit vybrané metody sitové analyzy, simulace apod. “ (Korecky a Trkovsky, 2011, s. 29)
Neurcditost

Jde o pfipad, kdy ,,v dobé rozhodovani neni k dispozici zadny udaj o pravdépodobnosti,
vetsinou k tomu dochazi pri Fesent novych, dosud neresenych situaci. “ (Korecky a Trkovsky,

2011, s. 29)
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Organizace

Organizace je systém, ktery je sloZen z lidského Cinitele, procesii, informaci a v neposledni

fad¢ z technickych zafizeni (zejména technologie a potiebna infrastruktura). (Kruli§, 2011)
Poskozeni

,,Je stav objektu, popr. procesu ovliviiujici jeho funkci, vzhled, Zivotnost, udrzovatelnost,
ovladatelnost a jiné spolehlivostni nebo jakostni charakteristiky. Poskozeni se stdva

defektem, jestlize je natolik zavazné, Ze muze vést ke vzniku poruchy a nasledné k poruse.

(Tichy, 2006, s. 27)
Proces

,,Je série logicky souvisejicich cinnosti nebo kol jejichz prostrednictvim — jsou-li postupné

vykonany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledki. “ (Svozilova, 2011, s. 14)
Produkt

Definice produktu dle ISO 9001:2009 tika, ze je ,, vysledkem procesu, ktery zahrnuje vSechny
kategorie vystupii, je to tedy vyrobek nebo sluzba. Ke zméné definice doslo ve verzi ISO
9001:2016 ktera tika, ze je to ,, vystup organizace, ktery mize byt zhotoven bez jakékoliv
transakce mezi organizaci a zakaznikem. “ (Beckova, 2018, s. 7)

Riziko

Existuje mnoho definici pro riziko. Jedna z definic dle Koreckého tikd, ze riziko je
,,kombinace pravdepodobnosti néjaké udalosti a jejich nasledkii. “ (Korecky a Trkovsky,
2011, s. 33) Tichy definuje riziko jako ,, pravdépodobnou hodnotu ztraty vzniklé nositeli,
popr. prijemci rizika realizaci scéndre nebezpeci, vyjadrend v penézich nebo jinych

Jjednotkach. “ (Tichy, 2006, s. 16)

Riziko 1ze vyjadriit i kvantitativné. V prvnim ptipadé se jedna o soucin pravdépodobnosti a

dasledku a v druhém ptipadé je soucin rozsifen o expozici a opatieni. (Bozek a Urban, 2008)
R=PxD (1)
Nebo

R=PxDxExO 2)
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Kde:

R — riziko,

P — pravdépodobnost vzniku,
D — dutsledky,

E — expozice,

O — opatieni. (Sef¢ik, 2009)
Sluzba

,,Je to vystup organizace, z nichz alespori jedna cinnost se nezbytné provadi mezi organizaci
a zakaznikem (Cinnosti provadené na zakaznikem dodaném produktu jako je napr. servis,

také poskytovani informact apod.). “ (Beckova, 2018, s. 7)

Systém

Jednoduse feceno, systém je organizovana sbirka dili (nebo subsystémil), které jsou vysoce
integrovany k dosazeni celkového cile. Systém ma rtzné vstupy, prochdzejici urcitymi

procesy, které produkuji urcité vystupy, jejichz cilem je dosdhnout pozadovaného cile

systému. (What Is a System?, b.r.)
Skoda

,Skoda vyjadiuje definovanou majetkovou vjmu vzniklou realizaci nebezpeci. Obvykle se
skoda vyjadruje peneézi, ale nekdy se popisuje poctem zmarenych lidskych zivotii, poctem

ztracenych pracovnich mist, vadnych nebo znicenych vyrobkii atd. “ (Tichy, 2006, s. 21)
Udalost

., Vyskyt realizace jevu, popr. vyskyt jednotlivych realizaci nekolika jevii soucasne anebo

v téemze misté prostoru se oznacuje jako udalost. “ (Tichy, 2006, s. 9)
Vada

Je nedostatek konstrukce, pfedmétu (napt. ur¢itého prvku) zpisobeny chybnym navrhem,
nevhodnym nebo nedokonalym provedenim, ktery muize ovlivnit funkéni zplsobilost

konstrukce, predmétu. (Definice pojmd, b.r.)
Zakaznik

Zékaznik je Clovék nebo firma, kterd nakoupila vyrobek-produkt nebo sluzbu. (Zakaznik

(Customer), b.r.)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 16

2 KVALITA

Je soucasti kazdodenniho Zivota jak profesniho, tak soukromého je pojem kvalita.
V soukromém zivoté¢ se mizeme setkat napiiklad s pojmem kvalita Zivota, v profesnim
sektoru se pojem kvalita objevuje v technickych i netechnickych oborech (napt. kvalita
produktu, sluzby, zatizeni atd.). Cilem lidi a firem je neustale pracovat na jakosti a zlepSovat
ji za ucelem spokojenosti vSech zainteresovanych stran. Z pohledu profesniho se pouzivaji
postupy, techniky a metody, kterymi jsou TQM (Total Quality Management — Totélni
management kvality) jejichz soucasti je certifikace ISO 9001 norma pro systém fizeni
kvality (International Organization for Standardization — Mezindrodni organizace pro
standartizaci) a v automobilovém prumyslu IATF 16949 norma pro systém managementu
kvality v automobilovém primyslu (International Oversight Automotive Bureau -
Mezinarodni pracovni skupiny automobilového primyslu), Stihld vyroba neboli Lean
Production, které ndm pomohou zvySovat uroven jakosti. Vyuzivaji se k tomu nastroje
kvality, mezi které patii naptiklad kontrolni tabulky, histogramy, bodové diagramy,
regulacni diagramy atd. NejvyuZivanéj$i metody, techniky a postupy v rdmci kvality budou

popsany v nasledujicim textu.

2.1 Total Quality Management

Pouzivani pojmu Total Quality Management se zacalo uz v 70. letech minulého stoleti pro
systémy celopodnikového ftizeni jakosti v japonskych firmach. (Nenadal, 2002) Za
nejvystizn€j$i  definici TQM lze povazovat definici podle Corrigana,:,, filozofie
managementu, formujici zakaznikem rizeny a ucici se podnik k tomu, aby se dosahlo plné
spokojenosti zakaznikii diky neustalému zlepSovani ucinnosti podnikovych procesi.
(Nenadal, 2002, s. 29) Existuje cela fada riznych forem a definici TQM, nicméné spolecné
rysy lze vycist z pismen jeho zkratky:

, Total — jde o uplné zapojeni vsech pracovnikii organizace (zahrnuti vsech c¢innosti od
marketingu az po servis, od vykonnych pozic po vrcholovy management),

Quality — jde o vizerozmeérné vnimani pojmu ,, kvalita“, které se dotykda nejenom vyrobku ci
sluzby, ale i veskerych cinnosti, véetné kvality celého podniku,

Management — jde o management jak z pohledu strategie, taktiky i operativy, tak z pohledu

Jjednotlivych manazerskych aktivit (planovani, motivace, vedeni, kontrola atd.).“ (Vachal a

Vochozka, 2013, s. 511)
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Historie TQM

Tabulka 1: Historicky vyvoj TQM (Historie fizeni kvality (History of Quality
Management), b.r.)

ROK AUTOR DiLo PRINOS, MYSLENKY
Pocatek |William Sealy |(Vé | tatistické kontrol
2:?:t:leti G;sl::: =" kj:li[;f PSERENE e Pocatky praktickeho vyuZivani statisticke kontroly kvality.
20. léta |Walter Andrew [VE&noval se statistické kontrole ORI SR, WRCIO . O
20. stoleti | Shewhart levality. Yy el
30.léta |Micolas Zachrana znacky navzdory Velké depresi. Propojeni kvalit
: Filozofie kvality u Cadillacu. : y v P pel ¥

20. stoleti | Dreystadt a marketingu.

William S : L i e umes

Eihrard Zahajil pisocbeniv Japonsku | Stovky Zakd a nasledovnikd, pfijeti myslenek kontroly

. (nezavisle na Juranovi). kvality.

Deming *

Armand Vallin |.Quality Confrol: Principles i
1951 2 { o . |Koncept Total Quality Control (dnes TOM).

Feigenbaum |Practice, and Administration P Q y ( ToM)
od roku |Joseph Moses |Pascbeni v Japansku Stovky Zaki a nasledovnikd, pfijeti mySlenek kontroly
1954 Juran (nezavisle na Demingovi). lovality. Aplikace Paretova pravidla na fizeni kvality.

Kaoru Zplscby zavadéni kvality v e
1962 z 2 g y ty Koncept krouzka kvality

Ishikawa podniku.

Kaoru K
1982 E Techniky analyzy problémq. Ishikawa diagram

Ishikawa Y e 9

; Wyzkum spokojenosti
80. léta S = b G o
.|Moriaki Kano |zakaznikd a jejich vnimani Kano model

20. stoleti kvality

Princip managementu kvality

Princip managementu kvality, spociva v tom, Ze stavi vicemén¢ na shodnych principech jak

v systémoveém, tak nesystémovém pojeti. Jedna se o zésady, na kterych se vicemén¢ shoduji

vSichni odbornici a k nimz se v celém svété dospélo na zédkladé mnohaletych zkuSenosti.

Nenadal uvadi 8 zékladnich principi, které jsou shodné se zdsadami normy ISO 9000:

1. ,,Zameéreni na zdakaznika,

2. Vedeni a Fizeni zaméstnancii,

3. Zapojeni zaméstnancii;

4. Procesni pristup;

5. Systémovy pristup k managementu,

6. Neustalé zlepsovani;

7. Pristup k rozhodovani zakladajici se na faktech;

8. Vzajemné prospésné dodavatelské vztahy.” (Nenadal, 2004, s. 46)
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Zakladem budovani TQM je od samého zacatku kvalita. Kvalita stejn¢ jako odpovédnost se

tyka kazdého v organizaci. Organizace pracujici s TQM vychdzeji z predpokladu, ze kazda

sluzba nebo produkt mohou byt zlepSovany. Tyto zlepSeni vedou obvykle ke snizovani

nakladi, k lepSim vykonlim a vyssi spolehlivost. Aby organizace dosahovala zvySujici se

kvalitu tak Deming doporucil, aby se organizace fidila témito 14 pravidly:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Stdlost ucelu — vytvorte, aby ucel byl staly proto aby neustale dochazelo ke zlepSovani

produktu a sluzby.
Novd filozofie - osvojte si novou filozofii (vytvoreno v Japonsku).

Prestarite byt zavisly pouze na kontrole-eliminujte potiebu hromadné kontroly jako

zpusobu, jak dosahnout kvality. Jakost je nutné integrovat od samého zacatku produktu

Ukoncete smlouvy ,,s nejnizsi nabidkou *“ — ukoncete zadavani zakdazek pouze na zaklade

ceny.

Vylepsujte kazdy proces - neustale vylepsujte kazdy proces planovani, vyroby a servisu

a diky temto procesiim snizujte naklady.
Zavedte moderni metody skoleni v zaméstnani.

Prizpusobte a zavedte Fizeni s cilem pomoc lidem a zvysit spolehlivost stroju, aby se

zvySovala produkce a kvalita produktu.

Podporujte efektivni oboustrannou komunikaci, kterou zlepSite a zefektivnite

komunikaci napric celou organizaci.

Odstrante bariery mezi oddélenimi a zaméstnanci.

Eliminujte pouzivani sankc.

Zruste vykonnostni normy a nahradte je motivacnimi prvky podpory a vedeni lidi.

Zruste prekazky, které operdtorum, technikiim i manazerum znemoZnuji ukdzat své

zrucnosti a zkusenosti.

Zavedte propracovany vzdélavaci program a podporujte sebezdokonalovani kazdého

zamestnance.

Jasné definujte povinnosti vicholového vedeni neustale zlepSovat kvalitu a produktivitu.

(Dahlgaard Jens J, 2002)
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Piinosy TQM

Nenadal a kolektiv uvadi, pokud mé podnik uspé$né zavedeny systém TQM, tak vykazuje
pfinosy u vSech zainteresovanych stran coz jsou zakaznici, vlastnici/vrcholové vedeni,
zaméstnanci, dodavatelé a spolecnost. A mezi tyto piinosy patfi:

1. ,,Zdkaznici
- zlepsSena vcéasnost dodavek,
- zvySena duveéra v dodavatele,
- smizZeni nakladii na Zivotni cyklus,
- snizeni objemu stiznosti a reklamaci apod.

2. Vlastnici/vrcholové vedeni organizace

VyS$Si spokojenost s dosahovanou vykonnosti organizace,

lepsi perspektivy na trzich,

Jjasné vymezeni pravomoci a odpovédnosti,

VYSSI transparentnost systému managementu apod.
3. Zaméstnanci
- zlepsené pracovni prostredi,
- jasné vymezeni odpovédnosti a pravomoci,
- VYSSi socidlni jistoty a rozsahlejsi socialni programy,
- zlepsena uroven interni komunikace,
- zlepseni v procesech Fizeni lidskych zdroju apod.
4. Dodavatelé
- zlepsena komunikace o pozadavcich odberatelu,
- dlouhodobé partnerské vztahy s odbérateli,
- sdileni nejlepsi praxe v oblasti managementu jakosti apod.
5. SpolecCnost
- zlepSend vykonnost organizaci (tj. vysSsi objem odvedenych dani),

- snizovani nezaméstnanosti,
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- respektovani legislativnich pozadavkui,
- snazsi orientace pri vyberovych rizenich apod. “ (Nenadal, 2008, s. 21)

V roce 1988 byla zalozena neziskova organizace s ndzvem EFQM (European Foundation
for Quality Management — Evropskd nadace pro fizeni kvality) jejiz cilem bylo Sifit a
prosazovat principy TQM. Zékladem je tzv. Model excelence EFQM, ktery je urcitou
formou navodu pro organizace, které chtéji dosahovat vynikajicich vysledkt. Model patii v
soucasnosti mezi jeden z nejpropracovangjSich modernich pfistupit k méfeni vykonnosti

podniku vychdazejici. z principu trvalého zlepSovani vykonnosti organizaci. (Krulis, 2011)

2.2 Lean production

Lean production neboli stihla vyroba je piistup k fizeni, ktery se zaméiuje na snizovani
odpadu pii zajisténi kvality. Tento pfistup lze aplikovat na vSechny aspekty podnikéani-od
designu, ptes vyrobu az po distribuci. (Myerson, 2012) Toto je jedna z definic stihlé vyroby,
ale existuje celd fada, mezi dalsi patii definice dle Womacka a Jonese. ,,Lean je sdruzenim
principii a metod, jez se zameruji na identifikaci a eliminaci cinnosti, které neprindseji

Zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikiim procesu.

(Svozilovd, 2011, s. 32)

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba

w

Stihla logistika
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Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrézek 1: Model piliit stihlé vyroby
(Metody a nastroje, b.r.)
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Historie metodologie Lean

S kofeny §tihlé vyroby (Obrazek 1) se miZeme setkat jiz v pomémé davnych dobach
moderniho managementu. Jiz v obdobi rané masové vyroby kolem roku 1910 primyslnik
Henry Ford prosazoval prilomové teorie Franka Gilbretha, Fredericka Taylora a dalSich.
Mezi nejznamé;jsi predstavitele patii Henry Gantt (tvlirce Ganttova diagramu). Dalsi zndma
osobnost Lean byl Fordiv pokracovatel manazer vyrobni linky ve spole¢nosti Toyota,
Taiichi Ohno. V poloving 20. stoleti byla spolecnost Toyota na pokraji ipadku. Aby zabranil
upadku, tak ve spolupréci se svym kolegou Shigeo Shingem piedstavil techniku rychlé
predstavby SMED (Single Minute Exchange of Die). Dal$im myslitelem v oblasti
procesniho managementu, ktery ptinesl svétu termin $tihlé vyroby byl James Womack. M¢l
vzdélani v oblasti politickych véd a zabyval se srovnavaci studii systémil fizeni primyslu ve

Spojenych statech. Publikoval od devadesatych let minulého stoleti. (Svozilova, 2011)
Princip $tihlé vyroby

Princip $tihlé vyroby je podle firmy BPS (Bosch Production System) zalozen na osmi

vSeobecné platnych principech:

1. Celkovy proces (procesni Fizeni) — zakladni podstatou je vytvareni, fizeni a zlepSovani
procesti jako celku. Jde o optimalizaci celého procesu, nikoliv jednotlivych procesii, coz

vede k celkovému a systematickému zlepSeni.

2. Standardizace — ptedstavuje tvorbu standardli (norem) na kazdém vyrobnim pracovisti
a ve vSech oddéleni napii¢ celou firmou (v logistice, vyrob¢, udrzbé, nakupu atd.
Hlavnim pfinosem je jednotnost, prehlednost, sdileni know-how atd. Standardy je

dilezité neustale vylepSovat a rozvijet.

3. Flexibilita — predstavuje rychlé a jednoduché ptizplisobeni se aktudlnim pozadavkim
zékaznika. Vztahuje se také na zafizeni, stroje a organizaci prace. Dulezitym
pozadavkem je moznost pruzné¢ zapojit pracovniky do kteréhokoliv vyrobniho procesu
ve firm¢ a pfizplsobit vyrobni stroje a zafizeni tak, aby byla rychle pfestavitelnd a

spolehliva. Aplikace tohoto principu je velmi narocna organizacné, Casove i financné.

4. Princip tahu — hlavnim ukolem je produkovat pouze dle pozadavki zékaznika, tedy
vyhovujici vyrobek ve spravny €as a v pfesném mnozstvi. Produkce je spusténa jen
tehdy, kdyz existuje skutecna poptavka od zdkaznika at’ interniho nebo externiho.
Zavedeni tohoto principu vede k jednodus§imu fizeni vyroby, planovani, snizeni stavu

zéasob a eliminaci ptipada kdy na vyrobni lince chybi material.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 22

5. Vyvarovani se chyb — pomoci preventivnich opatfeni se docili zvySeni stability
procesti. Hlavnim kritériem je bezporuchovost. Pouze stabilnimi procesy se da docilit

stabilnich a sniZenych vyrobnich ¢ast ve vyrobé.

6. Transparentnost - cilem je, aby byly procesy na prvni pohled jasné a aby bylo
jakékoliv odchyleni od standardu ihned viditelné. Transparentnost zde znamend, ze
kazdy zaméstnanec (pracovnik) zna své ukoly a cile, coz vede k jasnému piidéleni

odpovédnosti a kompetenci na procesni tirovni.

7. Osobni zodpovédnost — spravna implementace §tihlé vyroby je zavisld na kazdém
stihlé vyroby predstavuje spravnd komunikace se vSemi zaméstnanci firmy a jejich
akceptace implementace Lean production. Kazdy zaméstnanec musi byt motivovan a
znat ptesn€ své ukoly, aby se aktivné spolupodilel na procesu zavadeéni $tihlé vyroby
v podniku. U principu osobni zodpovédnosti jde o to, ze kazdému pracovnikovi jsou

jasné ptidéleny odpovédnosti a kompetence na procesni urovni.

8. Neustalé zlepSovani — zdkladem je neustalé zlepSovani jakéhokoliv procesu ve firmé

v postupnych malych krocich a za Gc€asti vSech pracovniki. (Véachal a Vochozka, 2013)

Nejlepsi
v svié tHdé.

Principy

8 vieobecné platnych pravidel,
kterd BPS popisujl jako celek.

/ Nistroje \\

4 UmeoZiiuji realizaci principa. B

Obrazek 2: Principy, nastroje a cile §tihlé vyroby
(Vachal a Vochozka, 2013, s. 469)
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Uplatnéni §tihlé vyroby

Kazdy podnik se chce stat nejlepSim ve své oboru podnikdni a k tomu mé& pomoct
implementace principti Lean production (Obrazek 2). Metodologie stihlé vyroby se pouziva
tam, kde chceme dosahnout zvySeni vykonnosti procesu a sniZeni operacnich naklada dale
zjednodusit procesy, kde je potteba zkratit dobu mezi vstupem vyrobku do procesu a jeho

vystupem (do dal$ich internich procesti nebo zakaznikovi procesu) atd.
Dle Svozilové se z praktického hlediska Lean uplatituje hlavné tam, kde:

o Priznivée trini podminky zadaji vyssi vykonnost procesii nebo zkraceni

objednavkovych cykli,
o Konkurencni sily vykazuji vysokou agresivitu zejména v oblasti ceny a kvality sluzeb,
o Zdkaznici pozaduji nizsi ceny,
e Organizace usiluje o snizeni skladovych zasob,
o Viastnici vyvijeji tlak na vyssi navratnost kapitalu,

o Organizace vidi cestu ke zvySeni trzniho potencidlu prostiednictvim zlepSené

kvality. “ (Svozilova, 2011, s. 34)

Cilem implementace §tihlé vyroby je spokojenost zdkaznika, zlepSeni dilezitych ukazatel
podniku, posileni konkurenceschopnosti na trhu a optimalizace néaklad, dodavek a
v neposledni fad¢ kvality. Toho Ize dosdhnout pomoci néstroju a principt Lean production.

Nekteré z nastrojit budou popséany v nasledujici kapitole.

2.3 Nastroje Lean production

Pomoci zavedeni néastroji Lean production se dosdhne maximalni efektu, pro to, aby byla

firma Uspésnd. Tyto nastroje budou popsany v této kapitole.

2.3.1 Kaizen

Dle Masaakiho Imaije, zakladatele Kaizen Institutu znamena KAIZEN zlepSeni. Jedna se o
zlepSovani osobniho Zivota, domaciho Zivota, socialniho Zivota a pracovniho Zivota. Pfi
aplikaci na pracovisté znamend KAIZEN neustal¢ zlepSovani zahrnujici vS§echny-manazery
i pracovniky. Slovo KAIZEN (Obrazek 3) se sklada ze dvou slov, kterymi jsou kai - zména
a zen - dobry, lepsi. (What is KAIZEN, b.r.)
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Kai Zen
- 2

) W 4

Change Good

Obrazek 3: Rozbor japonského slova Kaizen

(Kaizen pro Zivot?, b.r.)

Kaizen filozofie:

~

., Zakladat Kaizen tym - stanovit cile a organizovat tymovou Kaizen prdci.

2. Jit na Gemba (japonsky vyraz pro redlné prostiedi z oblasti vizeni kvality) — zména

pracovniho prostredi vede ke zméné navykii a hodnot.

3. Kontrolovat Gembutsu (tento princip se nékdy oznacuje jako ,,jdi a podivej se. ) — lide,

stroje, material, metody.

4. Hledat — 3M: Muda — plytvani, Mura — variabilita, Muri — obtiZnost.

5. Deélat Kaizen — vytvorte ,, Tah“ a protiopatienim 3M. “ (Bauer, 2012, s. 29)

Piinosy Kaizenu

Pti zavedeni kaizen jsou pifinosy hlavng v:

2.3.2

Schopnost rychleji a pruznéji reagovat na pozadavky trhu,
zkraceni periody pro dosaZeni bodu zvratu,

zvySeni produktivity prace bez dodatecnych investic o 30 — 50%,
zdokonaleni motivace zaméstnancti ke kvalitnéjsi praci

zvySeni konkurence na trhu. (KoSturiak, 2010)

PDCA (Plan-Do-Check-Act)

PDCA cyklus (Plan-Do-Check-Act v ¢eském piekladu planuj-délej-kontroluj-jednej) je

metoda stalého kolob¢hu aktivit, které mohou zaméstnanci vyuzivat pfi odstranovani

problémti v kazdodenni praci. Cyklus PDCA (Obrazek 4) ptivodné vytvotil Walter Shewhart



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

v roce 1930. Nésledné PDCA pro zlepSovani kvality vyuzil a rozpracoval Edwards Deming.
PDCA cyklus se vyuziva pfedevSim pro zlepSovani vyrobnich aktivit a efektivni feSeni

procest a systému. (Kvalita | procesni fizeni, b.r.)

ZlepSovani probiha formou opakovaného provadéni ¢tyt zakladnich ¢innosti:
1. Plan (planuj) — naplanovani zlepSeni kterého chceme dosahnout (zamér),
2. do (d€lej) — uskute¢néni planu,

3. check (kontroluj) — ovéfeni vysledku realizace oproti ptivodnimu zameéru,

4. act (jednej) — upravy zadméru i vlastniho provedeni na zékladé ovéfeni a plosna

implementace zlepSeni do praxe. (Demingiiv cyklus PDCA, b.r.)

Ugel:
dosahovani
vys$§ich drovni

Obrazek 4: Demingtv cyklus PDCA
(Kvalita, b.r.)

2.3.3 POKA -YOKE

Poka-Yoke jedna se o japonské slovo a v ptekladu znamena zabezpeceni proti chybé, je

systém, ktery snizuje moznost lidského omylu na nulu. (Poka-yoke, b.r.)

Princip Poka-Yoke pomahéd zamezit zbytecnym chybam. Poka-Yoke mize byt elektrické
nebo mechanické vyrobni zatizeni, piipravek nebo mechanismus, diky kterému nelze
vyrobit Spatny produkt. Zafizeni elektronicky nebo mechanicky zabranuje napiiklad aby
nedoslo k zdméné soucastek, nebo k chybné montazi néjaké prvku. Pipravek tedy zabrani
pracovnikovi dal pokracovat v montazi vyrobku, dokud néco chybi nebo neni spravné

namontovano. (Poka Yoke, b.r.)
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Ziakladni funkce Poka-Yoke
Vada existuje v jednom ze dvou stavii: bud’ by mohla nastat, nebo jiZ nastala.
Poka-Yoke ma zékladni funkce:

1. Vypnuti.

2. Kontrola.

3. Varovani.
Predikce (pied provedenim operace) — vada by mohla nastat:

1. Vypnuti — pfi zjisténi vady neni vyrobni operace spusténa.

2. Kontrola — nemoznost provedeni jakékoli chyby.

3. Varovani — signalizace odchylky od normalniho stavu.
Detekce (po provedeni operace) — vada jiz nastala:

1. Vypnuti — pfi zjisténi vady je okamzité zastavena operace.

2. Kontrola — vadné dilce nemohou pokracovat k nésledujici operaci.

3. Varovani — signalizace, ze doslo k vad¢. (Jednotlivé metody a nastroje, b.r.)

Bez toho, aby si lidé uvédomovali princip Poka-Yoke, setkdvaji se s nim v kazdodennim
redlném zivoté. Naptiklad jak je vidét na obrazku 5 pfi ptipojovani elektronického zatizeni

kde, aby nedoslo k chybé¢ tak jsou zditky i koncovky barevné odliSeny.

Obrazek 5: Priklad Poka-Yoke (vlastni zpracovani)
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2.3.4 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM (Totalné Produktivni Udrzba) je soubor postuptl a nastroji, které rozhodné nejsou
vymezené jen pro oddéleni udrzby, jak by ndzev mohl napovidat. TPM se svym zpiisobem
dotyka kazdého zaméstnance spolecnosti a je soucasti firemni kultury. Filosofii TPM je
zménou prostiedi zménit mysleni a pfistup lidi. (TPM (Totaln¢ produktivni drzba), b.r.)
Zikladni pilife TPM

Koncept TPM se sklada z 5 zakladnich piliia. Kazdy z téchto péti pilifa slouzi k splnéni
jednotlivych cilil a je sestaven z jasné definovanych postupti. Aby bylo mozné dosahnout
zakladnich cili TPM, musi byt uskute¢nény vSechny tyto programy.

e Program zvySovani celkové efektivnosti zatfizeni,

e program autonomni udrzby,

e program planované udrzby,

e program tréninku a vzdélavani,

e program planovani novych stroju a dild. (Boledovic, 2010)

V ramci TPM zavedla §tihla vyroba pojem ,,autonomni udrzba®. ,,Jedna se o cast metody
TPM, ktera vede obsluhu k vétsi péci o stroj, v podstate ,,jako by byl jeho viastni . Zapojeni
obsluhy do starostlivosti o stroj je jednou z priorit této aktivity. V prvni fazi je to jednoducha
udrzba — cisteni a mazani stroju, zakoncené standardizaci a vizualizaci. Ve druhé fazi pak
pokrocila udrzba formou jednodussich oprav, které pozaduje hlubsi znalost o zarizeni.

Vsechny tyto aktivity provadi sama obsluha stroje. “ (Bauer, 2012, s. 63)

2.3.5 SMED (Single Minute Exchange of Die)

SMED je néstrojem Lean a soucasti programu TPM, ktery se pouziva ke zkraceni doby
potiebné z prechodu jednoho procesu do procesu druhého. Kromé zkraceni doby cyklu v
procesu mize SMED pomoci snizit naklady a zvysit flexibilitu procesu. (Single Minute

Exchange of Die (SMED) Definition and Example, b.r.)
., Vyznam pocatecnich slov:

Single — jednoduchd, rozumi jednomistnou cislovku
Minute — minuta

Exchange of — vymeény
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Dies — nastroju** (Bauer, 2012, s. 79)

., Zakladni postup pri redukci prestavovacich casu:

1.

2.

4

5.

Analyza stavajicich krokii.
Rozdeleni casui na externi (stroj musi zastavit) a interni (pripravné a dokoncovaci).

Radikalni sniZeni internich casii — opatieni technickd i organizacni, prevedeni casti

internich casu do externich.
Redukce — zkraceni externich casii.

Standardizace a trénink novych postupu. “ (Bauer, 2012, s. 78)

Cilem tohoto nastroje je zkratit cas kazdé zmény na zatizeni o 50 %. (Brau, 2016)

2.3.6 Metoda 5S

5S (Obrazek 6) je systém pro organizaci prostord, takze lze praci provadét efektivné a

bezpecéné. Tento systém se zaméfuje na to, aby vSe bylo tam, kam patii a udrzovala se Cistota

na pracovisti, coz lidem usnadiiuje praci bez ztraty casu a rizika urazu. (What is 5S?, b.r.)

»S“ vychazi z japonskych slov kterymi jsou:

Seiri = vytiidit, odstranit nepotiebné (uklid)

Seiton = usporadat (systematizovat).

Seiso = uklizet, Cistit.

Seiketsu = standardizovat.

Shitsuke = vyzadovat disciplinu, audity. (Svét produktivity, b.r.)

2. Seiton 3. Seiso

Usporaddni Cisténi a kontrola

—E 0202 T —

4. Seiketsu
Standardizace, pravidla
— e —
5. Shitsuke

Dodriovadni pravidel

Obrazek 6: Model 5S (Svét produktivity, b.r.)
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1. Seiri (vytfidit, odstranit nepotfebné) — odstranéni vSech ndstroji, tkont nebo jinych

soucasti, které nejsou dilezité. Prioritizace podle irovné¢ potiebnosti nebo ptinos.

2. Seiton (usporadat, systematizovat) — vSe potiebné pro proces ma urcené a oznacené
misto. VSechny potieby pro proces jsou umistény tak, aby byly snadno dostupné a

v poradi, coz zajisti efektivitu a plynulost pracovniho vykonu.

3. Seiso (uklizet, Cistit) — pracovni prostory musi byt udrzovany a organizovany v ¢istoté a
potadku tak, aby byly stejné jednoduse a snadno piistupné a v potadku, jenz byly

vytvofeny ptfedchozimi dvéma kroky.

4. Seiketsu (standardizovat) — pracovni postupy by mély byt standardizovany a sladény tak,
aby byla zabezpecena opakovatelnost jednotlivych ukond. To znamena, ze kdyz vice
pracovniki vykonava stejny ukon na né€kolika strojich nebo pracovnich stanicich, tak tuto

¢innost by méli vykondvat vSichni stejné.

5. Shitsuke (vyzadovat disciplinu, audity) — pribéznd kontrola dodrZzovéani pracovnich
navodi, postupil a pravidel stanovenych v predchozich ¢tyfech krocich, aby se proces

nedostal zpét do starych koleji. (Svozilova, 2011)

2.3.7 Six Sigma

Existuje mnoho definic na metodu Six Sigma, jedna z definic Pandeho tika, ze: ,,metoda Six
Sigma je uplny a flexibilni system dosahovani, udrzovani a maximalizace obchodniho
uspechu. Six Sigma je zejména zalozena na porozuméni potieb a ocekdavani zakaznikii,
disciplinovaném pouzivani faktii, dat a statistické analyzy a na zaklade peclivého pristupu
k Fizeni, zlepSovani a vytvareni novych obchodnich, vyrobnich a obsluznych procesii.*

(Pande, Neuman a Cavanagh, 2002, s. 9)
Model DMAIC (Define Measure Analyse Improve Control)

Jednim z charakteristickych pfistupi Six Sigma je model DMAIC (Obrazek 7). Model
DMAIC odkazuje na pét vzajemné propojenych fazi (definovani, méfeni, analyza, zlepSeni
a kontrola), které organizacim systematicky pomahaji fesSit problémy a zlepSovat jejich

procesy. (Tetteh a Chapman, 2018)
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Obrézek 7: Model DMAIC
(When should DMAIC be your go-to problem-solving tool?, b.r.)

1. Faze definovat - v ramci procesu DMAIC zahrnuje identifikaci, hodnoceni a vybér
projektl pro zlepseni, jakoZzto i vybér tymil.
2. Faze méreni - zahrnuje sbér dat vybraného problému, identifikaci klicovych pozadavka

zakaznikl a urceni klicovych charakteristik projektu a procesu.

determinantti vykonu.

4. Faze vylepSeni - se zaméfuje na navrhovani a provadéni experimenti za ucelem

vytvafeni vztahll pfi¢in a nasledki a také na optimalizaci procesu.

5. Faze Fizeni - zahrnuje ndvrh fizeni prvki, vylepSeni a implementaci a monitorovani

téchto vylepseni. (Tetteh a Chapman, 2018)
Cil metody Six Sigma
Cilem metodologie Six Sigma je sniZit variabilitu vlastnosti vystupli procesu a snizeni
chybovosti. Dalsi pouziti se zamétuje na minimalizaci obecnych pfi¢in vzniku zdvad, snizeni
operac¢nich nékladi, zvySeni kvality vystupli procesu, zvySeni vykonnosti procesu a na

eliminaci zadvad zpiisobenych jinymi nez béznymi vlivy. (Svozilova, 2011)
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2.4 Certifikace v ramci kvality

Certifikace kvality je obecny pojem, ktery se pouziva pro dvé hlavni véci: certifikaci znalosti
jednotlivet a certifikaci systému fizeni kvality spolecnosti. V této kapitole budou popsany

certifikace v ramci norem kvality, a to ISO 9001:2016 a IATF 16949:2016.

2.4.1 Certifikace ISO 9001

Mezinarodn¢ platnd norma ISO 9001 byla vytvoiena Mezinarodni Organizaci pro
standardizaci a specifikuje pozadavky na systém managementu kvality v organizacich, které
chtéji a pottebuji prokazat svou schopnost trvale poskytovat produkty v souladu s
pfisluSnymi ptedpisy a pozadavky zdkaznikl, a které usiluji o zvySovani spokojnosti
zakaznika. Zékladni pozadavek normy ISO 9001 je zavést, zdokumentovat, uplatiiovat a
udrZovat systém managementu kvality a neustale ho zlepSovat. Po provedeni auditu vydava
nezavisly akreditovany certifikacni organ certifikat, které zarucuje, ze systém fizeni kvality
je zaveden, dokumentovan a pouZzivan v souladu s pozadavky normy ISO 9001. (Certifikacia

systému manazérstva kvality podl'a normy ISO 9001, b.r.)
Historie ISO 9001

ISO poprvé vydalo normu ISO 9001 v roce 1987 a pozdé&ji byla vydéana aktualizovand verze
v roce 1994. Ve snaze reagovat na menici se potieby svych uzivatelim ISO znovu
aktualizovalo sviij standard v letech 2000, 2008 a 2015. (A Brief History of ISO 9001, b.r.)
Nejnovéjsi verze je z roku 2016, kdy doslo k revizi a je znama jako ISO 9001: 2016. ,,Tato
revize ma nové pozadavky, kterymi jsou kontext organizace, pristup na zdklade rizik a

prilezitosti. Do revize normy pribyl zejména:
e Pozadavek na posouzeni kontextu,
e pozadavek na rizeni rizik,
e pozadavek posoudit prileZitosti,
e kontrola externé poskytovanych produkti a sluzeb,

® norma se zameruje vice na podnikatelsky zamer.
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Pozadavky které ,,zmizely*:

Neni konkrétné zminiovana moznost ,,vylouceni* z rozsahu aplikovatelnosti (ale je
pozadovano urceni rozsahu (hranic) a aplikovatelnosti systému managementu

kvality),
neni samostatné pozadovana Prirucka kvality,
nepozaduji se dokumentované postupy (ale vyzaduji se dokumentované informace),

nejsou samostatné uvadena preventivni opatreni (nahrazeno poZadavkem na rizeni

rizik).

Co ziistalo beze zmény:

Stdle se jedna o standard zaméreny predevsim na zvyseni spokojenosti zakaznika,
nezmenil se procesni pristup s vyuzitim metodiky PDCA,
nezmenil se predmeét normy,

stale se jedna o generickou normu, ze které jsou odvozovany sektorove normy (napr.
AS 9100, IATF 16949). Zvlastni pozadavky odveétvi budou stale obsahovat normy
navazujici a napr. také ISO 14001, ISO 45001, 1SO 27001 a rada dalSich.*
(Beckova, 2018, s. 36)

Ziasady 1SO 9001

Pro udrzovani a zlepSovani kvality je dilezité jeji fizeni. Rizeni kvality ma zéasady, které

jsou témet totozné s formulaci autora Nenadala z roku 2004, lisi se pouze v tom, ze piibyla

jedna zédsada o to mySleni vychézejici z rizik. (ISO 9001 - certifikace - systém managementu

kvality, b.r.)

Prinosy certifikace

Certifikace ISO 9001 poméha spolecnostem zlepsSovat a zajistit vykon a dokazat vysokou

uroven kvality sluzeb pti nabidkovych fizenich. Po tspésné provedeném auditu podle normy

ISO 9001 nésleduje certifikace, kterd ma pro organizace tyto pfinosy:

Diky poskytovani vysoce kvalitni produkce moznost ziskat nové zakazniky,
zavedeni pravidel a poradku do vSech aktivit uvniti firmy,

stabilizace dosahované kvalitni urovné v sortimentu sluzeb a vyrobk,
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e zvySeni duvéryhodnosti firmy v oCich zédkazniku a ostatnich obchodnich partnert,
e zapojeni vedeni organizace a jeji porozuméni okolnimu podnikatelskému prostiedi,

e moznost nasledné zpétné kontroly plnéni stanovenych pravidel v systému kvality.

(ISO 9001, b.r.)

2.4.2 Certifikace IATF 16949

IATF 16949 je celosvétovy standard systému managementu kvality pro automobilovy
pramysl. TATF 16949:2016 zahrnuje strukturu a pozadavky standardu systému
managementu kvality ISO 9001:2015 s dalSimi specifickymi pozadavky zakaznikl
automobilového primyslu. Tuto normu neni mozné povazovat za samostatnou normu
systému managementu kvality, ale je potfebné ji chapat jako dodatek k ISO 9001:2015 a
spolu s touto normou ji pouzivat. (What is IATF 169497, b.r.)

Historie IATF 16949

Mezinarodni pracovni skupiny spolec¢nosti IATF ve spolupraci s technickou komisi ISO
vytvofily tuto normu v roce 1999 pro odvétvi automobilového primyslu. Predchidcem
novodobé normy IATF 16949 byla norma ISO/TS 16949. V fijnu 2016 vysla nova revize
automotiv standardu IATF 16949:2016, ktera nahradila stavajici ISO/TS 16949:2009.
(Pfechod na IATF 16949, b.r.) IATF 16949:2016 je ptizplsobena pozadavkim ISO
9001:2015. TS 16949:2016 je standardem vedenym vyhradné IATF. Neni to samostatny
standard fizeni kvality, ale funguje jako dopln€k ve spojeni s ISO 9001: 2015. (Aktualizace
ISO/TS 16949, b.1.)

Zménou proti aktualni verzi je, ze v dokumentu IATF 16949:2016 nejsou uvedené zakladni
pozadavky ISO 9001:2015, tak jako je to v aktudlni verzi. Norma posiluje dileZitost
systematického fizeni nestandardnich situaci a zdiraziiuje pouziti ndstrojii managementu
(napt. FMEA a tidici plany). Kromé vyraznéjSich zmén, které sebou pfinesla samotna ISO
9001:2015, se v norm¢ IATF 16949 objevu;ji i1 dalsi dopliujici zmény. Jsou to napiiklad

nasledujici zmény:
e Bezpecnost produktu,
e spolecenska zodpovédnost,
e preventivni opatieni,

e kompetentnost internich auditord,
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e pfirucka kvality,

e produkty se zabudovanym softwarem,

e proces vybéru dodavatelil a rozvoj jejich systému managementu kvality,

e docasna zména zplisobii fizeni procesu,

e likvidace neshodného produktu,

e interni audit,

e systém managementu zaruk. (Revizia normy IATF 16949:2016, b.1.)
Uplatnéni standardu

Tento mezinarodni standard je pouzit v automobilnim priimyslu v organizacich realizujicich
vyrobu, navrh a vyvoj a pfipadné instalace, montaz a zpracovani produktti pro automobilni
pramysl. Tato technicka specifikace je vhodna pro vyrobni mista organizace kde se vyrab¢ji

zakaznikem specifikované dily pro sériovou vyrobu a nahradni dily.

Certifikovat QMS (Quality Management System - Systém fizeni kvality) dle IATF 16949

1ze pro nasledujici produkty:
e Osobni vozidla,
e motocykly,
e autobusy,
e lehka uzitkova vozidla,
e ndakladni vozidla.
Certifikovat QMS dle IATF 16949 nelze pro nésledujici produkty:
e Zemédélska vozidla,
e vozidla mimo silni¢ni provoz (lesnickd, dulni, stavebni atd.)
e pramyslova vozidla,

o aftermarket dily (ndhradni dily neschvialené OEM (Original Equipment
Manufacturer) pro pouziti). (IATF 16949 (diive ISO/TS 16949), b.r.)
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Piinosy certifikace

Zavedeni mezinarodnich a konzistentnich pozadavkl na systém fizeni kvality ma pro

organizaci tyto piinosy:
e ZvySend duvéra v kvalitu produkta v celém dodavatelském fetézci,

e zamgéfeni na provozni vykonnost a spokojenost zdkaznika, spradvné nasmérovani na

prioritni o¢ekavani zdkaznika,
e zdlraznéni prevence chyb a aplikace néstroji vedoucich k prevenci chyb,

e proces prubézné¢ho zlepSovéani, hodnoceni rizik a piilezitosti. (Certifikace podle

IATF 16949, b.r.)

Jak bylo uvedeno vyse, tak revize ISO 9001:2016 1 IATF 16949:2016 se nové zaméiuje na
rizika. Proto budou v nasledujici kapitole popsany rizika v rdmci kvality, tj. management

rizik a metody které slouzi k jejich analyze.
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3 RIZIKA V KVALITE

Tisice podnikd funguji v ramci TQM a Lean production a maji certifikace na ISO 9001 a
IATF 16949 jejichZ nedilnou dilleZitou soucasti jsou rizika. Proto je dulezité, aby tyto firmy
rizika identifikovala, analyzovala a oSetfovala a tim je minimalizovala na co nejnizsi uroven.
Neidentifikovana rizika mtizou ptedstavovat velky problém ve vSech procesech organizace,
a to 1 vramci kvality. Mizou vést k produkci nekvalitnich vyrobkt, sluzeb atd. a tim ke

ztraté diveéry odbératell a zhorSovani postaveni na trhu.

3.1 Management rizika

Definice managementu rizika dle Tichého tika, Ze ,, management rizika je prostorove a
casove zavislym systematickym iterativnim procesem obsahujicim kromé cinnosti
souvisejicich s analyzou rizik také a zejména rozhodovani o riziku se vsemi jeho atributy.
Zasadou managementu rizik musi byt predevsim proaktivni oviadani mozZnych ztrat,
smerujici k omezeni Cetnosti realizaci nebezpeci a zmenSeni jejich zavaznosti.“ (Tichy,

2006, s. 209)
Management rizik ISO 31000

Je norma, kterd se obecné¢ zameétfuje na proces managementu rizik, ktery je uveden na
obrazku 8. ISO 31000 byla poprvé zveiejnéna jako norma dne 13. listopadu 2009, jakozto
ISO 31000:2009. Proces prvni revize byl zahdjen dne 13. kvétna 2015 a vysledky byly
zvetejnény 17. tnora 2017. Posledni aktualizace byla zac¢atkem roku 2018 jakozto ISO
31000:2018. (ISO 31000:2018(en) Risk management — Guidelines, b.r.)

Risk Assessment
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Obrazek 8: Proces managementu rizik

(ISO 31000:2018(en) Risk management — Guidelines, b.r.)
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Proces managementu rizik

1. Stanoveni kontextu — , organizace vyjadruje své cile a urcuje vnéjsi a vnitini
parametry, které maji byt zohlednény pri managementu rizik, a stanovuje rozsah a

kritéria rizik pro zbyvajici proces. “ (Korecky a Trkovsky, 2011, s. 82)
2. Posouzeni rizik — tato faze se d¢li na subfaze, kterymi jsou:

a) Identifikace rizik — je nutné ,, identifikovat zdroje rizik, oblasti dopadii, udalosti
(véetné zmén v okolnostech) a jejich piiciny a jejich potencidlni ndasledky. “ (CSN

ISO 31000 (01 0351) Management rizik - Principy a smérnice, 2010)

b) Analyza rizik — je potfebné porozumét riziku, analyzovat pti¢iny a zdroje rizika,
pozitivni 1 negativni disledky rizik a moznosti pravdépodobnosti nebo vyskytu,

za nichz se miizou tyto disledky vyskytnout. (Korecky a Trkovsky, 2011)

c¢) Hodnoceni rizik — v této subfazi dochazi k porovnani urovni rizik, ktera byla
zjiSténa analyzou s pfedem urenymi kritérii rizik. Vysledkem je rozhodnuti,
ktera rizika ,je mozné pfijmout a ktera je potfeba dale oSetfit. Muze dojit

k rozhodnuti potieby dalsi analyzy. (Korecky a Trkovsky, 2011)

3. OSetreni rizik — ,,je nutné posoudit moznosti oSetreni rizik, které jsou k dispozici, a
vybrat ty nejvhodnéjsi. Pri tom je treba prihlédnout k disledkim rizik a také
k prijatelnosti vybraného postupu osetieni rizik pro vSechny zainteresované, nebot

dusledky i zpiisoby osSetieni rizik mohou byt riiznymi stranami vnimany odlisné.

(Korecky a Trkovsky, 2011, s. 83)

4. Komunikace a konzultace — tato aktivita probiha po celou dobu procesu managementu
rizik mezi vSemi zainteresovanymi stranami. (Korecky a Trkovsky, 2011) Kde
zainteresovana strana je ,,osoba nebo organizace, ktera muze mit vliv na rozhodnuti
nebo cinnost, miize byt jimi ovliviiovana nebo se muze vnimat, ze je rozhodnutim nebo
cinnosti ovliviiovana.* (CSN ISO 31000 (01 0351) Management rizik - Principy a

smérnice, 2010)

5. Monitorovani a prezkoumavani — ,, mize byt periodicka nebo provadéna v pripade
potieby. Ma zajistit, aby oSetreni rizik bylo provedeno efektivne, byla vyhodnocena
pripadna nova nebo vyvoland rizika, aby se reagovalo na zmény a v neposledni radé

aby se zkuSenosti ziskané pri tomto procesu analyzovaly. “ (Korecky a Trkovsky, 2011,

5. 83)
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6. Zaznamy a hlaSeni — jednd se o novou fazi procesu managementu rizik. Proces fizeni
rizik a jeho vysledky by mély byt zdokumentovany a vykazovany prostfednictvim

vhodnych mechanismti. Tato faze se zaméfuje piedevsim na:
- Komunikaci ¢innosti a vysledk fizeni rizik v celé organizaci,
- poskytovani informaci pro rozhodovani,

- podavani zprav, které jsou nedilnou soucasti spravy a fizeni organizace a méla by
zvySovat kvalitu dialogu se zOCastnénymi stranami a podporovat vrcholovy
management pii plnéni jejich povinnosti. (ISO 31000:2018(en) Risk management —
Guidelines, b.r.)

Cile managementu rizik

,, Cile managementu rizik by mély vychazet ze strategii a politik organizace. Mély by proto

respektovat:
o Strategické pristupy zahrnuti rizik do podminek organizace,
e propojovani strategii a politik,
® Vvcasné rozpoznani rizika,
o optimalizace krokii prdace s rizikem,

o celostni pristup integrujici identifikaci rizika, analyzu, rozhodovani a implementaci

rozhodnuti o riziku. (Castorél, 2017, s. 54)
V ramci managementu rizik se pouZivaji rizné metody k analyze rizik. Nékteré z téchto

metod budou popsany v nésledujici kapitole.

3.2 Metody analyzy rizik

Metody analyzy rizik l1ze rozdé¢lit podle zptisobu vyjadieni veli¢in s nimiz se v analyze rizik

pracuje. Toto rozdé€leni je na kvalitativni, kvantitativni a jejich kombinace.

e Kbvalitativni metody — tyto metody slovné popisuji zavaznosti potencialniho dopadu

a na pravdépodobnosti, Ze dand udalost nastane.

e Kvantitativni metody — tyto metody jsou zalozeny na matematickém vyjadieni rizika
z frekvence vyskytu hrozby a jejiho dopadu. Pouzivaji Ciselné ocenéni jak

pravdépodobnosti vzniku udalosti, tak i u ocenéni dopadu dané udalosti.
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e Kombinované metody (semikvantitativni) — u téchto metod je slovni popis doplnén
numerickymi hodnotami. Cilem je vytvofit podrobnéjsi analyzu, nez miZze obvykle

poskytnout kvalitativni analyza. (Smejkal a Rais, 2010)

3.2.1 Ishikawa diagram

Nazyva se také jako diagram pfi¢in a nasledki nebo diagram rybi kosti (fishbone).
Ishikawiv diagram je diagram, ktery ukazuje pficiny udélosti a €asto se pouziva pfi vyrobé
a vyvoji produktli k nastinéni riznych krokii v procesu a k prokazani, kde by mohly nastat
problémy vramci kvality. Ishikawa diagram je kauzalni diagram vytvofeny Kaoru
Ishikawou, aby ukézaly pti¢iny konkrétni udalosti. Na obrazku 9 je zobrazen Ishikawiiv
diagram ktery pfipomina rybi kost, pfi¢emz ,,zebra“ piedstavuji pfi¢iny udalosti a problém
se objevuje v hlavé rybi kosti. Ugelem Ishikawova diagramu je umoznit vedeni urgit, které

problémy je tieba fesit, aby nedoslo ke vzniku negativni udalosti. (Ishikawa Diagram, b.r.)
> Sy > >

N/ - i

> . > A a N

Al
als
ALk

A_p - > i»
a > 4 » : >
O DO D
Obrazek 9: Ishikawa diagram (Ishikawtiv diagram, b.r.)

8 dimenzi pouZivanych ve vyrobé (8M)

Pticiny se vétSinou hledaji v zakladnich dimenzich — nésledujici seznam uvadi 8 typickych

dimenzi pouzivanych ve vyrobé (8M):

1. Methods (Metody) — pri¢iny zplisobené pravidly, smérnicemi, pravidly, legislativou ¢i

normami.
2. Man power — People (Lidé) — pfic¢iny zpiisobené lidmi.

3. Materials (Material) — pfi¢iny zptsobené vadou nebo vlastnosti materiald.
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4. Machines (Stroje) — pti¢iny zplisobené zafizenim, jako jsou stroje, pocitace, nafadi,

nastroje.

5. Mother nature — environment (Prostredi) — pfiCiny zptsobené vlivem prostiedi —

teplotou, vlhkosti, nebo také kulturou.

6. Measurements (MéfFeni) — pficiny zplsobené nevhodnym nebo Spatné¢ zvolenym
méfenim.
7. Maintenance (Udrzba) — pti¢iny zpusobené nespravnou udrzbou.

8. Management — pfiCiny zplisobené nespravnym tizenim. (Ishikawa diagram rybi kosti

—8M, b.r.)

3.2.2 FTA (Fault Tree Analysis)

Metoda FTA (Analyza stromu poruchovych stavil), znamena v piekladu analyza stromu
poruchovych stavl. Jednd se o graficko analytickou techniku, jejichZ pouziti je pro
vyhodnoceni pravdépodobnosti selhani, respektive spolehlivosti slozitych systému. Jde o
univerzalni metodu, a proto nachézi uplatnéni v fad¢ oblasti, zejména v oblasti fizeni kvality
a fizeni rizik, ¢i fizeni bezpeCnosti. Miize byt vyuzita jako preventivni metoda, tak jako
metoda analyzy jiz existujiciho problému (naptiklad havarie). Metoda FTA obvykle
nasleduje po analyze FMEA a je urcena pro slozité systémy. (FTA (Fault Tree Analysis) -
Analyza stromu poruchovych stavi, b.r.) Soucasti analyzy je grafické zndzornéni, kterému
se fiké strom poruch. Strom poruch je rozvétveny graf (Obrazek 10) a je zrealizovan tak, aby
popsal sled udalosti, které samostatné nebo v kombinaci s jinymi udalostmi mohou vést k

vrcholové udalosti. Graf je tvofen udélostmi a tzv. hradly (Obrazek 11). (FTA, b.r.)

Porucha

-

I |
Udalost1 Udalost2

Udalost p1 Uddalost p2 Uddlost p3 Udalost pd

Obrazek 10: Priklad grafického zndzornéni stromu

FTA (Softwarova podpora analyzy rizik, b.r.)
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Doporuéena

Nazev MNazev a popis
TOP EVENT Blok s nazvem nebo popisem vrcholové udalosti.
(vrcholovd
udalost)

Blok s nirvem nebo popisem udidlosti (jevu), pfipadné
3 uvedenim pravdépodobnost: viskytu (pokud se to poZaduje).

BASIC EVENT Udilost na nejnifsi Grovni, pro kterou jsou k dispozici
(zakladni udalost) | pravdépodobnosti viskytu nebo informace o bezporuchovost

UNDEVELOPED | Primdarni udalost, ktera reprezentuje &ast systému, ktera

EVENT dosud nebyla rozvijena

(nerozvijend

udalost)
Pfenos do — udilost definovana kdekoliv jinde ve stromu poruch.
Pienos ven — opakovand uddlost pouditd kdekoli jinde ve stromu
poruch,

Hradlo AND Hradlo AND (a) — udilost nastane pouze tehdy, kdyE souastné
nastanou viechny vstupni udalosti_

Hradle OR Hradlo OR (nebo) — udilost nastane tehdy, kdyZ nastane
kterakoliv vstupni udalost, nebo jejich libovolna kombinace.

Hradlo Zalochovana struktura — udalost nastane tehdy, jestlize nastane

MAJORITY minimalné m z n vstupnich udalosti

VOTE

SIDD{p (o1

{majoritni hradlo)

Obrazek 11: Nejcastéji pouzivana symbolika stromu poruchovych

stavii (Rizeni jakosti a spolehlivosti, b.r.)

Metoda FTA se mtze pouzivat spolecné s metodou ETA. Tato forma spole¢ného vyuZzivani
metod FTA a ETA je Bow tie analysis, kterd se zaméfuje na bariéry mezi pfi¢inami a

vlastnimi riziky a mezi riziky a jejich nasledky. (Krulis, 2011)

3.2.3 ETA (Event Tree Analysis)

Analyza stromu uddlosti zkouma vzajemné se vylucujici ndsledné udalosti, které jsou
iniciovany iniciacni (spoustéci) uddlosti. Slouzi k analyze sledu uddalosti vyvolanych
iniciacni udalosti a pouziva stromovou strukturu (Obrdzek 12) znazornujici postupny vyvoj
od iniciacni uddlosti az ke konecnému vysledku. “ (Korecky a Trkovsky, 2011, s. 316) Tato
metoda se pouzivd v rtznych primyslovych odvétvich sahajicich od automobilového
pramyslu, pies jadernd zatizeni, letecky priimysl, chemicky a zpracovatelsky prumysl, tézbu
ropy a plynu na pobfezi a v mofii az po obranny prumysl a pfepravni systémy. (Prediktivni

analyzy spolehlivosti a moZznosti jejich vyuziti, b.r.)
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Iniciaéni udalost Zmirfiujici faktor A Zmirfiujici faktor B

Uspéch
llspé&ch

Porucha/selhani

Poruchafselhani ::

Obrazek 12: Grafické znazornéni stromu ETA

(Prediktivni analyzy spolehlivosti a moZznosti jejich vyuziti, b.r.)
3.2.4 Pareto analyza
Paretova analyza je technika pouzivana pro rozhodovéani na zdklad¢ Paretova principu.
Paretliv princip je zalozen na pravidle 80/20, které tikd, ze 20 % pfic¢in zplisobuje 80 %
problémi. Zduraziuje, Ze velké mnozstvi problémt je zplisobeno relativné mensim poctem
pricin. Pareto analyza je jednim ze 7 zdkladnich nastroji procesu kvality a je manazery

aplikovan v mnoha primyslovych odvétvich ke zlepSeni kvality a podnikani. (Pareto

Analysis Explained With Pareto Chart And Examples, b.r.)

Hlavnim néstrojem Paretovy analyzy pro uplatnéni Paretova principu je Paretliv diagram.
Paretiiv diagram je sloupcovy graf, kde délky pruhii predstavuji frekvenci nebo cenu (Cas
nebo penize) a jsou usporddany s nejdelsimi pruhy vlevo a nejkratSimi vpravo. Timto
zpusobem graficky vizualné zobrazuje, které situace jsou vyznamnéjsi. (What is a Pareto

chart?, b.r.)

Tato analyza ma rozmanité vyuziti. MiZe jit o nasledujici oblasti:
e Analyza pfi€in prostoju stroji,
e analyza ztrat s nimi spojenych,
e analyza poc¢tu neshodnych vyrobkt a jejich druht,

e analyza pfiCin vyroby neshodnych vyrobku. (Nenadal, 2008)
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3.2.5 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

., Metoda FMEA (Analyza zpusobii a dusledkit poruch) ma za cil identifikovat mozné
poruchy, jejich prubéhy (scéndre) a mozné nasledky. Pouziva se k hodnoceni spolehlivosti
systemii. Provadi se v diverzifikovanych tymech a pouziva se pro hodnoceni jak procesu, tak

procesnich systéemii, navrhit (projektii) i produktii. “* (Krulis, 2011, s. 148)

Historii metody FMEA lze dosledovat do 40-tych let minulého stoleti, kdy americka armada
hledala metodu, jak se vyvarovat chyb u jimi pouzivanych strojii a zatfizeni. Nasledné se
metoda pies kosmicky vyzkum, letectvi dostala az do automobilového primyslu, kde
zaznamenala nejveétsi rozsifeni. Zde se jiz pak stala nedilnou soucasti velké rodiny nastrojt,
které ovliviuji kvalitu. Tuto metodu zacala jako prvni v Evropé pouzivat firma Ford a to
vroce 1977, v koncernu Volkswagen se bézné€ pouziva od roku 1984. (Kvalita | Procesni

fizeni, b.r.)

Jak je napséno vysSe, metoda FMEA ma4 Siroké pouziti a d4 se aplikovat naptiklad v mnoha

typech produktti a ¢asto se podle téchto typi i pojmenovava:
e DFMEA — FMEA aplikovana v designu vyrobku (Design FMEA),
e PFMEA — FMEA uplatnéna u procesu (Process FMEA),
e S/C FMEA — FMEA aplikovana v systému ¢i konceptu (Systém/Koncept FMEA),

e FMEA lze pouzit pro ohodnoceni rizik projektu, poskytované sluzby, navrhu

software. (Tichy, 2006)
Vyhody, které piinasi pouzivani metody FMEA jsou:
e SniZeni ztraty vyvolané nizkou kvalitou systému,
e predstavuje systémovy pristup k prevenci nekvality,
e podporuje ucelné vyuzivani zdroja,
e poskytuje podklady pro zpracovani nebo zlepSeni planu jakosti,
e zlepSuje jméno a konkurenceschopnost organizace,

e umoziuje ohodnotit riziko moznych chyb a na jeho zdkladé stanovit priority a
opatfeni vedouci ke zlepseni kvality ndvrhu atd. (FMEA Analyza pficin a disledkd,

b.r.)
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Tvorba analyzy FMEA ma tento proces:

1. Stanovi se rozsah a cile studie,

2. sestavi se tym,

3. porozumi se systému nebo procesu,

4. systém se rozlozi na soucasti nebo kroky,

5. stanovi se funkce kazdého kroku nebo soucasti,

6. pro kazdou uvedenou souc¢ast nebo funkei se zjisti:

e Jakym zptusobem se muze kazda Cast porouchat?

e Jaké mechanismy by mohly vyvolat tyto zptsoby poruchy?
e Jaké by mohly byt disledky, kdyby nastaly tyto poruchy?
e Je tato porucha neSkodné nebo skodliva?

e Jak je tato porucha zjisténa (detekovana)?

7. zjisti se opatieni v navrhu s cilem eliminovat poruchu. (CSN EN 31010 (010352)

Management rizik - Techniky posuzovani rizik, 2011)

Diilezitym procesem je provést hodnoceni miry rizika. MR/P (mira rizika) neboli RPN

(Risk Priority Number) se vypocita jako sou¢in hodnot bodového hodnoceni.
MR/P (RPN) =Vzx Vyx Od 3)
Kde:
MR — mira rizika
Vz — vyznam chyby, poruchy, vady
Vy — vyskyt chyby, poruchy, vady

Od — pravdépodobnost odhaleni chyby, poruchy, vady (Metoda FMEA, b.r.)

NS 24

vvvvv

(Metoda FMEA, b.r.)
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Tabulka 2: Ptiklad stupnice vyznamu poruchy
(FMEA — Failure Mode and Effect Analysis, b.r.)

Kritérium klasifikace vyznamu poruchy (vady) Trida

Zanedbatelna: podstata poruchy (vady) je takova, Ze neovlivni schopnosti sys-
tému - vyrobku, tj. uZivatel pravdépodobné nezaznamena jeji vyskyt

Nizka: porucha (vada) vyvola uZivateli pouze potize, nepozoruji se poskozené
funkce objektu — vyrobku

Stredni: porucha (vada) vyvola obtiZze uZivateli snizenim pohodli pfi uZivani -
porucha (vada) obtéZuje pfi ovliadani, manipulaci. UZivatel zazname-
na urcité zhorseni viastnosti vyrobku

Vysoka: porucha (vada) vyvola znacné obtize uZivateli, resp. zpusobi vazné
poskozeni, Spatné vlastnosti vyrobku; neovliviiuje viak bezpeénost vy-
robku

Velmi vysoka: porucha (vada) ovliviuje bezpeénost vyrobku, jeho nezplsobi-

lost k provozu z hlediska zakonnych predpisi 10

W=D, AWM=

w

Vyskyt chyby, poruchy, vady (Vy) — vyskyt hodnoti pravdépodobnost vzniku vady
zpusobené konkrétni ptic¢inou. Hodnoti se dle stupnice 1-10 (Tabulka 3). (Metoda FMEA,
b.r.)

Tabulka 3: Priklad stupnice vyskytu poruchy
(FMEA — Failure Mode and Effect Analysis, b.r.)

Kritérium klasifikace vyskytu poruchy (vady) Odhad cetnosti Trida
Neni pravdépodobné, Ze porucha (vada) nastane 0 1
1/5000 2
Velmi mala: Jedna se o proces s ojedinélym vyskytem po- 1/2000 3
ruchy (vady) 1/1000 4
1/500 5
Stiedni: Odpovida procesum, kde obvykle dochazi 1/200 6
k nahodnym porucham (vadam), ale v mensi mife
Vysoka: Odpovida vyrobnim procesim s astymi poru- 1/100 ir
chami (vadami) 1/50 8
Velmi vysoka: z hlediska uzivatele je témér jisty vyskyt po- 1/20 9
ruchy (vady) 110 10

Pravdépodobnost odhaleni chyby, poruchy, vady — odhalitelnost je schopnost odhalit
vadu nebo jeji pricinu stdvajicimi zplsoby kontroly. Hodnoti se opét dle stupnice 1-10
(Tabulka 4). A plati, Ze ¢im niZsi Cislo je, tim je vétsi pravdépodobnost odhaleni chyby.

(Metoda FMEA, b.1.)

Tabulka 4: Ptiklad stupnice pravdépodobnosti odhaleni poruchy
(FMEA — Failure Mode and Effect Analysis, b.r.)

) ~Pruchod* po- ..
Kritérium Klasifikace odhalitelnosti poruchy (vady) ruchy (vady) TFida
k uzivateli [%]
Velmi vysoka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) by byla 0az5s 1
detekovana kontrolou nebo pfi montazi A
Vysoka: pravdépodobnost, 2e porucha (vada) se dostane 6 az 15 2
k uzivateli bez detekce - podle pravdépodobnosti 16 az 25 3
pruchodu poruchy k uzivateli
Stredni: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se dostane 26 az 35 4
k uzivateli bez detekce - podle pravdepodobnosti 36 az 45 5
pruchodu poruchy (vady) k uZivateli 46 a2z 55 6
Nizka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se dostane 56 az 65 7
k uzivateli bez detekce - podle pravdépodobnost: 65 a> 75 8
prachodu poruchy (vady) k uzivateli
Velmi vysoka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se do- 76 az 85 9
stane k uZivateli bez detekce - podle pravdépo- 86az 100 10
dobnosti pruchodu poruchy (vady) k uzivateli
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4 DILCI ZAVER

Kvalita respektive jakost predstavuje komplexni charakter produktli, sluzeb, informaci i
systém, ktery se vyznacuje urcitou mirou schopnosti spliiovat pozadavky na né¢ kladené.
Pro firmy muze byt kvalita a jeji fizeni kritickym faktorem spéSnosti a tzv. know-how, ale
rovnéz neustalé zlepSovani je potfebné pro zachovani podnikovych procest. Kvalita je
zakladem dobrého podnikani a posiluje jméno firmy na trhu, podporuje stalost zakaznikl a
zajiStuje Zivotaschopnost podniku. V tomto kontextu jsem se v teoretické ¢asti snazil
priblizit pfistup Lean production ($tihlé vyroby) vyuzivany ve firméch a organizacich, ktery
spoc¢iva ve snaze organizace zlepSovat se ve vSech oblastech, v tomto ptipad¢€ v oblasti fizeni
kvality. Formy a nastroje si vesmes voli kazdy podnik sam tak, aby co nejvice odpovidaly
jeho potfebam, aby dosahly lepSiho postaveni na trhu. Pro potteby firem a organizaci a jeji
vyrobnich zaméfeni byl celkové popsan princip §tihlé vyroby a n¢kolik jejich nastrojti. Dale
byly popséany nastroje a jejich podstata. Kvalita je uzce spojena s riziky, proto je dulezité jim
vénovat znac¢nou pozornost z diivodu jejich vlivu na kvalitu vysledného produktu. Proto
dalsi cast teoretické Casti je vénovana rizikiim v oblasti kvality jejichz nejdillezitéjsi ¢ast je
navod, jak spravné pracovat s riziky a postup s cilem minimalizovat rizika. Soucasti tohoto
navodu jsou metody, které slouzi k identifikaci, analyze a hodnoceni rizik. Proto dalsi ¢asti

préace se vénuje metodam, které je mozné vyuzit v ramci kvality.

Aby se firma nebo organizace stala ispéSnou je dilezité, aby spravné fungoval systém fizeni
rizik, potazmo kvality. A toho Ize dosdhnout tak, Zze se firma nebo organizace bude fidit

zasadami Lean production a spravné a v€as pracovat s riziky.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POSTUP VYROBY PLASTOVEHO REGRANULATU A POPIS
VYROBNI LINKY

Zpracovavany material se do jednohtidelového drtiCe dopravuje podavacim péasovym
dopravnikem resp. vtahovacim zatizenim, které slouzi k pfivadéni navinutého materialu do
drti¢e. Tam je materidl podrcen na velikost drté, kterou udava sito v drtici. Pomoci
vynaseciho dopravniku se dostava material ve formé drti k dalSimu podévacimu pasovému
dopravniku. Ten ptivadi drt' do aglomeratoru, kde je dal drt drcena a zahfiviana na
predepsanou teplotu. Pomoci odstfedivé sily je material z aglomeratoru vhanén do vstupni

z6ny extruderu.

V Snekovém extruderu pomoci teploty a tlaku dochéazi k homogenizaci zpracovavaného
materialu. Material ve formé taveniny se dopravuje pies filtr, kde je vycistén filtraCnim
kotouc¢em. Vycisténa tavenina je dopravovéana do vstupni zoény kaskddového $nekového
extruderu. V extruderu piepravuje Snek taveninu dal ke granuldtoru. Pfitom jsou vakuovym
odplynovanim z taveniny odstraiiovany plyny, vznikajici u potiSténého a vlhkého materidlu.
V granulétoru je plastova tavenina protlacovana pres granulovaci hlavu. Provazce taveniny,
které pfitom vznikaji, jsou horké odiezavany, proti slepeni jsou zachyceny proudem vody,

ochlazeny a nésledné vysuseny v centrifuze.

Hotovy granulat je dopravovan pomoci ventilatoru do zasobniku, odkud je veden do

michacich sil. Po promichéni je hotovy produkt plnén ze sil do big bagii nebo oktabind.
Vyrobni linka se sklada z nasledujicich ¢asti:
e Zasobovani pomoci jednohtidelového drtice,
- podavaci pasovy dopravnik jednohtidelového drtice,
- vtahovani folie,
- jednohtidelovy drtic,
- vynasSeci pasovy dopravnik,
e podavaci pasovy dopravnik extrudéru,
e aglomerator,
e davkovaci jednotka pro masterbatch,

e davkovaci jednotka aditiv,
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e extruder ¢ast 1
e filtr taveniny,

e extruder ¢ast 2
e granulator,

e plnici stanice,
e michaci silo A,

e michaci silo B.

Obrazek 13: Schéma polohy jednotlivych ¢asti zatizeni (vlastni zpracovani)

Popis ¢asti strojniho zarizeni zobrazeného na obrazku 13: 1. Podavaci pasovy dopravnik
jednohfidelového drti¢e, 2. Jednohiidelovy drti¢, 3. Vtahovani, 4. VynaSeci pasovy
dopravnik, 5. Podavaci pasovy dopravnik extruderu, 6. Aglomerator, 7. Davkovaci jednotka
pro masterbatch, 8. Davkovaci jednotka aditiv, 9. Extruder ¢ast 1, 10. Filtr taveniny, 11.

Extruder ¢ast 2, 12. Granulator, 13. Plnici stanice, 14. Michaci silo A, 15. Michaci silo B.
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POPIS JEDNOTLIVYCH CASTI ZARIZENI
Podavaci pasové dopravniky

Podavaci dopravnik u jednohfidelového drtice ptfivadi zpracovavany material do
jednohiidelového drtice. Podavaci pasovy dopravnik u extruderu ptivadi rozdrceny materiél

do aglomeratoru.
Vtahovani folie

Vtahovani folie slouzi k ptivadéni navinutého materidlu. Pfitom se navinuty material pomoci

valct s regulovanymi ota€kami odviji z role a dopravuje k dal§imu zpracovani.
Jednohtidelovy drtic¢

Zpracovavany material se do jednohtidelového drtice dopravuje podavacim pasovym
dopravnikem. Hydraulicky pohanéné Soupatko tla¢i material proti hiideli rotoru, osazené
nozi. Rozdrceny materidl je zachycovdn vynaSecim pasem a dopravovan k dal§imu

zpracovani.
Davkovaci jednotka pro masterbatch

Prostfednictvim davkovaci jednotky je ke zpracovavanému materidlu v aglomeratoru

automaticky ptidavan masterbatch ve formé granulatu.
Davkovaci jednotka aditiv

Prostiednictvim davkovaci jednotky je ke zpracovdvanému materidlu v aglomeratoru

automaticky pfiddvana aditiva.
Aglomerator

Ve valcové nddobé se materidl michd a drti pomoci nozl statoru a rotoru. Pomoci odstedivé

sily je material z aglomeratoru vhanén do vstupni zény extruderu.
Extruder ¢ast 1

V Snekovém extruderu pomoci teploty a tlaku dochazi k homogenizaci zpracovavaného

materialu.
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Filtr taveniny

Filtr taveniny je konstruovan jako nekone¢ny kotoucovy filtr. Tavenina je protlacena
kruhovym sitem, kde je vycisténa a ndsledné dopravovana dale do dalsi ¢asti extruderu ¢ast

2.
Extruder ¢ast 2

Ve druhé ¢asti Snekovém extruderu prepravuje $nek material dale ke granuldtoru. Pfitom
jsou vakuovym odplynovadnim z plastové taveniny odstraiiovany plyny, vznikajici u

potisténého nebo vlhkého materialu.
Granulator

Tavenina je dopravovana ke granulovaci hlavé. Provazce taveniny, vytlaované granulovaci
hlavou, jsou horké odiezadvany rotujicimi nozi. Nasledn¢ jsou zachycovany proudem vody,
ochlazeny a dale vodou dopravovany k odlu¢ovaci vody a hrudek. Poté je granulat vysousen

v centrifuze a potrubim dopravovan k nésledujicimu modulu zatizeni.
Plnici stanice a michaci sila

Granulat je dopravovan pomoci ventilatoru do zasobniku. Ze zasobniku je granulét dle volby
balen nebo veden dale do jednoho z michacich sil. V michacich silech je granulat

homogenizovéan. Po promichani je hotovy produkt balen do big bagl nebo oktabind.
POUZITi PLASTOVEHO REGRANULATU

Plastovy regranulat miize byt PP (Polypropylen), PE (Polyethylen) nebo jeho kombinace
PP/PE, dile EVAC (kopolymer etylenu s vinylacetatem), PS (Polystyren). Z toho nam
vychazi, ze diky rozmanitosti slozeni a dalsi upravé vlastnosti regranuldtu béhem procesu
vyroby jako je barva, index toku, plnivo atd. je vyuziti regranulatu jako suroviny
(polotovaru) pro dal§i zpracovani hodné Siroké. Jde o zpracovani vstiikovanim,
vyfukovanim a vytlacovanim v plastikafském pramyslu. Pouzitim regranulat ve vyrob¢ se
dosdhne zna¢né finan¢ni Gspory. Vstfikovanim se vyrabi napiiklad palubni desky, kryty
dveti, sttedové konzole atd., vyfukovanim smr§t'ovaci folie, sacky, tasky, samonosné pytle

atd, vytlaovanim razné profily do aut, pfechodové a obvodov¢ listy atd.
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6 VYROBNI LINKY NA VYROBU REGRANULATU

Existuje fada firem zabyvajici se vyrobou linek na vyrobu plastového regranulatu. Mezi
nejznaméjsi, a to diky kvalitnimu zpracovani technologie, pozadavkiim na vykon, servisu a

dal$i zarucni a pozaruéni spolupraci patii vyrobni linky od firmy Erema a Starlinger.

6.1 Vyrobni linky od spole¢nosti Erema

EREMA je spole¢nost zabyvajici se vyvojem a vyrobou stroji na recyklaci plasti a
systémovych komponent. Spole¢nost byla zalozena v roce 1983 jako jeden z prukopnikii v
tomto odvétvi a v nyné€jsi dobé je v provozu vice nez 6500 vyrobnich linek po celém svéte.
Tyto linky vyprodukuji vice nez 14,5 milionu tun plastového regranuldtu za rok v nejvyssi
kvalité¢ dle pozadavkl zédkaznika. (FROM PIONEER TO WORLD MARKET LEADER.,
b.r.)

Vyrobni technologie je zaloZena na snadné obsluze stroje a na novém vyvoji s ndzvem
EREMA koncept Smart Start. Stru¢né feceno, INTAREMA béZi prakticky sama.
Ergonomicky dotykovy displej poskytuje intuitivni uzivatelské rozhrani. Dal§im vrcholem
je nizka spotieba energie. Stroje INTAREMA (Obrazek 14) jsou vybaveny systémem
ecoSAVE, ktery snizuje energetické naroky az o 12 %. To pfindsi zna¢né Gspory vyrobnich

nakladi. (Production efficiency redefined., b.r.)

Obrazek 14: Vyrobni technologie INTAREMA
(Intarema® Tveplus®, b.r.)
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Historicky vyvoj spolecnosti se datuje od roku 1983 kdy spole¢nost vznikla. Za svou
existenci prosly vyrobni technologie a jeji sou¢asti mnoha zménami. Napiiklad jde o zmény,
7e se prestala specializovat jen na vyrobu soucastek a dili jako jsou Srouby do extruderu,
high-tech komponent, ale zacali vyrabét komplet celé strojni zafizeni na vyrobu regranulatu,
jak pro automotiv, tak od roku 2016 vyrobni technologii na vyrobu 100% PET regranulatu,
ktery vyhovuje pozadavkim potravinarského primyslu. Spole¢nost je velmi uspéSna

dodnes. (FROM PIONEER TO WORLD MARKET LEADER., b.r.)

6.2 Vyrobni linky od spolec¢nosti Starlinger

Od zacatku 70. let dodava Starlinger vysoce kvalitni stroje na vyrobu obalil z plasti, tj.
standardni tkané pytle, pytle leno, pytle FIBC (Flexible Intermediate Bulk Container) neboli
Big bag atd. Pytle vyrobené na strojich Starlinger se celosvétove pouzivaji k bezpecnému a
levnému baleni rtizného sypkého zbozi, napt. cement, chemikalie, semena, obili, mouka,

cukr, citrusové plody, hnojivo, krmivo pro zvifata a podobné vyrobky. (Starlinger, b.r.)

Spole¢nost Starlinger se setkava s rostoucim zajmem o recyklaci odpadi hlavné ve Stfedni
Asii. Recyklaéni technologie od spole¢nosti Starlinger si vybudovala silnou pozici na trhu
jako poskytovatel pokrocilé technologie na recyklaci a zdokonalovani Siroké Skaly plastii
jako jsou PE, PP, PS, BOPP (biaxialn¢ orientovany termoplasticky polypropylen) a PET
(polyethylentereftalat). Recyklacni systémy Starlinger dokazi vyrabét recyklovatelné PET a
HDPE (High Density Polyethylene) bezpe¢né pro potraviny, které jsou schvaleny pro pouZiti

v potravinafstvi riznymi narodnimi a mezindrodnimi Gtady. (Starlinger, b.r.)

Obrazek 15: Vyrobni linka Starlinger recoStar dynamic

(Starlinger: Liicke im Folien-Recycling geschlossen, b.r.)
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Recyklace umoziuje preménit odpad z vyroby plastli a spotfebniho odpadu na cenny
sekundarni zdroj, coz poméha vyrobctiim plasti nebo organizacim zabyvajici se likvidaci
odpadu snizit ndklady na suroviny a zlepS$it nakladani s odpady a tim chranit zivotni

prosttedi. (Starlinger, b.r.)

Spole¢nost vznikla v roce 1987 a v témze roce byla vyvinuta prvni recyklacni linka. Firma
se postupné rozrustala a v roce 2001 byla uvedena na trh velmi spolehliva a kvalitni skupina
produkti s ndzvem recoSTAR. Vyrobni technologie s oznacenim recoSTAR prosly
modernizaci a vroce 2015 byla pfedstavena vyrobni technologie recoSTAR dynamic

(Obrazek 15), ktera se vyrabi dodnes. (European competence - solution oriented, b.r.)

Na vyrobni lince od spolecnosti Starlinger bude proveden projekt, jenz bude soucasti této
prace, jehoz i¢elem ma byt snizeni nekvality. Projekt zacne analyzou poc¢ate¢niho stavu pred

optimalizaci, ktera bude popsana v nasledujici kapitole.
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7 ANALYZA POCATECNIHO STAVU PRED OPTIMALIZACI

Tato kapitola bude mit dvé ¢asti. Prvni ¢ast bude zamétena na vycisleni odpadovosti
v disledku nekvality na recykla¢ni lince od firmy Starlinger ozn. recoSTAR 125. V druhé

¢asti budou uvedeny data nastaveni vyrobni linky Starlinger pied optimalizaci.

7.1 Stav nekvalitni produkce

vvvvvv

technologie je ukazatel nekvalitni produkce. Nekvalitni produkce zveda celkové vyrobni
naklady na vyrobu danych produktii, a proto je dilezité evidovat tyto data. V této kapitole
bude vy¢islena celkova produkce, dale nekvalitni produkce a podil nekvalitni produkce na

celkové produkci vyjadiend v procentech a toto vSe v ¢asovém useku Sesti mésictl.

Tabulka 5: Nekvalitni produkce (vlastni zpracovani)

Nekvalitni produkce na lince Starlinger

Mésic Celkova produkce (kg) Nekvalitni produkce (kg) | Nekvalitni produkce (%)
1 435998 12093 2,8
2 437364 14870 3.4
3 441735 16344 3,7
4 430485 12484 2.9
5 445684 14262 3,2
6 434383 16941 3,9
Celkovy priamér za Sest mésici 3,3

Jak je vidét v tabulce 5 tak nekvalitni produkce se pohybuje mezi 2,8 % az 3,9 % a pramér
za Sest mésictl je 3,3 % coz jsou nepfijatelné hodnoty. Existuje mnoho rizik, které ovliviuji
hodnotu nekvalitni vyroby. Tyto rizika nelze odstranit, aby hodnota byla 0 %, jde je ale
minimalizovat. Pfijatelnd hodnota nekvalitni produkce vici celkové produkci by méla byt
v rozmezi mezi 0,5 — 1 %. A toho Ize dosahnout analyzou pocate¢niho stavu coZ je v nasem
pfipad¢ ciselné vyjadieni celkové nekvalitni produkce v jednotlivych mésicich vkg a
v procentech vici celkové produkei, ktera je zobrazena v této kapitole a nastaveni vyrobniho
zafizeni pfed optimalizaci, dale pak identifikaci, analyzou a vyhodnocenim rizik jenz maji
vliv na nekvalitni produkci a naslednym oSetfenim vhodnou metodou, abychom doséahli

vytyceného cile nekvalitni produkce v rozmezi 0,5 % - 1 %.
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7.2 Vyvojovy diagram linky Starlinger recoSTAR 125

Dulezitou soucasti pted analyzou rizik je vytvoteni vyvojového diagramu, jenz bude popsan
v této kapitole. Tento diagram (Obrazek 16) slouzi pro grafické znazornéni procest, které
probihaji v ramci vyroby regranuldtu na lince Starlinger. Vyrobni linku obsluhuji tfi

pracovnici v nepfetrZitém provozu.
Podrobny popis procesu vyroby regranuliatu na granulaéni lince Starlinger

Proces vyroby regranuldtu za¢ind vstupnim materidlem, ktery mize byt v rolich, balicich
jedna se o nedrceny material, dalsi formou jsou drté, granulat nebo aditiva, ktera nam urcuji

vlastnosti vysledného granulatu dle prani zékaznika.

Vstupni materidl ve form¢ drti, granulatu pies Snekovy dopravnik a aditiva pres nasypky je
dopravovan pfimo do aglomeratoru. Kdezto material v rolich a balicich musi byt pomoci
gilotiny rozfiznut na mensi ¢asti, aby se rozméerové vesel na dopravnik, pomoci kterého se
materidl transportuje do drtice. Pfed drti¢em je detek¢ni zafizeni na kov, ktery detekuje
piipadny kov obsazeny v materialu. V pfipadé¢ detekce kovu, je kov vybran pomoci
magnetické ty¢e. Nekontaminovany material pokracuje do drtic¢e, kde je pomoci rotorovych
a statorovych nozii nadrcen na mensi kusy o velikosti 10 cm. Poté nadrceny material smétuje
pomoci vynaSeciho dopravniku na hlavni dopravnik, ktery je opatien detekénim zatizenim
na kov (vicestupniova kontrola ptitomnosti kovu). V ptipad¢ detekce kovu je postup stejny,

jak je uvedeno vyse.

Material bez kovovych casti je poté dopraven do aglomeratoru, ve kterém je material diky
statorovym a rychle rotujicim rotorovym noztim nasekany na velmi malé casti. Tyto Casti
maji velikosti asi 2 cm, které neustale rotuji a jsou zahtaty na pozadovanou teplotu.
Aglomerator je opatfen klapkou, pomoci které se reguluje mnoZzstvi materidlu do

vytlacovaciho $neku do tzv. vtahovaci zony.

Tato zona je vyhfivana na urcitou teplotu. V této zoné se material stava ¢astecné tekutym.
Poté prochdzi déale Snekem pies vyvévu. Ve vyvéveé dochazi k odplyiiovani taveniny. Po
odplyiiovani se tavenina dostava do prvni zony vytlacovaciho $neku, ktera je vytapéna na
pozadovanou teplotu. V této ¢asti Sneku je tavenina prohiatd a tekutd. Aby doslo k uplnému
odplynéni sméfuje tavenina Snekem do druhé vyvévy a poté do druhé zony vytlacovaciho
Sneku, kterd je téz vytapéna. V této zon¢ by méli byt vyssi teploty nez v ptedchozich zénach,

aby doslo k Uiplnému roztaveni materidlu.
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Dalsi ¢ast Sneku, kterd nasleduje po druhé zéné je filtrace se zpétnym proplachem. Zde
dochazi k zachyceni ptipadnych necistot, nebo kontaminaci jinym materialem pomoci sit.
Po filtraci tavenina bez necistot a kontaminace prochdzi Snekem do vytlacovaci hlavy, ktera

je opatfena po obvodu otvory.

Primér téchto otvord ndm urcuje tloustku jednotlivych granuli. Z jednotlivych otvorii
vytlacovaci hlavy je vytlaCcovan nekonecny pas taveniny, ktery sméfuje do sekaci hlavy.
Sekaci hlava je opatiena nozi, které rotuji a jednotlivé nekonecné pasy taveniny sekaji na

urc¢itou délku. Rychlost otaceni sekaci hlavy ndm urcuje délku granulatu.

Nasekany granulat je poté zchlazen proudem vody, ktera cirkuluje pod tlakem mezi sekaci
hlavou a vanou. Posléze se zchlazeny granuldt zachyti na vibracnich sitech vany, kde je
oddé€len od vodni lazné a samospadem sméiuje do potrubi kde pomoci centrifugy je foukan

do prechodového sila.

Ptechodové silo (pro 400 kg granuldtu) je mensi nez silo s homogenizaci (pro 15 000 kg
granulatu). Je to z divodu kontroly granuldtu a zabranéni mozné kontaminace vét$iho

mnozstvi granulatu, jenZ mizZe byt v sile s homogenizaci.

Pokud granulat vizudlné a na zéklad¢ laboratornich zkousek nevyhovuje je ptfefouknuty do
BB (Big Bag) na odpad. Pokud vyhovuje je piefouknuty do hlavniho sila, kde je nasledné

homogenizovan. Po naplnéni hlavniho sila je silo vyprazdnéno do BB pro findlni produkt.
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Obrazek 16: Vyvojovy diagram procesu regranulace na lince Starlinger (vlastni

zpracovani)
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7.3 Vyrobni data linky pied optimalizaci

Aby bylo dosazeno piijatelné hodnoty (0,5 % - 1 %) nekvalitni produkce regranulatu, je

dilezita analyza pocate¢niho stavu. Prvni krok je popsan v Tabulce 5 a tim druhym krokem

jsou puvodni data nastaveni vyrobni linky pro jednotlivé produkty vyrabéjici se na vyrobni

lince Starlinger ozn. recoSTAR 125.

Vyrobni data jsou sloZena z jednotlivych Casti zobrazenych v Tabulkach 6 az 11. A tyto ¢asti

jsou:

1.

10.

11.

12.

Oznaceni produktu — je uveden vysledny produkt, ktery miize byt PP, PE, PS. Za timto
oznaceni je dal§i oznaceni a to, zda se jedna o homogenni PP, to oznaceni je PPH, nebo
o produkt PP ve kterém je obsaZeno urcité procento PE, toto oznaceni je PPC. Dale
oznaceni vysledného produktu obsahuje index toku (25/30, 18/20, 3/5, 5/10, 2/4, 30/35).
Vysledné regranulaty s indexem toku mezi 0,5 — 1,5 se pouzivaji jako surovina pro
extruzni vyrobu, regranulaty s indexem toku nad 1,5 se pouzivaji pro vyrobu formou
vsttikovani.

Nastavené zatiZeni AG (aglomerator) — rucni nastaveni zatizeni AG, kterého chceme
doséhnout.

Skute¢né zatiZeni AG — skute¢né momentalni zatizeni AG.

Klapka — reguluje se vtahovaci otvor do extruderu.

Teplota v AG — skutecnd momentalni teplota v AG, kterou lze regulovat pomoci

zatizeni AG.

Otacky $Sneku — pocet otacek Sneku za minutu.

ZatiZeni Sneku — skutecné momentalni zatizeni Sneku.

Pocet noZii — pocet nozil na sekaci hlave.

Otacky hlavy s noZi — nastaveni rychlosti ota¢eni hlavy s nozi.
Tlak na sitech — skute¢ny momentalni tlak na sitech.

Vtahovaci zéna, zona 1, zéna 2 — zény, kterd kazda z nich se sklada ze ¢tyt zon (Z1,

72,73, Adaptér). Jsou to ¢asti extruderu, které jsou vytapény na pozadovanou teplotu.

Sita — ru¢ni nastaveni teplot v oblasti sit.
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Pocate¢ni vyrobni data u jednotlivych produktii vyrabénych na lince Starlinger

Tabulka 6: Vyrobni data produktu PPC 25/30

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 25/30
Nastaveni pred optimalizaci
Nastavené zatizeni AG 40%
Skutec¢né zatizeni AG 41%
Klapka oteviena na 80%
Teplota AG 105°C
Otacky Sneku 115 ot/min.
Zatizeni Sneku 40%
Pocet nozi 3
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min.
Tlak na sitech 85 bar.
Teploty
Vtahovaci z6na Zoéna 1
Z1 150°C Z1 175°C
z2 150°C Z2 180°C
Z3 155°C Z3 180°C
Adaptér |165°C Adaptér |180°C
Zoma 2 Sita
Z1 180°C 190°C
z2 180°C 185°C
Z3 180°C 190°C
Adaptér [185°C
Teplota taveniny - 195°C

Tabulka 7: Vyrobni data produktu PPC 18/20

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 18/20
Nastaveni pred optimalizaci
Nastavené zatizeni AG 50%
Skute¢né zatizeni AG 55%
Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 110°C
Otacky Sneku 110 ot/min.
Zatizeni Sneku 48%
Pocet nozii 4
Otacky hlavy s nozi 2500 ot/min.
Tlak na sitech 70 bar.
Teploty

Vtahovaci zéna Zo6na 1
Z1 160°C Z1 170°C
z2 160°C z2 175°C
Z3 170°C Z3 175°C
Adaptér |170°C Adaptér |180°C

Zona 2 Sita

Z1 180°C 200°C
z2 180°C 200°C
Z3 185°C 200°C
Adaptér |195°C
Teplota taveniny - 203°C
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Tabulka 8: Vyrobni data produktu PPH 3/5

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 3/5

Nastaveni pred optimalizaci

Nastavené zatizeni AG 30%
Skutecné zatizeni AG 32%
Klapka oteviena na 70%
Teplota AG 107
Otacky Sneku 100 ot/min.
Zatizeni Sneku 65%
Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 2300 ot/min.
Tlak na sitech 65 bar.
Teploty
Vtahovaci zona Zona 1
Z1 190°C Z1 205°C
z2 190°C z2 210°C
Z3 195°C Z3 210°C
Adaptér [205°C Adaptér [215°C
Z6na 2 Sita
Z1 225°C 240°C
zZ2 225°C 245°C
Z3 230°C 245°C
Adaptér |230°C

Teplota taveniny - 248°C

Tabulka 9: Vyrobni data produktu PPH 5/10

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 5/10 natur

Nastaveni pied optimalizaci

Nastavené zatizeni AG 45%
Skute¢né zatizeni AG 46%
Klapka oteviena na 50%
Teplota AG 110°C
Otacky Sneku 110 ot/min.
Zatizeni Sneku 55%
Pocet nozli 3
Otacky hlavy s nozi 900 ot/min.
Tlak na sitech 50 bar.
Teploty

Vtahovaci zona Zona 1
Z1 170°C Z1 185°C
y») 175°C y») 185°C
73 175°C 73 190°C
Adaptér |180°C Adaptér |195°C

Zbéna 2 Sita

Z1 195°C 205°C
y») 200°C 205°C
73 200°C 205°C
Adaptér [205°C

Teplota taveniny - 207°C
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Tabulka 10: Vyrobni data produktu

(vlastni zpracovani)

PPH 2/4

Produkt: PPH regranulat 2/4

Nastaveni pired optimalizaci

Nastavené zatizeni AG 30%
Skute¢né zatizeni AG 32%
Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 70°C
Otacky Sneku 125 ot/min.
Zatizeni Sneku 65%
Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1000 ot/min.
Tlak na sitech 95 bar.
Teploty
Vtahovaci zéna Zbéna 1
Z1 150°C Z1 165°C
72 150°C zZ2 165°C
Z3 160°C Z3 165°C
Adaptér |160°C Adaptér |[170°C
Zo6na 2 Sita
Z1 175°C 200°C
72 180°C 205°C
Z3 185°C 200°C
Adaptér |195°C

Teplota taveniny - 202°C

Tabulka 11: Vyrobni data produktu PPC 30/35

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 30/35

Nastaveni pred optimalizaci

Nastavené zatizeni AG 40%
Skutec¢né zatizeni AG 40%
Klapka otevicna na 100%
Teplota AG 95°C
Otacky Sneku 105 ot/min.
Zatizeni Sneku 48%
Pocet nozii 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min.
Tlak na sitech 45 bar.
Teploty

Vtahovaci zéna Zona 1
Z1 160°C Z1 170°C
y») 160°C y») 175°C
Z3 165°C Z3 180°C
Adaptér |[170°C Adaptér |[185°C

Zona 2 Sita

Z1 175°C 195°C
y») 180°C 200°C
Z3 185°C 195°C
Adaptér |195°C

Teplota taveniny - 196°C
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Dle parametrti, které jsou uvedeny v jednotlivych tabulkach této kapitoly je procento

nekvality vii¢i celkové produkei na vyrobni lince Starlinger na Grovni 3,3 procenta.

Cilem je nastaveni parametrti, aby se procento nekvality dostalo pod jedno procento. Na
zaklad€ vizualnich, laboratornich kontrol a zkuSenosti pii nastaveni souc¢asnych parametra
jeunékterych produktii nedostatecné rozpracovany vstupni material v extruderu (v tavening)

nebo je tavenina piili§ husta, nebo naopak prilis tekuta.

Parametry, které nejvice ovliviiuji vlastnosti taveniny, ktera ma vliv na kvalitu jsou
zpracovatelské teploty a hodnoty uvedené v jednotlivych tabulkach v této kapitole. Aby bylo
dosazeno optimalniho nastaveni, kdy bude nekvalita vici celkové produkei pod jedno
procento je duilezité provést analyzu rizik, kterd mizou mit vliv na kvalitu a poté zkousky
na zaklad¢ zmén jednotlivych hodnot nastaveni vyrobni technologie. Proto po této kapitole

bude nésledovat analyza rizik nekvality.
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8 ANALYZA RIZIK NEKVALITY

Dalsim krokem s cilem minimalizovat nekvalitni produkci na lince Starlinger ozn.
recoSTAR 125 a tim i snizovat naklady na vyrobu je provedeni analyzy rizik které maji vliv
na kvalitu vysledného produktu. Pro tuto analyzu byla zvolena metoda FMEA, jejiz vyhodou
je ze identifikuje, analyzuje, vyhodnocuje mozna rizika a obsahuje 1 navrhy opatieni. Dalsi
vyhodou je, ze umoziuje znovu posouzeni rizika, které se provadi periodicky. Tuto
periodi¢nost si zvoli bud’ firma interné, ale dle praxe si ji urcuje cilovy zédkaznik.

Pfed samotnou analyzou pomoci metody FMEA dochazi k n¢kolika ukoniim. Prvnim
ukonem je kategorizace vyznamu, vyskytu a odhaleni vady a jeji numerické hodnoceni
vychéazejici ze specifik procesu, dalsi ukonem je pro prehlednost procesu vyroby regranulatu
na vyrobni technologii Starlinger ozn. recoSTAR 125 jeho grafické znazornéni pomoci

vyvojového diagramu. Poté nasleduje zpracovani analyzy FMEA a jeji zapis do formuléate.

8.1 Kategorizace vyznamu, vyskytu a odhaleni vady a numerické
hodnoceni

Jedna se o prvni tkon, ktery je nutno vypracovat abychom mohli v analyze FMEA ¢iselné

klasifikovat vyznam (Tabulka 12), vyskyt (Tabulka 13) a odhaleni vady (Tabulka 14) a tim

kvantitativné vyhodnotit mozna rizika. Kvantitativni hodnoceni MR/P (RPN) se vypocita

podle vztahu ¢.3.

Abychom mohli vyhodnotit, zda se jedna o riziko nizké, stfedni nebo vysoké je nutné urcit
si stupnici. Tato stupnice se urcuje interné v ramci organizace nebo ji urcuje cilovy zdkaznik.

V mém piipadé je stupnice uréena internim nafizenim organizace. A ta je:
e | -150—nizké riziko
e 151 - 700 — stfedni riziko

e 701 - 1000 — vysoké riziko
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Tabulka 12: Klasifikace vyznamu vady (vlastni zpracovani)

Vyznam nasledki vady Uroveii viznamu kvality Uroveii vyrobniho vyznamu

Klasifikace

Vyrobek splituje vlastnosti ale je na spodni|  ans nex 100% je odpad beznutnosti
Stiedni nebo horni mezi, proto je snizen komfort pfi| qdgleni virobku a odstranéno v éase do 6
vyrob¢. Zakaznik neni spokojeny jedné hodiny
L, Zakaznik zaregistruje urcité zhorSeni 100% vyrobku musi byt opétovné
Nizky o . ) 5
vlastnosti vyrobku piepracovano
Vhodny zikaznikovi, nepatma konecna , e
bek ddelit t
Velmi nizky (zrakove) nekvalita. Nedostatku si v§imla Vyrobekje }m%ne Ov o va cfl i mene,nez 4
o . 100% musi byt opétovné piepracovana
vetsina operatort (vice jak 75%)

Tabulka 13: Klasifikace vyskytu vady (vlastni zpracovani)

PRAVDEPODOBNOST vyskytu vady [ Cetnost vady |Klasifikace

Prumérna: Obfasné zavady 170 kg z 10000 kg 6
Pramérna: Obcasné zavady 130 kg z 10000 kg 5
Prumérna: Ob¢asné zavad 100 kg z 10000 k. 4
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Tabulka 14: Klasifikace pravdépodobnosti odhaleni vady (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Méfitka Navrhovany rozsah zjist'ovacich metod Klasifikace

odhaleni vad

Nizké Kontrola mize odhalit vyskyt vady  |Vizualni kontrola operatora + daki kontrola v laboratofi 6
Stredni Kontrola mize odhalit vyskyt vady  [Kontrola operdtorem a laborantem jenz pouziva srovndvaci vzorky 5
Stredné vysoké Kontroly maji dobrou Sancina odhaleni |Odhaleni chyby v daki operaci, zrakovou a laboratorni kontrolou na prvnich kg produkce 4

Po kategorizaci vyznamu, vyskytu a odhaleni bude vypracovana analyza rizik, ktera mohou

mit vliv na kvalitu pii procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger.
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8.2 FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger

V této kapitole bude provedena analyza rizik, kterda mtizou ovlivnit kvalitu vysledného produktu. Analyza rizik bude realizovana pomoci metody

FMEA.

Tabulka 15: FMEA procesu vyroby regranuldtu na lince Starlinger - strana 1 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulatu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci viroby CISLO FMEA 1
VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
ROK MODELU/TYP VytlaGovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMIN v 02.10.2020 STRANA 1
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové
Stavajici stav
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady Mozna p¥i¢ina vady Planovana kontrolni MR/P Doporucenil na'pravna Odpovida Termin realizace
., Vz Vy Ood opatieni
opatieni - (RPN)
Nespravny odstin Proskoleni manipulace, operator vyroby a
Nespravna barva P Y 088 Nespravna kontrola operatora Ttidéni mat. do sektorti 6 5 1 30 operator(, kontrola predaka P . roby 16.10.2020
granulace N , manipulace
b&hem vyroby
Riiznd tvrdost materidl Horsi drcvc'niy- pra'z.,dny pas, nespravné v’yhodnoccm' Kontrola Vopcrétorfi a predaka 2 5 1 10 Proékolctu' oypcerz'ltorﬁ a operiitor a predak 16.10.2020
slabsi vykon linky operatora b&hem smény predaki
Tndex toku Nevyhovujici MFL, nespravné vyhodnoceni | Kontrola operdtori a predika | 4 3 72 Proskoleni operdtoria | gpergtor a predak 16.10.2020
problémy s granulaci operatora bihem smény predakii
Vstupni Ucpani filtrti (Casta
material vyména)
absi vy inky N lost t Proskoleni atort
Kontaminace Slabsi kaon ernalosta ,nep?zomos Kontrola predaka 5 3 1 15 rosko efu 0[peﬂr atorta operator a predak 16.10.2020
Vysoky odpad operatort predaki
Kontaminace finalniho
granuldtu
, Kontrola operatorti a predaka Proskoleni operatort a
Nedodrzovani receptury (PP a |Nespréavny pomér PP a PE
edodrzovant IL_“p ury ( e 1\vn) pm,],]u, d, Nedodrzeni receptury béhem smény, vzorek do 7 4 6 168 predakd, pri opakovaném operator a predak 07.10.2020
PE) dle pozadavki zakaznika - . .~ .
laboratoie poruseni fin. postih
Rugni fezani - mozny slabsi Zavada motoru Na zadatku kazdé smény
Nefunguje sekaci niiz vykon (nest]}}ém’ napliovani Zavada na clektroinstalaci Udrzba, revize, kontrola 2 4 2 16 kontrola funl'(énvosti, pravidelna udrzba 16.10.2020
pasu) udrzba
Gilotina o i Proskoleni obsluhy, pii
L, Neuplné preseknuti role - . .. e ey , . NP
Nevyhovujici stav sekactho e . . Neopatrnost operatora pii | Pfi predavani smény kontrola opakovani fin. postih. Vizualni ,
N ruéni dofezani - mozny 5 . L N 2 4 1 8 , N . operator 16.10.2020
noze Y manipulaci s roli v giloting stavu noze kontrola operatora, Ze vyjel s
slabsi vykon .. L
lyzinami z gilotiny
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Tabulka 16: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 2 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA

Vyroba regranulatu

ZODPOVEDNY ZA PROCES

vedouci vyrob

o3

SLO FMEA 1

ROK MODELU/TYP

Vytlacovani regranulatu - linka Starlinger

VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
KRITICKY TERMIN 02.10.2020
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020

STRANA 2

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové

Stavajici stav

Planovana DoporuZena
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady MozZna pFi¢ina vady Kontrolni vz vy od MR/P napravna Odpovida Termin realizace
opat¥eni (RPN) opatieni
Proskoleni
Neopatrnost operatora obsluhy o
. . Vizualni kontrola druh
Odlehc&eni pasu - prostoj pii davkovani na pas - ! onvro 1 3 1 3 u operator 16.10.2020
e, béhem smény materialu,
(pretizeni dopravniku) ot ws .
prab&zné
Cisténi valct
Nejede
dopravnik Kontrola druhym
operatorem o
. . . bezpecné Vyznaceni
P . N Iné zatazeni za lank N t 1 .
Podavaci il;n]ysvéehzaséiozem Zr?)sto' © Oe:f:t;q; lileaer:fu::e vzdalenosti od 1 1 1 1 bezpec&nostni operator 16.10.2020
pasovy uz P - P ) P! past | ouzového lanka zony
dopravnik pii manipulaci s
jednohtidelovéh materialem
o drtice , Vizualni kontrola
. Neopatrnost operatora N
Namotany Vyfezani materialu z valca - Ti davkovani na pas zplisobu Proskoleni
material na ie ; p anina pas davkovani 2 2 1 4 colen operator 16.10.2020
L, prostoj (nevhodné umisténi L, operatora
valcich materialu na pas) materialu na
p dopravnik
Namotany material na R S
Poskozeni pasu Odstaveni pasu - oprava. vélcich, neopatrné Vizudlni kontrola Odrezdvani operator a
| cozem bas staven] pasu - oprava, 1eh, neopatme dopravniku 1 2 2 4 materialu | OPSrALC 16.10.2020
dopravniku lepeni, vyména - slabsi vykon odstranovani materialu N N L piedak
P b&hem smény adrzbou
z valci
Nastaveni
Nespravné nasts . Kontrola p:ﬁad(?t\fanf fedak :
espravne nastavena nastavené 7 6 4 168 citivostl, pri | predak a 07.10.2020
citlivost o . opakovaném udrzba
citlivosti L,
poruseni fin.
postih
Detek&ni
Zal“‘iz:nei r;l]ll(ov Proiouin‘:ni Poskozeni drtién.: - mozny Kontrola
s ovu prostoj &ni icka & i
pred drticem Nefukéni akusticka funkenosti 3 4 3 36 Gdrzba 16.10.2020
signalizace akustické
signalizace Oprava
udrzbou
Nefukéni zp&tny chod Kontrola
dopravniku pii detekci funkénosti 1 3 1 3 udrzba 16.10.2020
kovu zpé&tného chodu
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Tabulka 17: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 3 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA

Vyroba regranulatu

ZODPOVEDNY ZA PROCES

vedouci vyrob

CISLO FMEA| 1

ROK MODELU/TYP

[Vytlacdovani regranulatu - linka Starlinger

VYPRACOVALIL Bc. Jan Beran
KRITICKY TERMIN 02.10.2020
28.09.2020

STRANA 3

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technolo;

ORIGINAL UKONCENY

oveE

Stavajici stav Doporuéena
Proces MoZné vady MozZné nasledky vady MoZna pri€ina vady Planovana v v od MR/P napravna Odpovida Termin realizace
kontrolni opat¥eni i y (RPN) opatieni
» Nespravné (%z’ivkovém' Kontrola’ rnzritc’:riélu - 3 > > 12 Proékrolct;n' operétor 16.10.2020
Nevyhovujici materialu michani operatori
drceni - > - — T P
Malo materidlu do linky - Tupé noze (rotoroveé, Kontrola stavu noi 4 3 3 36 Vyména nozi operator, 16.10.2020
slabsi vykon statorové) udrzbou udrzba
Nedostate&né davkovani o .
. . i . . . o Proskoleni ,
. ; Prazdny drti¢ materialu operatory do Kontrola operatora 4 2 1 8 . o operator 16.10.2020
Jednohfidelovy ) operatori
o drtice
drtie Mal ialu do linky
alo materialu do -
. A 16.10.2020
slabsi vykon Nadmérné davkovani Vizualni kontrola ° > 2 60 Proskoleni operator
Ucpany drti¢ Zastaveni drtice - materialu operatory do | mnoZstvi materialu v - o
v o s -r i o operatoru ,
vypros$téni materialu - drtice drtici 1 2 1 2 operator 16.10.2020
prostoj
Nefunkéni drtic DaVkO\_/,am nepoc}fcs:’neho Strojni ne’bo elektricka Kontro}a s}avu drtice 1 3 1 3 Oprav:? ar adrzba 16.10.2020
materialu - slabsi vykon zavada adrzbou preventivni
Namotany material na et
i 1t o BN Vyc¢isténi .
Netransportuje valcich a na ¢astech Vizualni kontrola 1 3 2 6 dopravnik operator 16.10.2020
Vynaseci pasovy| material Davkovani nepodrcené¢ho dopravniku stavu dopravniku Cr;nttovéur’li
dopravnik materidlu - slabsi vykon Ujizdéni pasu na stranu 2 2 1 4 M4 operator 16.10.2020
Nefunkéni Strojni ne’bo elektricka Kontrola ?‘ta\V/u > 1 1 > Opravé a’ adrzba 16.10.2020
zavada dopravniku udrZzbou preventivni
Proskoleni
Neopatrnost operatora pii o, operatort o
Ini kontrol:
Odleh¢eni pasu - prostoj davkovani na pas Vlzvua ! onvro a 1 3 1 3 druhu materialu, operator 16.10.2020
e, b&hem smény ol s siexot
(pretizeni dopravniku) prab&zné cisténi
valct
Nejede
dopravnik Kontrola druhym
At
Netmysiné zatazeni za Neopatrna manipulace |be Oepéer:: S:Z:’::e:osti Vyznaceni
lanko nouzového stop p, pu ) P ) 1 1 1 1 bezpec&nostni operator 16.10.2020
p L. . operatora kolem pasu od nouzového lanka A
Dopravnik z (vypnuti linky) - prostoj . ioulaci z6ny
drtice do pri mamF)Vu cis
A materialem
aglomeratoru
, Neopatrnost operatora pii| Vizualni kontrola
Namotany Vyfezani materialu z valct davkovéani na pas tisobu davkovani Proskoleni
material na e ' nina pas “p ) 2 2 1 4 colen operator 16.10.2020
valcich prostoj (nevhodné umisténi materialu na operatori
materialu na pas) dopravnik
., Namotany material na s, P
Poskozeni pasu Odstaveni pasu - oprava, valeich. neopatrné Vizualni kontrola Odfezavani operator a
. p lepeni, vyména - slabsi o P! L dopravniku béhem 1 2 2 4 materialu P! S 16.10.2020
dopravniku , odstranovani materialu z - o predak
vykon vélo smény udrzbou
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Tabulka 18: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 4 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA

Vyroba regranulatu

ZODPOVEDNY ZA PROCES

vedouci vyroby

CISLO FMEA| 1

ROK MODELU/TYP

Vytlagovani regranulatu - linka Starlinger

VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
KRITICKY TERMIN 02.10.2020
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020

STRANA 4

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Be. Jan Beran, technologové

Stavajici stav

Doporucena

Proces Mozné vady MozZné nasledky vady Mozna pri¢ina vady Planovana kontrolni MR/P < A . .| Odpovida Termin realizace
- Vz Vy od niapravna opatieni
opatieni (RPN)
Nastaveni
Ncsprziv_n(‘_: nastavena Kontrol_a-nast_avcné 7 4 3 %4 poizifiované cit]i’vosti, pl"*cd'iik a 16.10.2020
citlivost citlivosti pfi opakovaném udrzba
Detekeéni poruseni fin. postih
zatizeni na kov P Sténi k Poskozeni aglomeratoru a
pred ropoustent kovu extruderu chulféni ?kustické Kont'rolz? fl'll'l.k(‘fflosti 3 4 3 36 adrsba 16.10.2020
aglomeratorem signalizace akustické signalizace
Oprava udrzbou
Nefukéni zpétny chod Kontrola funk&nosti
eurent ety cho onTrea funrenost 1 3 1 3 Gdrzba 16.10.2020
dopravniku pfi detekci kovu zpétného chodu
. . . Odbér vzorku -
. Lo ) Obsah kovu v drti od Odbér vzorka - cber vzorku
Poskozeni sila, $nekového .., , reklamace u .
lopravniku, aglomerdtor dodavatele, nepouziti vyhodnoceni, kontrola dodavatele operator a
. . ra u, mera s . ISP N ave s P
Obsahuje kovy doprav f‘ ng ¢ ( v magnetu pii nasypu, pouzivani magnett, 7 5 6 210 . V . vstupni 07.10.2020
extruderu, filtr@i, kontaminace L, . L proskoleni operator,
, nedostateéna separace kovi|kontrola mnozstvi kovu B e e kontrola
granulatu véasne Cisténi
magnety na skluzavce
skluzavky
- Odber vzorku -
. . Odbér vzorki - cr vzorku
i o Obsahuic Obsah kontaminace v drti hodnoceni. kontrola reklamace u operétor a
Davkovaci silo - v Ucpani filtr, kontaminace od dodavatele, nedodrzeni v}f L ¢ dodavatele, P .
na drt’ kontaminovanou , o . L. pifedepsanych BB na 7 5 6 210 . , . . vstupni 07.10.2020
N granulatu pokynt pfi navazeni a , R proskoleni operatorti,
drt’ L, zakladé evidenénich , L kontrola
nasypavani o vicestupniova kontrola
Cisel ze seznamu i . -
navazeného materialu
Kontrola At
. L e i operator a
Nedodrze N (s ci kvalita finaInik centudlnit .
¢ uuzn’,m evyhovuiel (Vi, it fnainiho Nedodrzeni receptury procen u,d ! ,w 8 6 6 288 Proskoleni operatort vstupni 07.10.2020
receptury nasypu granulatu zastoupeni drti na
, N , , kontrola
zakladé vyrobni zpravy
U dvou a vice slozkovych
. . Kontrola sta Oprava a kontrola
Nefunguje receptur - nemoingst davkovani { Strojni a elektro zavada adrzbou vu 1 2 1 2 fu:ké:'/losti adrzbou udrzba 16.10.2020
prostoj
Zastz i li Cisténi) - Vizualni kontrola P tivni idrzbz ator a
Ucpany dopravnik astaven linky (\,,yCLS &n) Ucpani dopravniku lzu:‘ 1 font (,) 1 3 1 3 reven iv? 1vu , “ba. op’erdvor a 16.10.2020
~ ; prostoj prichodnosti vyc¢isténi udrzba
Snekovy
dopravnik " ° N "
. . . Kontrola stavu rava a kontrol
Nefunguje [NemozZnost davkovani drté ze silal Strojni a elektro zavada L 1 4 1 4 P ~ . udrzba 16.10.2020
dopravniku udrzbou funk&nosti uadrzbou
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Tabulka 19: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 5 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulitu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci vyroby “iSLO EMEA| 1
VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
ROK MODELU/TYP Vytlacovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERM”V\I 0 02.10.2020 STRANA 5
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci vyroby, Be. Jan Beran, technologové
Stavajici stav D . .
Proces MoZné vady MoZné nasledky vady MoZna pii¢ina vady Planovana kontrolni MR/P oporucenzv\ mfpravna Odpovida| Termin realizace
o Vz Vy Ood opatieni
opatieni (RPN)
Nespravné Vizualni kontrola granulatu vs. Skoleni predaku, East&jsi
P | nastavené parametry, odb&r 7 4 6 168 kontrola granulatu piredak 16.10.2020
nastaveni o . o1z
vzorki - vyhodnoceni predakem a laborantkou
Davkovaci
jednotka na . L Nespravna barva, MFI, . . ... |Kontrola prichodnosti, nasavani R
aditiva a Neddvkovéni viastnosti Uepand hadice, prazdnd |y g0 ateene mnozstvi 7 4 2 56 Preventivni ddrzba, predak 16.10.2020
masterbatch aditiv nasypka na aditiva aditiv v z4sobniku Skoleni predakt
. - . S Oprava a kontrola -
Nefunguje Strojni a elektro zavada Kontrola stavu adrzbou 4 2 2 16 N S adrzba 16.10.2020
funkénosti udrzbou
seka aterialu, k &
(rotorové, o \, , p ., , ) vymeény, kontrola zatizeni AG, 6 6 5 180 Vymeéna nozi predak 07.10.2020
. extruderu, prehiivani materialu zpracovavaném e
statorové) P . , ., extruderu, méfeni vykonu
(zapékani), zhor§ena granulace materialu
, Vyprazdnéni extruderu, nulovy Kumulace pfehiatého . . ,
klapk: rualni ke la AG, ki 1 Vy¢isténi vtah 6
Ucpand Klapka | = 4, o aterialu - prehfivani materidlu v oblasti | ¥ ZudIni kontrola AG, kontrola 4 3 2 24 yeisteni viahovacl zony, | e 16.10.2020
(vtahovaci zéna) ., ., ., L, upraveni nastaveni AG
materialu, zapeCeni materialu vtahovaci zony
Nadmérné mnoZzstvi
Vyprazdnéni AG ¢
e Nemoznost rozto¢eni materialu v AG, Vizualni kontrola AG, motoru, }:pf a, nemr a Lo,
Pietizeny motor . . . L . L. N 3 2 1 6 pusténi na prazdno, predak 16.10.2020
aglomeratoru - prostoj nahromadény material klinovych fement - L N
- dopnuti klinovych fementi
pod talifem
Aglomerator
Zhorsené plnéni extruderu, ) ..
Vyprazdnény Nedostateéné Vizualni kontrola AG, pasu d Zajistit predak;
yprazaneny pokles teploty v AG - slaby | ecostateone fzusint kontroa A%, pasu do 6 3 2 36 apstit precarey predak 16.10.2020
aglomerator . N zasobovani materialem dostatecné pnéni
vykon, zhor§ena granulace
Prekroceni
Zapedeny Zastaveni linky, zatuhnuti zpracovatelské teploty v Vy¢isténi AG, vyména
matefié.l v /};G materialu pod talifem AG AG, ucpana vtahovaci Vizualni kontrola AG 4 2 1 8 nozi, prava nastaveni predak 16.10.2020
(vy¢isténi) - prostoj zona, nevhodné zvolena AG
teplota zkrapéni
. 5 . ., . . Oprava a kontrola .
Nefunguje Nemoznost vyroby Strojni a elektro zavada Kontrola stavu adrzbou 1 2 1 2 N S adrzba 16.10.2020
funkénosti udrzbou
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Tabulka 20: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 6 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA

Vyroba regranulatu

ZODPOVEDNY ZA PROCES

vedouci vyroby

VYPRACOVALI

Bc. Jan Beran

CISLO FMEA| 1

ROK MODELU/TYP Vytlacovani regranulatu - linka Starlinger KRITICI{,Y TERMHV\I - 02.10.2020 STRANA 6
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové
Stavajici stav . .
Planovana Doporucena
Proces MozZné vady MoZné nasledky vady MoZna pri¢ina vady kontrolni vz V- od MR/P napravna Odpovida| Termin realizace
opatreni y (RPN) opatieni
Nedostatek materialu Kontrola
v AG, nizka nebo moc nastavenych Proskoleni
. P . L vysoka teplota v AG, parametrt dle piredaka,
Malznﬁ:lzcm Slaby V’f:g‘:i,"lcekvam“‘ tupé noze v AG, optiméalniho 8 6 5 240 nastaveni predak 07.10.2020
: gre ° ucpana vtahovaci nastaveni, kontrola optimamniho
zOna, nevhodné datumu posledni nastaveni
nastaveni parametri vymény nozi
Kontrola Proskoleni
. Moc materialu v AG, nastavenych predakd,
Velké zatizeni Material i zp&t (vytok
€ :1:]? feent a crlz; §C ‘;r:t(i;le??(in(():yrto z nevhodné nastaveni parametra dle 4 4 3 48 nastaveni piredak 16.10.2020
s v VYVEV), pi ) oru parametri optimalniho optimalniho
nastaveni nastaveni
4 vtahe i Vyc&isténi
U(l:pana a’ ovact Kontrola vtahovaci yer ,en,l
zbna, volné nebo Jény. Klinovich vtahovaci zony, fedak a
Neto&i se Nemoznost vyroby poskozené klinové | 7O € HOIE 3 2 2 12 [revize Klinovych pﬁ b 16.10.2020
femeny, zatuhnuti to nich @Sles fement, revize
materialu ve $neku P! topnych téles
Vytlacovaci $nek s Evidence
M Ty S Degradac ¥ ial a i
topnymi pasmy . L egrad. 'f’c rnat'cna - j’o7t rvent Nevhodné nastaveni nastavenych
(extruder) Piekroceni nezadoucich slozek teplot. ne lost Kontrola teplot -Ab&t fedal
zpracovatelskych (kontaminace) tavicich se pii - CP,O ’ 1_1‘.,2,11?1 oS nastavenych teplot 8 7 7 392 eplo V?l ubchu) predaka 07.10.2020
s . . piredaka jaké mohou smény, technolog
teplot vyssich teplotach, kontaminace - N technologem . .
. , vzniknout dasledky proskoleni
finalniho granulatu . 3s1 8
predaka
Zatuhnuti materialu ve Sneku,
(::(Si((;l:tea::ék:énrizstl;i(:;i Nefunkéni topné Kontrola Revize topnych
Nevyhfiva se > o . P funk&nosti topnych 4 3 2 24 > ropny adrzba 16.10.2020
materialu), slabsi vykon, téleso @les téles
poskozeni $neku, motoru,
klinovych fement
K 1 Reviz
Pi¥ehfivani taveniny, degradace Nefunkéni ventilator funL;:ét:c))sati ventei]\z;l::rﬁ
Nechladi se materialu ve $neku, zhorSena chlazeni, ucpana ., . 4 3 2 24 AR udrzba 16.10.2020
anulace miFka ventildtoru ventilatorti a ¢isténi miizek
ar miizek ventilatora ventilatort
Oprava a
. Strojni a elektro Kontrola stavu kontrola
fi Znost vy 2 2 1 4 0drZ] 16.10.202f
Nefunguje Nemoznost vyroby savada adrbou funkénosti udrzba 6.10.2020
udrzbou
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Tabulka 21: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 7 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulatu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci vyroby CISLO FMEA | 1
VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
ROK MODELU/TYP VytlaGovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMIN - 02.10.2020 STRANA 7
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci vyroby, Be. Jan Beran, technologové
Stavajici stav D .. .
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady Mozna p¥idina vady Plinovana kontrolni MR/P oporucenzva nzfpravna Odpovida | Termin realizace
- Vz Vy Ood opatieni
opatieni (RPN)
< . - . Kontrola tésnosti a L e
. e, . ., Netésnost v systému, ucpani hadice, o . Vymeéna tésnéni, vyC¢isténi Y 1.
Nedostate¢ny Napénéni granulatu, nevyhovujici R e . priichodnosti, kontrola . A predak a
) nedostatek vody v zasobniku, pfili§ vysoka’ ., 7 3 3 63 hadic, dopousténi vody, A 16.10.2020
podtlak kvalita teplota vody (zaneseny vyménik tepla) mnoZstvi vody, kontrola ¢isténi vymeéniku tepla adrzba
p ly Y VY1 p teploty vody vy vy p
Vivéva 1 o Vypntm’ vy\v'é\iy"ncndsé’vf\ni ] vPFcti?cni éncku (ny\atcria’l. ?'ytéké Zv ) Kontrola nf{stavcnych Proskoleni operdtort a predik a
Naruseni vakua plynii, napénéni granulatu, vyvévy), vlhky vstupni materidl, nadmérné parametrii, kontrola 7 6 6 252 e 07.10.2020
o . PR - . . predakt technolog
nevyhovujici kvalita zkrapéni materialu vodou v AG vstupniho materialu
S ohledem na vstupni materialy -
. Loy , o L. . - Oprava a kontrola .
Nefunguje znemoznéna vyroba (napénéni Strojni a elektro zavada Kontrola stavu udrzbou 2 2 2 8 funkénosti tdrzbou udrzba 16.10.2020
granulatu, nevyhovujici kvalita)
Nedostatek materidlu v AG, nizka nebo Kontrola nastavenych . L e
Malé zatizeni mo oka teplota v AG, tupé noze arametr dle optimaniho ProSkoleni preddki,
a zauzer . C VyS a av , Uy noz / ara [ 1ma 5 . n -
N Slaby vykon, nekvalitni granulace (,L Y . Pl L 1pe o \ P 'u op © 8 6 5 240 nastaveni optimalniho predak 07.10.2020
Sneku AG, ucpana vtahovaci zéna, nevhodné nastaveni, kontrola datumu nastaveni
nastaveni parametri posledni vymény noz astave
. . Kontrola nastavenych Proskoleni predaka.
Vv < tizeni Material i zp&t (vytok M terial A hy ¢ ¥ i y
C]kvc atizent a crmj ¢ ‘:m(il ZP,C (vytok z oc materidlu v AG, nc‘i odné nastaveni parametri dle optimalniho 4 4 3 48 nastaveni optimalniho predak 16.10.2020
Sneku vyvév), pretizeni motoru parametr ., ,
nastaveni nastaveni
Ucpana vtahovaci zona, volné nebo Kontrola vtahovaci zony, Vy¢isténi vtahovaci zony, fodik a
Netoci se Nemoznost vyroby poskozené klinové Femeny, zatuhnuti  [klinovych fement, funk&nosti 3 2 2 12 revize klinovych fementl, Pﬁ driba 16.10.2020
materialu ve Sneku topnych téles revize topnych téles ’
Vytlacovaci . L Degradace materialu, roztaveni . ,
N .. Pickroceni . ) . . , . , Evidence nastavenych teplot L
$nek s topnymi , nezadoucich slozek (kontaminace)! Nevhodné nastaveni teplot, neznalost Kontrola nastavenych teplot ot x . . | predaka
. zpracovatelskych ., e s , e . N N 8 7 7 392 v prub&hu smény, proskoleni 07.10.2020
pasmy tavicich se pfi vyssich teplotach, predaka jaké mohou vzniknout diisledky technologem NS technolog
B teplot . - . predakt
(extruder) kontaminace finalniho granulatu
Zatuhnuti materialu ve $neku,
vysokeé tlaky na sitech
dostatené rozt: i Kontrola funké&nosti t ych .
Nevyhfiva se (nedostatecné roztaveni Nefunkéni topné tleso ontrofa funkenosti topnye 4 3 2 24 Revize topnych t&les Gdrzba 16.10.2020
materialu), slabsi vykon, téles
poskozeni $neku, motoru,
klinovych fement
Ptehiivani taveniny, degradace . Kontrola funkénosti . . .
. Nefunkéni ventilator chl i, 4 Sl o - R tilatord, Cisteni .
Nechladi se materidlu ve $neku, zhorSend elunkeni ventiiator chiazeni, ucpana ventilitort a miek 4 3 2 24 evize ventiatort, CIIEnt | 4 4sba 16.10.2020
miizka ventilatoru R miizek ventilatort
granulace ventilatorti
Nefunguje Nemozmost vyrob; Strojni a elektro zivada Kontrola stavu tidrzbou 2 2 1 4 Oprava a kontrola tdrzba 16.10.2020
e vyreny ) funk&nosti tidrzbou e
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Tabulka 22: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 8 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA

Vyroba regranulatu

ZODPOVEDNY ZA PROCES

vedouci vyrob:

VYPRACOVALI

Bc. Jan Beran

CISLO FMEA | 1

ROK MODELU/TYP

Vytla¢ovani regranulatu - linka Starlinger

KRITICKY TERMIN 02.10.2020
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020

STRANA 8

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové

Stavajici stav

Doporucena

Proces MoZné vady Mo7né nasledky vady MoZn4a pFi€ina vady Plinovana kontrolni MR/P . < - .| Odpovida | Termin realizace
.o Vz Vy Ood napravna opatie ni
opatieni (RPN)
< ‘ P < s Vyména té€snéni,
Neté&snost v systému, ucpani Kontrola tésnosti a VyEisteni hadic
Napénéni lat hadi dostatek vod tichodnosti, kontrola ’ fedak
Nedostateény podtlak apenent granuai,  tadice, nedostatek vody v pruchodnosti, kontro 7 3 3 63 dopousténi vody, | Predaca 16.10.2020
nevyhovujici kvalita zasobniku, pfili§ vysoka teplota | mnozstvi vody, kontrola Sisténi vomeniku udrzba
vody (zaneseny vyménik tepla) teploty vody hed ¢ 1:12
e
Pietizeni $nek terial vytéka :
Vivéva 2 Vypnuti vyvévy, neodsavani n,‘ 1f<.m)sn; ku (rn? Ln,’l Vyt L.,‘l “ Kontrola nastavenych Proskoleni reddk
- vyve vin vstupni materia predak a
Naruseni vakua plynti, napénéni granulatu, vy‘, , o - l, I parametra, kontrola 7 6 6 252 operatora a I 07.10.2020
o B nadmérné zkrapéni materialu B .. o ai1e technolog
nevyhovujici kvalita . vstupniho materialu predaka
vodou v AG
S ohledem na vstupni materialy
N . . . ar . A L Oprava a kontrola .
Nefunguje znemoznéna vyroba (napénéni Strojni a elektro zavada Kontrola stavu udrzbou 2 2 2 8 N . udrzba 16.10.2020
. . . funkénosti udrzbou
granulatu, nevyhovujici kvalita)
Nedostatek materialu v AG, nizka| Kontrola nastavenych . e
. . N Proskoleni piredak,
Slaby vokon. nekvalitni nebo moc vysoka teplota v AG, parametra dle nastaveni
ts V. ICKVa . stave
Malé zatizeni Sneku vy ; tupé noze v AG, ucpana optimalniho nastaveni, 8 6 5 240 L predak 07.10.2020
granulace C . optimalniho
vtahovaci zona, nevhodné kontrola datumu B
. o PR s nastaveni
nastaveni parametri posledni vymény noz
Proskoleni predaki
Material i Zpst (vytok M torial AG. hodné Kontrola nastavenych FrOSKo! etrn pre’ aku,
aterial se vracl zpe Vyt() z OC materialu v , nevhodne o nastaveni o L,
Velké zatizeni Sneku A . p , N parametra dle 4 4 3 48 o predak 16.10.2020
vyvev), pietizeni motoru nastaveni parametra L . optimaniho
optimalniho nastaveni L
nastaveni
Vycisténi vtal i
Ucpana vtahovaci zona, volné Kontrola vtahovaci yclsr et a_]ovacl .
< - . . L1 - R . s o zony, revize predak a
Netodi se Nemoznost vyroby nebo poskozené klinové femeny, |zony, klinovych femenn, 3 2 2 12 , . N o 16.10.2020
. L, N M . . - klinovych fement, udrzba
zatuhnuti materialu ve $neku funké&nosti topnych téles . . N
revize topnych téles
Vytlacovaci Degradace materidlu, roztaveni Eviden
5 s omi ividence
Snek s topnymi Piekroteni nezadoucich slozek Nevhodné nastaveni teplot, Kontrol " ool " och teplot feddk
as rekroceni ontrola nastavenych nastavenych teplof predak a
pasmy o ot | (contaminace) tavicich se pri neznalost predéka jaké mohou RSN myn 8 7 7 392 e hy Smé:: l‘ e 07.10.2020
-ude zpracovatelsk; e X s e v prab&hu S ec
(extruder) T 4 P vys§ich teplotach, kontaminace vzniknout disledky P s pv o ,yﬁ s
. . proskoleni predaka
finalniho granulatu
Zatuhnuti materidlu ve $neku,
vysoké tlaky na sitech
dostate&né rozt: i Kontrola funk&nosti Revize t yck
Nevyhtiva se (nedostateéné roztaven Nefunkéni topné tdleso ontrola funkenosti 4 3 2 24 evize topnych adrzba 16.10.2020
materialu), slabsi vykon, topnych téles teles
poskozeni $neku, motoru,
klinovych fement
Piehiivani taveniny, degradace . Kontrola funk&énosti Revize ventilatora,
Nefunkéni tilat hlazeni
Nechladi se materialu ve $neku, zhor§ena e crm vve:'l or C . zent, ventilatora a miizek 4 3 2 24 ¢isténi miizek udrzba 16.10.2020
ucpana miizka ventilatoru s o o o
granulace ventilatora ventilatort
. . O kontrola
Nefunguje Nemoznost vyroby Strojni a elektro zavada Kontrola stavu udrzbou 2 2 1 4 fu:]?ll;?;‘r,ni:ti 1’1(:1[;;];)( . adrzba 16.10.2020
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Tabulka 23: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 9 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulitu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci vyroby CISLO FMEA | 1
VYPRACOVALI Bc. Jan Beran

ROK MODELU/TYP VytlaGovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMH,\I v 02.10.2020 STRANA 9
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Be. Jan Beran, technologové

Stavajici stav Doporucena
Proces MoZné vady MoZné nasledky vady Mozna pfi¢ina vady Planovana v Vv od MR/P napravna Odpovida Termin realizace
kontrolni opatieni “ y (RPN) opati‘e ni
Kontrola ¢etnosti
Narust tlaku, Slabsi vykon, vytok z Kontaminace v v;:’z:.ls:; vym":E égs ;: ProSkoleni
Ucpané sita o ’ vykon, ) materialu, nedostate¢né Y 5 4 3 60 operatort a predak 16.10.2020
vyvév, moznost perforace sit , ., dle grafu, kontrola R
roztaveny material . predakia
vstupniho materialu
Kontaminace granulatu, ucpani Vysoky tlak na sitech, Ijg;:;zla c’:etilélzstlsz Progkoleni
Perforace sit vytlacovaci hlavy, nevyhovujici kontaminace materialu > Y 5 4 3 60 N predak 16.10.2020
. dle grafu, kontrola predaka
kvalita kovem .,
vstupniho materialu
Proskoleni
Kontaminace granulatu, ucpani Vizualni kontrola vr(()lsr ktlzlenj'
fedd i
Absence sit vytlacovaci hlavy, nevyhovujici Nepozornost piedaka | granulatu, kontrola 4 3 4 48 P . ,’p predak 16.10.2020
. opakovani fin.
kvalita tlaku .
postih
Zaseknuti valce pfi zajizdéni do
Fillf taveniny - Poskozeni va;llce ﬁltr'aéni k?,Stk,y’ nemoznost vymé}*ty Nesprévnvé us’azeni Vizuélni'kc'-ntrolavpfi 3 5 3 18 Pri)ék(')lewni predik 16.10.2020
filtrace se nebo lamace sit, slabsi vykon nebo zastaveni lamace sit usazovani lamace predaka
zpétnym linky - prostoj
proplachem
Material neni dostate¢né roztaveny Kontrola " .
ontrola nastavené a
Nevyhiiva se (nevhodna kvalita), vyssi tlaky, Vadné topné télesa aktudlni teplot 7 4 6 168 Oprava udrzbou adrzba 07.10.2020
slabsi vykon, e ploty
. - Degradace materialu, roztaveni Nevhodné nastaveni Ev1d?ncc
Piekroceni .. B . . , nastavenych teplot L,
; nezadoucich slozek (kontaminace) teplot, neznalost Kontrola nastavenych| o N predak a
zpracovatelskych L, o , o L, 8 7 7 392 v prib&hu smény, 07.10.2020
tavicich se pfi vyssich teplotach, predaka jaké mohou teplot technologem N . technolog
teplot . . . . o proskoleni
kontaminace finalniho granulatu vzniknout dasledky Y il
predaki
) ) V}Nemoin(?st plzoplaih’u s’it (vniiéi' Ucpany odtok Vyéiﬁté,ni o
Ucpany proplach sit| Zivotnost sit) - ¢astejsi vymeéna sit L, Kontrola odtoku 3 2 2 12 odtokového predak 16.10.2020
o kontaminaci )
(slabsi vykon) kanalku
. . . Oprava a kontrola
Nefi Nelze ¢nit sita, zasta i linky - Kontrola stz
crunguje ¢ze vymentt sita, zastavent inky Strojni a elektro zavada ontroa staviy 2 2 2 8 funkénosti Gdrzba 16.10.2020
hydraulika prostoj udrzbou adrzbou
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Tabulka 24: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 10 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU
POLOZKA Vyroba regranulatu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci viroby CISLO FMEA| 1
VYPRACOVALI Bc. Jan Beran
ROK MODELU/TYP Vytla¢ovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMH‘\I 2 02.10.2020 STRANA | 10
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci viroby, Be. Jan Beran, technologové
Stavajici stav
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady Mozna pfi¢ina vady Planovana kontrolni opatieni vz v od MR/P | Doporu¢ens napravna opatfeni | Odpovida | Termin realizace
Y (RPN)
Kontaminace materidlem, Vizualni kontrola granulatu, Pro¢isténi trysek, zvyseni teplot
Neprichozi trysky absence nebo perforace sit, kontrola priichodnosti trysek, (propaleni), vyména vytla¢ovaci
';a(:o acit}ll’i/a Slabsi vykon, nekvalitni granulace nefunkéni topné téleso, kontrola sit, kontrola funkcnosti 5 5 3 75 hlavy, vyména topného télesa, predak 16.10.2020
Vi . . B
wt vy nespravné nastavena teplota, |topného télesa, kontrola cirkulace preventivni vyména sit, vyC¢isténi
ochlazovani vodou vody v granula¢nim bubnu granulaéniho bubnu od cizich téles
Nizsi Zivotnost noziki nebo riziko Nespravny pritlak nozikii na Vizualni kontrola stavu
Vytlacovacihlava s | Nevyhovujici povrch | vylomeni noziku na sekaci hlavé, sekaci hlavé, nespravné usazeni|  vytladovaci hlavy, sledovani Vyména vytla¢ovaci hlavy, upraveni | predak a
. . . . . o . . N il s s oo o ] 5 2 2 20 9 e . 16.10.2020
topnou zénou vytlacovaci hlavy nekvalitni granulace, prostoj pii noziki v drzaku sekaci hlavy, | cetnosti lamani nozikti na sekaci pritlaku nozikii udrzba
(granulator) vyméné vytlaGovaci hlavy Zivotnost opotiebenim hlavé
. Kontrola nastavené vs. skute¢né
Nepriichodnost trysek - nekvalitni Vadné topné téleso, vadné (t): rth nd;ﬁ\\/::f Vblaséov:zin " Vyména topného télesa ¢na fedak a
Nevyhfiva se granulace, prostoj pfi vyméné P .. ’ POy VY Vyt N 6 3 2 36 ym P . »m p' N 16.10.2020
o pojistky hlavy, kontrola topného télesa a pojistek udrzba
topného télesa "
pojistek
Vizualni kontrola granulace
Nespravné nastaveni | PFlis tuha nebo tekuta tavenina - M X Fedak
espravne nastavent | FHS fuha ne. 0, chuia favenna Neznalost nastaveni teplot kontrola nastavenych teplot 7 5 6 210 Proskoleni predaki precaka 07.10.2020
teploty nekvalitni granulace technolog
technologem
. , , . , ., L , Proskoleni pfedakil o manipulaci se L
Poskozena sekaci hlava Nekvalitni granulace Nevhodné zachazeni Vizualni kontrola sekaci hlavy 6 2 2 24 sekaci hlavo predak 16.10.2020
vou
Nevhodna teplota vytlacovaci
. . hlavy nebo taveniny, tupé nebo R .
Nevyhovujici kvalita (tvorba otkozend nosiky. uloment Vizualni kontrola granulatu, Prenastaveni parametriL. vména
Nestandartni granulace | hrudek, slepenci, delsi granule, p L Y X Y | kontrola nastavengch parametrd, 7 5 6 210 o 'p o o predak 07.10.2020
. o nozik, nizky pritlak sekaci hlavy, o , noziku, tprava pitlaku
Sekaci hlava s nozi vlaskovani) . . . kontrola pritlaku sekaci hlavy
poskozena sekaci hlava,
nedostatecna kinetickd energie
piehiaty motor, vadna loZiska, Preventivni udrzba, vyména lozisek,
Netodi se hlava s nosi Negranuluje, zaliti granula¢niho nevhodné. vz(ri.él.enost rtlezl Vizualni a akusticka k:)ntrola 5 ) ) 20 upra.va ’vzfiélenoslei myezi' predik 16.10.2020
bubnu magnetickymi kotouci, motoru, magnetd magnetickymi kotou¢i, vyména
poskozené magnety magnetickych kotou¢tt
Nahromadéni granulatu . . . .
, a rovm:a i grand av N Poskozena nebo ucpana hadice, | Vizualni kontrola hadice, kontrola Vymena a zprichodnéni hadice,
Doprava granulatu . granula¢nim bubnu (moznost . o e PR oy Lo
. Netransportuje se i, . . . nespravné vedeni hadice, nizsi | tlaku a teploty vody a mnozstvi vy¢isténi vyméniku vody, vyména predak a
ve vodni lazni do . zaliti) - nulovy vykon, poskozeni N .. 4 2 2 16 . . . . 16.10.2020
, granulat e . , tlak vody, teplota vody, vody ve vané, kontrola funk¢nosti ¢erpadla, oprava ¢idla hladiny vody, udrzba
vodni vany topného télesa na vytlacovaci IO .. . ‘o wex ;
hlave nedostatek vody ve vodni vané ¢idla hladiny vody ruéni dopusténi vody do vodni vany




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

77

Tabulka 25: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 11 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulatu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouci vjroby CISLO FMEA | 1
VYPRACOVAL Bc. Jan Beran

ROK MODELU/TYP Vytlacovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMHV\I 7 02.10.2020 STRANA 11
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020

CLENOVE TYMU:

vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové

Stavajici stav s 5
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady Mozna pii¢ina vady Planovana kontrolni Vi v od MR/P Doporuce l:? narpravna Odpovida | Termin realizace
opatfeni z y (RPN) opatrent
Kolisani tl tiikani gisténi vyména &idl
e . o san akuvvody,rs riant Nefunkéni, zanesené ¢idlo | Vizualni kontrola hladiny vody Vyeis ehl nebo vetlav C}da
Piili§ nizka hladina vody na vytlacovaci hlavu - . . N . hladiny vody, vy¢isténi L,
. L, . hladiny vody, nedostate¢ny | ve vané, kontrola stavu ¢idla, 1 3 2 6 N . o predak 16.10.2020
vody riziko zaliti granula¢niho .. L, o filtra¢niho sacku na piivodu
ptivod technologické vody kontrola pfitoku vody .,
bubnu technologické vody
Zaneseny vyménik tepla, | Kontrola tlaku vody kontrola Vy¢isténi vyméniku tepla,
Vodni vana na | pjis vysoki teplota porucha na chladicim teploty chladici vody, kontrola odstranéni poruchy na
granulaci vod Lepeni granuli zatizeni, nevhodné nastaveni| funk¢nosti chladiciho zatizeni, 7 2 2 28 chladicim zafizeni, vhodné udrzba 16.10.2020
Y intervalu periodického kontrola nastaveni intervalu nastaveni intervalu
dopousténi vody periodického dopousténi vody periodického dopousténi vody
Nizsi tlak vody, stfikani vod
n:“ ]aé:oacy”}:]a amr;sz/ Zaneseny vymeénik tepla, | Kontrola tlaku vody, vizualni Vyeisteni vomeniku tepla
% vaci hlavu - S u
Nizky pratok vt B zenesena hadice a valcové kontrola valcového sita ve 2 2 2 8 .y , W , P, . udrzba 16.10.2020
zamrznuti trysek na , . N hadice, valcového sita ve vané
N ? . sito ve vané vang
vytla¢ovaci hlavé
Centrifuga mime Strojni nebo elektro zavad:
entrituga © Odstaveni linky - prostoj rojt ?C f) c © r(? wavada Vizualni a akusticka kontrola 2 1 2 4 Preventivni Gdrzba udrzba 16.10.2020
provoz (piehiati, ucpani)
Nedostatedné Vihky granulit v Zanesery)é sito v ce'ntriﬁ.lvze, | Kontrola Vlhlfosti gramil'civtui Vhodﬁé nasta\v/c::?i v’od?/ do o
Centrifuga N . nevhodné nastaveni mnozstvi| kontrola mnozstvi vpousténé 2 3 2 12 centrifugy, vyC¢iSténi sita v predak 16.10.2020
odstied’ovani vody homogeniza¢nim sile . I .
vody do centrifugy vody do centrifugy centrifuze
Unik granuli do Uepini vodniho okruhu Pcrfora(fc svita v ccn'trii:uzc, Kontr()l'a pﬁtomnost% granuli 1 5 2 4 Oprava sitva, ods,tram“:ni predak 16.10.2020
vodniho okruhu nespravné usazené sito ve vytoku z centrifugy netésnosti
PIné ptechodové silo, strojni
Netransportuje se Zahleeni potrubi. centrif nebo elektro zavada na Vizualni kontrola transportu
ubi, ugy, s S : o . P CPY P S
granulat do anElace costoi ey ventilatoru, zanesena mi‘izka | granulatu z prechodového sila, 2 3 1 6 Udrzba ventilatoru udrzba 16.10.2020
prechodového sila & P ) ventilatoru (nedostatek [ kontrola funk&nosti ventilatoru
Doprava vzduchu)
granulatu do
ptechodového Vizualni kontrola cest
sila Viytvateni poviaku Pfitomnost angelhairs ve Ur¢ity druh materialu granul:ltau g((:):;zll:g:igzjcnﬂw
v p‘ findInim granulatu - zanechava tfenim povlak na T 7 2 2 28 Preventivni ¢i§téni potrubi predak 16.10.2020
(angelhairs) , .. , homogeniza¢nim sile),
reklamace zakaznika sténach potrubi o .
kontrola je-li oteviena klapka
na promichavani
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Tabulka 26: FMEA procesu vyroby regranulatu na lince Starlinger - strana 12 (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU

POLOZKA Vyroba regranulitu ZODPOVEDNY ZA PROCES vedouc vjroby CISLO FMEA | 1
VYPRACOVAL Bc. Jan Beran
ROK MODELU/TYP Vytlacovani regranulatu - linka Starlinger KRITICK,Y TERMHV\I - 02.10.2020 STRANA 12
ORIGINAL UKONCENY 28.09.2020
CLENOVE TYMU: vedouci vyroby, Bc. Jan Beran, technologové
Stavajici stav Doporuc¢ena
Proces Mozné vady Mozné nasledky vady Mozna p¥i¢ina vady [Planovana kontrolni V. v od MR/P napravna | Odpovidd| Termin realizace
opatieni z Y (RPN) opatieni
Strojni nebo elektro . .
Vizualni kontrola Pravidelna
Pechodové silo | Nefunkéniklapka |  Preplnéni sila - prostoj zavada, neni pifsun | wonro 2 2 2 g | VM hdrba 16.10.2020
. . funk¢nosti udrzba, oprava
stlaceného vzduchu
Nefunguje Nelze nasypavat, Strojni nebo elektro Kontrola klinovych Pravidelna
wmewe nehomogenizuje, oprava - i o oniro ciovy 5 3 3 45 | T adrba 16.10.2020
homogeniza¢ni §nek . zavada fement, pojistek atd. udrzba, oprava
prostoj
Strojni nebo elektro . .
aIni kontrol P Ind
Nefunkéni klapka Nelze vysypavat Zivada, neni prisun | ¥ Zualnt kontrola 2 2 2 g | Pravidelnd o 16.10.2020
. funk¢nosti udrzba, oprava
stlaceného vzduchu
Silo s
homogenizaci
Zaneseny filtr na Nedosta¢ujici interval Vigudini kontrok,
T Vihky findlni granulit Ay Y4 | kontrola posledni 5 3 2 30 | Vymena filru | udriba 16.10.2020
odvod vlhkosti vymeny filtru .
vymény
. . Zpomaleny nasyp a vysyp, o Repas
tieb Kontrola indika
Opo re. OVV a'nvy zdlouhavejsi vyprazdiiovani Opotiebeni ontro 1n , e 2 1 1 2 homogeniza¢ni| drzba 16.10.2020
homogenizaéni $nek sila opatfeni ho Sneku
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8.3 Shrnuti nejvétsich rizik a navrhy opatreni k jejich minimalizaci

Pomoci metody FMEA byly identifikovany rizika, ktera dle hodnoty MR/P (RPN) pfedstavuji

veétsi rizika vzniku nekvality. Proto v této kapitole budou popsany procesy a v nich mozné

vady, které jsou v rozmezi stfedniho rizika tj. MR/P (RPN) 151 — 700. Rizika v rozmezi

vysokého nebyly identifikovany. Dale budou navrzena opatteni k jejich minimalizaci.

Procesy a mozné vady predstavujici dle MR/P (RPN) nejvétsi hodnoty rizika:

1.

Vstupni material (Tabulka 15) — nedodrzeni receptury (PP a PE), jejichz nasledkem je
nespravny pomér PP a PE, které pozaduje zékaznik. MR/P (RPN) ma hodnotu 168.

Kontrolni opatieni — kontrola operatorti a predakii béhem smény, zda je navazen
shodny material dle vyrobni receptury (kontrola stitku na vstupnim materialu). A pred
zpracovanim dat vzorek do laboratofe z diivodu kontroly, zda materidl ma opravdu

sloZeni, které je uvedeno na Stitku.

Navrh opatieni — proskoleni operatori a predakd o povinnostech uvedenych

v kontrolnim opatteni.

Detekéni zafizeni na kov pied drticem (Tabulka 16) — propousténi kovu, jehoz
nasledkem je mozné poskozeni drtie a nebo moznost, ze kovové casti které mohou
byt obsazeny ve vstupnim materialu se dostanou do zpracovatelské ¢asti vyrobni linky
a tim do taveniny a dojde k vyrobé& nekvalitniho granulatu v dasledku obsahu kovu

v ném. MR/P (RPN) ma hodnotu 168.

Kontrolni opatieni — na zac¢atku smény a nebo pfi zméné vyroby kontrola nastaveni

citlivosti detek¢niho zafizeni pomoci kovovych vzorkl nebo kontrolni tyce.

Navrh opatreni — nastaveni pozadované citlivosti pomoci kovovych vzorkii nebo

kontrolni tyce.

Dévkovaci silo na drt’ (Tabulka 18) — silo na drt’ se zasobuje vstupnim materidlem,
ktery je preddrceny nebo je formé granulatu a ten mtze od dodavatel obsahovat
kovové casti. Nasledkem miize byt poskozeni sila, Snekového dopravniku,
aglomeratoru, extruderu, filtri a kontaminace finadlniho granuldtu kovovymi

CasteCkami, ktery se tim stava nekvalitnim. MR/P (RPN) ma hodnotu 210.

Kontrolni opatfeni — odbér vzorkd vstupniho materidlu laboratofi a jejich

vyhodnoceni, pouzivani magnetil a kontrola mnozstvi kovu na skluzavce.
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Navrh opatieni — odbér vzorku laboratofi, reklamace u dodavatele, proSkoleni

operatort, v€asné Cisténi skluzavky.

4. Davkovaci silo na drt’ (Tabulka 18) — vstupni material mize byt kontaminovany
materidlem jiného chemického sloZeni, nez je PP a PE, coZ ma za nasledek ucpani
filtrti a kontaminaci findlniho granulatu prvky jiného sloZeni, nez je PP a PE a v tomto

ptipadé se jedné o nekvalitni granulat. MR/P (RPN) ma hodnotu 210.

Kontrolni opatifeni — odbér vzorki vstupniho materialu laboratoii a jejich
vyhodnoceni, kontrola BB (big bag) na zékladé evidencnich ¢isel ze seznamu

zkontrolovanych BB laboratofi.

Navrh opatieni — odbér vzorkid laboratofi, reklamace u dodavatele, proSkoleni
operatort, vicestupniova kontrola (operator, predak, laboratot) navazené¢ho materialu

k vyrobni lince.

5. Davkovaci silo na drt’ (Tabulka 18) — nedodrZeni receptury ndsypu, mé za nasledek

nevyhovujici kvalitu findlniho granulatu. MR/P (RPN) ma hodnotu 288.

Kontrolni opatieni — kontrola procentudlniho zastoupeni drti na zaklad¢ vyrobni

zpravy (vyrobni receptury).

Navrh opatifeni — proskoleni operatort o povinnostech uvedenych v kontrolnim

opatfent.

6. Aglomerator (Tabulka 19) — tupé noze (rotorové, statorové) maji za ndasledek
nedostatecné sekani materialu, kolisani plnéni extruderu, prehiivani materidlu (mozné
zapeceni), nekvalitni granulace (kratkd délka granuli, slepovani granuli). MR/P

(RPN) ma hodnotu 180.

Kontrolni opati‘eni — kontrola datumu posledni vymény nozt, dle ptiloZzené tabulky,
kontrola zatizeni aglomeratoru a extruderu, méfeni vytlaCovaciho vykonu.
Navrh opatreni — vyména nozl

7. Vytlacovaci sSnek stopnymi pasmy (Tabulka 20) — malé zatizeni $neku vede ke

slabSimu vykonu a nekvalitni granulaci. MR/P (RPN) ma hodnotu 240.

Kontrolni opatreni — kontrola nastavenych parametrii dle optimalniho nastaveni,
které je uvedeno ve vyrobni receptufe, kterou vytvari technolog, kontrola datumu

posledni vymény nozii v aglomeratoru (rotorovych, statorovych)
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10.

11.

Navrh opatreni - , proSkoleni pfeddki o optimdlnim nastaveni a o povinnostech

uvedenych v kontrolnim opatfeni.

Vytlacovaci $nek s topnymi pasmy (Tabulka 20) — ptekro€eni (snizeni nebo zvyseni)
zpracovatelskych teplot méa za nasledek degradaci materidlu (taveniny) roztavenim
nezaddoucich slozek (kontaminace) coz znamend nekvalitu findlniho produktu.

Nejvyssi MR/P (RPN) jehoz hodnota je 392.

Kontrolni opatifeni — dodrZzovani teplot dle vyrobni receptury vytvofené
technologem, kontrola technologem, mistrem, zda je dodrZovana vyrobni receptura.
Kontrola pfeddkem na zacatku smény a pii zmeéné vyroby na jiny produkt, zda jsou
nastavené teploty shodné s vyrobni recepturou a pii zméné vyroby pienastavit teploty

na hodnoty uvedené ve vyrobni receptuie pro dany produkt.

Navrh opatfeni — evidence nastavenych teplot a proskoleni ptfeddkii, mistra o

povinnostech uvedenych v kontrolnim opatfeni.

Vyvéva 1 (Tabulka 21) — naruSeni vakua, pokud dojde k této vadé ma to za nasledek
vypnuti vyvévy a neodsavani plyni a k napénéni granulatu a tim k nevyhovujici

kvalité. MR/P (RPN) ma hodnotu 252.

Kontrolni opatieni — kontrola nastavenych parametrli zatiZeni aglomeratoru,
zpracovatelskych teplot na jednotlivych zdénach extruderu a kontrolu spravnosti

vstupniho materidlu dle vyrobni receptury.

Navrh opatifeni — proskoleni operatori a pfedakli o povinnostech uvedenych

v kontrolnim opatfeni.

VytlaCovaci $nek s topnymi pasmy (Tabulka 21) - malé zatizeni Sneku vede ke

slabSimu vykonu a nekvalitni granulaci. MR/P (RPN) ma hodnotu 240.

Kontrolni opatieni - kontrola nastavenych parametri dle optimalniho nastaveni,
které je uvedeno ve vyrobni receptufe, kterou vytvari technolog, kontrola datumu

posledni vymény nozii v aglomeratoru (rotorovych, statorovych).

Navrh opatieni - proskoleni pfedakii o optimalnim nastaveni a o povinnostech
uvedenych v kontrolnim opatieni.
Vytla¢ovaci $nek s topnymi pasmy (Tabulka 21) - pfekroceni (sniZeni nebo zvySeni)

zpracovatelskych teplot ma za nasledek degradaci materidlu (taveniny) roztavenim
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12.

13.

14.

nezaddoucich slozek (kontaminace) coz znamend nekvalitu findlniho produktu.

Nejvyssi MR/P (RPN) jehoZ hodnota je 392.

Kontrolni opatieni - dodrZzovani teplot dle vyrobni receptury vytvorené technologem,
kontrola technologem, mistrem, zda je dodrZovana vyrobni receptura. Kontrola
preddkem na zacatku smény a pii zméné vyroby na jiny produkt, zda jsou nastavené
teploty shodné s vyrobni recepturou a pii zméné vyroby pfenastavit teploty na hodnoty

uvedené ve vyrobni receptute pro dany produkt.

Navrh opatieni - evidence nastavenych teplot a proskoleni ptedakl, mistra o

povinnostech uvedenych v kontrolnim opatfeni.

Vyvéva 2 (Tabulka 22) - naruseni vakua, pokud dojde k této vadé ma to za nasledek
vypnuti vyvévy a neodsavani plyni a k napénéni granulatu a tim k nevyhovujici

kvalit¢. MR/P (RPN) ma hodnotu 252.

Kontrolni opatieni — kontrola nastavenych parametrGi zatiZzeni aglomeratoru,
zpracovatelskych teplot na jednotlivych zdénach extruderu a kontrolu spravnosti

vstupniho materidlu dle vyrobni receptury.

Navrh opatreni — proskoleni operatori a predakii o povinnostech uvedenych v

kontrolnim opatieni.

Vytlacovaci $nek s topnymi pasmy (Tabulka 22) - malé zatizeni $Sneku vede ke

slabSimu vykonu a nekvalitni granulaci. MR/P (RPN) ma hodnotu 240.

Kontrolni opatieni - kontrola nastavenych parametri dle optimalniho nastaveni,
které je uvedeno ve vyrobni receptufe, kterou vytvari technolog, kontrola datumu

posledni vymény nozii v aglomeratoru (rotorovych, statorovych).

Navrh opatieni - proskoleni pfedakii o optimalnim nastaveni a o povinnostech

uvedenych v kontrolnim opatieni.

Vytlaovaci $nek s topnymi pasmy (Tabulka 22) - ptfekroceni (sniZzeni nebo zvySeni)
zpracovatelskych teplot ma za nasledek degradaci materidlu (taveniny) roztavenim
nezadoucich slozek (kontaminace) coZ znamend nekvalitu findlniho produktu.

Nejvyssi MR/P (RPN) jehoz hodnota je 392.

Kontrolni opatieni - dodrzovani teplot dle vyrobni receptury vytvotrené technologem,
kontrola technologem, mistrem, zda je dodrZzovana vyrobni receptura. Kontrola

predakem na zacatku smény a pii zméné vyroby na jiny produkt, zda jsou nastavené
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15.

16.

17.

teploty shodné s vyrobni recepturou a pii zméné vyroby ptrenastavit teploty na hodnoty

uvedené ve vyrobni receptuie pro dany produkt.

Navrh opatreni - evidence nastavenych teplot a proskoleni predakii, mistra o

povinnostech uvedenych v kontrolnim opateni.

Filtr taveniny — filtrace se zpétnym proplachem (Tabulka 23) — pokud nedochézi k
pozadovanému vyhiivani filtru mé to za nasledek zvySovani tlaku a tim nizSimu
vykonu produkce. Tato vada mé vliv i na taveninu, ktera neni dostatecné¢ roztavena

(nevhodna kvalita). MR/P (RPN) ma hodnotu 168.
Kontrolni opatieni — kontrola nastavené a aktudlni teploty.

Navrh opatieni — oprava udrzbou jde o vadné topné téleso nebo c¢idlo snimani

skutecné teploty.

Filtr taveniny (Tabulka 23) — filtrace se zpétnym proplachem (Tab.23) — ptekroenim
zpracovatelskych teplot dojde k degradaci materidlu, roztavenim nezadoucich slozek
coz vede k nekvalitni produkci (kontaminace findlniho granulatu). Nejvyssi MR/P

(RPN) ma hodnotu 392.

Kontrolni opatieni - dodrzovani teplot dle vyrobni receptury vytvotené technologem,
kontrola technologem, mistrem, zda je dodrZovana vyrobni receptura. Kontrola
preddkem na zacatku smény a pfi zméné vyroby na jiny produkt, zda jsou nastavené
teploty shodné s vyrobni recepturou a pii zmén¢ vyroby pienastavit teploty na hodnoty

uvedené ve vyrobni receptuie pro dany produkt.

Navrh opatreni — evidence nastavenych teplot na za¢atku smény a pfi zmén¢ vyroby
na jiny produkt, proskoleni ptedakti, mistra o povinnostech uvedenych v kontrolnim

opattent.

Vytla¢ovaci hlava s topnou zénou — granulator (Tab.24) —nespravné nastaveni teploty
ma za nasledek, Ze je pfili$ tuha nebo tekuta tavenina a dochazi k nekvalitni granulaci

a tim k nekvalitnimu findlnimu produktu. MR/P (RPN) ma hodnotu 210.

Kontrolni opatieni — vizualni kontrola granulace, vicestupiiova kontrola (predak,

mistr, technolog) nastavenych teplot dle vyrobni receptury.

Navrh opatfeni — proskoleni pfeddkd a mistra o povinnostech uvedenych

v kontrolnim opatfeni.
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18. Sekaci hlava s nozi (Tabulka 24) — mozné vada v tomto procesu muize byt nestandardni
granulace, ktera ma za nasledek nevyhovujici kvalitu (tvorba hrudek, slepenct, dlouhé

nebo kratké granule, granule s otfepem). MR/P (RPN) ma hodnotu 210.

Kontrolni opatieni — vizualni kontrola, kontrola nastavenych parametri (pocet

otacek sekaci hlavy), po€et nozl, kontrola ptitlaku sekaci hlavy.

Navrh opatreni — nastaveni parametrt dle vyrobni receptury, vymeéna nozikt, iprava

pritlaku.

V metodé¢ FMEA jsou uvedené datumy realizaci do kdy maji byt realizovany navrzené
opatfeni k minimalizaci rizik pfi vyrob€ na lince Starlinger. Po uskute¢néni opatieni budou
nasledovat zkousky, které budou zaméfeny na zmény zpracovatelskych teplot a nastaveni

vyrobni linky Starlinger, které dle analyzy FMEA ptedstavuji nejvyssi riziko.
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9 ZKOUSKY (EXPERIMENTY) ZA UCELEM SNiZENI
NEKVALITY PRODUKCE

Z diavodu rozsahu prace nebudou vykonany zkousky metodou DoE (Design of Experiments),
ale budou provedeny na zaklad¢ vizualniho vzhledu granulatu a taveniny. To znamena, zda
ma granulat potiebnou délku, neni otfepen, slepen dohromady a v taveniné nejsou vizualné
viditelné nedostatecné roztavené Casti vstupniho materidlu. Poté pomoci laboratornich
zkousek, kde ze vzorku taveniny pomoci mikroskopu se pozna je-li veskery vstupni material
dostate¢né rozpracovan. Dalsim kritériem na jejimz zakladé budou zkouSky uskutecnény jsou
dlouholeté zkuSenosti. Hlavnim cilem zkousek je nastaveni parametrii vyrobni technologie

Starlinger tak, abychom nekvalitni produkci snizili na hodnotu pod 1 %.

9.1 Zkouskal

Béhem prvni zkouSky dojde ke zménam parametrli nastaveni vyrobni linky u produkti, kde
nekvalitu zptsobilo nedostate¢né rozpracovani materidlu v tavenin¢ a hustd nebo pftilisna

tekutost taveniny. Defekt nerozpracovan¢ho materidlu byl tak rozsahly, Ze byl v taveniné

vizualn¢ viditelny. A u jednoho z produktii byla velka tekutost taveniny.

Barevné znaceni parametru:

e Parametry v ¢erné barvé — piivodni nastaveni parametr,

e parametry v ¢ervené barvé — parametry které byly zménény v prvni zkousSce.

Tabulka 27: Plivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPC 25/30

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 25/30 Produkt: PPC regranulat 25/30
Nastaveni pired optimalizaci Nastaveni prvni zkouska
Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatizeni AG 46%
SkuteEné zatizeni AG 41% Skute¢né zatizeni AG 46%
Klapka otevicna na 80% Klapka otevicna na 90%
Teplota AG 105°C Teplota AG 110°C
Otacky Sneku 115 ot/min. Otacky Sneku 118 ot/min.
Zatizeni Sneku 40% Zatizeni Sneku 50%
Pocet noza 3 Pocet noza 3
Otacky hlavy s noZi 1500 ot/min. Otacky hlavy s nozZi 1700 ot/min.
Tlak na sitech | 85 bar. Tlak na sitech | | 78 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zéna Z6mna 1 Vtahovaci zé6na Z6na 1
Z1 150°C Z1 175°C Z1 155°C Z1 180°C
z2 150°C zZ2 180°C Z2 155°C z2 185°C
z3 155°C Z3 180°C Z3 160°C z3 185°C
Adaptér 165°C Adaptér 180°C Adaptér 170°C Adaptér 185°C
Zoéna 2 Sita Zona 2 Sita
Z1 180°C 190°C Z1 185°C 195°C
z2 180°C 185°C zZ2 185°C 190°C
z3 180°C 190°C Z3 185°C 195°C
Adaptér 185°C Adaptér 190°C
Teplota taveniny - 195°C Teplota taveniny - 197°C
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Tabulka 28: Plivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPC 18/20
(vlastni zpracovani)
Produkt: PPC regranulat 18/20 Produkt: PPC regranulat 18/20
Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka
Nastavené zatizeni AG 50% Nastavené zatizeni AG 57%
Skutecné zatizeni AG 55% Skutecné zatizeni AG 57%
Klapka oteviena na 100% Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 110°C Teplota AG 113°C
Otacky $neku 110 ot/min. __ |Otacky $neku 115 ot/min.
Zatizeni Sneku 48% Zatizeni Sneku 56%
Pocet nozi 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 2500 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 2100 ot/min.
Tlak na sitech 70 bar. Tlak na sitech 63 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zé6na Zb6na 1 Vtahovaci zé6na Zbéna 1

Z1 160°C Z1 170°C Z1 165°C Z1 175°C
z2 160°C Z2 175°C z2 165°C Z2 180°C
Z3 170°C z3 175°C Z3 175°C z3 180°C
Adaptér |170°C Adaptér |180°C Adaptér |175°C Adaptér |185°C

Zbéna 2 Sita Zbéna 2 Sita
Z1 180°C 200°C Z1 185°C 205°C
72 180°C 200°C z2 185°C 205°C
Z3 185°C 200°C z3 190°C 205°C
Adaptér |195°C Adaptér |200°C
Teplota taveniny - 203°C Teplota taveniny - 209°C

Tabulka 29: Plivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPH 5/10 natur

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 5/10 natur Produkt: PPH regranulat 5/10 natur
Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouska
Nastavené zatizeni AG 45% Nastavené zatizeni AG 50%
Skuteéné zatizeni AG 46% Skuteéné zatizeni AG 50%
Klapka oteviena na 50% Klapka oteviena na 70%
Teplota AG 110°C Teplota AG 115°C
Otacky Sneku 110 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min.
Zatizeni Sneku 55% Zatizeni Sneku 62%
Pocet nozi 3 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 900 ot/min.  |Otacky hlavy s nozi 1100 ot/min.
Tlak na sitech 50 bar. Tlak na sitech 65 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zéna 1 Vtahovaci zona Zbéna 1
Z1 170°C Z1 185°C Z1 175°C Z1 195°C
z2 175°C Z2 185°C 72 180°C 72 190°C
Z3 175°C Z3 190°C 73 185°C 73 195°C
Adaptér |180°C Adaptér [195°C Adaptér [190°C Adaptér |200°C
Zona 2 Sita Zona 2 Sita
Z1 195°C 205°C Z1 200°C 210°C
z2 200°C 205°C z2 205°C 210°C
73 200°C 205°C Z3 205°C 210°C
Adaptér |205°C Adaptér |210°C
Teplota taveniny - 207°C Teplota taveniny - 211°C
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Tabulka 30: Plivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPH 2/4
(vlastni zpracovani)
Produkt: PPH regranulat 2/4 Produkt: PPH regranulat 2/4
Nastaveni pired optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka
Nastavené zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 35%
Skute¢né zatizeni AG 32% Skute¢né zatizeni AG 35%
Klapka oteviena na 100% Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 70°C Teplota AG 77°C
Otacky Sneku 125 ot/min. Otacky Sneku 125 ot/min.
Zatizeni Sneku 65% Zatizeni Sneku 73%
Pocet nozii 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1000 ot/min. |Otac¢ky hlavy s nozi 1200 ot/min.
Tlak na sitech 95 bar. Tlak na sitech 101 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zéna 1
Z1 150°C Z1 165°C Z1 160°C Z1 180°C
72 150°C 72 165°C Z2 165°C Z2 180°C
Z3 160°C Z3 165°C Z3 170°C Z3 180°C
Adaptér |160°C Adaptér [170°C Adaptér |175°C Adaptér |185°C
Zbéna 2 Sita Zobéna 2 Sita
Z1 175°C 200°C Z1 190°C 210°C
Z2 180°C 205°C y») 195°C 215°C
Z3 185°C 200°C Z3 200°C 225°C
Adaptér |195°C Adaptér |205°C
Teplota taveniny - 202°C Teplota taveniny - 212°C
Tabulka 31: Pivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPC 30/35
(vlastni zpracovani)
Produkt: PPC regranulat 30/35 Produkt: PPC regranulat 30/35
Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouska
Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatizeni AG 45%
Skuteéné zatizeni AG 40% Skuteéné zatizeni AG 45%
Klapka oteviena na 100% Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 95°C Teplota AG 106°C
Otacky Sneku 105 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min.
Zatizeni Sneku 48% Zatizeni $Sneku 55%
Pocet nozii 4 Pocet noz 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1700 ot/min.
Tlak na sitech 45 bar. Tlak na sitech 50 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zobéna 1 Vtahovaci zona Zobéna 1
Z1 160°C Z1 170°C Z1 165°C Z1 175°C
z2 160°C z2 175°C z2 165°C y») 180°C
Z3 165°C Z3 180°C Z3 170°C Z3 185°C
Adaptér |170°C Adaptér |185°C Adaptér |175°C Adaptér |190°C
Zbéna 2 Sita Zoéna 2 Sita
Z1 175°C 195°C Z1 180°C 200°C
y») 180°C 200°C z2 185°C 205°C
z3 185°C 195°C Z3 190°C 200°C
Adaptér |195°C Adaptér |200°C
Teplota taveniny - 196°C Teplota taveniny - 202°C




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 88

Hodnoceni zkousky

Pti prvni zkouSce doSlo k navySeni zpracovatelskych teplot u produktt v tabulkach 27 az 31
z divodu nedostate¢ného rozpracovani vstupniho materialu, velké hustoté taveniny a velké
délce findlnich granuli. Vysledkem navySovani zpracovatelskych teplot na jednotlivych
castech Sneku je zvySeni teploty taveniny a tim k lepSimu rozpracovani taveniny, kdy jiz
nejsou vizualné viditelné ¢asti nerozpracovaného materialu a zlepSeni tekutosti taveniny. Diky
tomu bylo mozné zvysit zatizeni aglomeratoru a otacky Sneku coz zptsobilo vétsi zaplnéni
Sneku materidlem. Tyto zmény méli vliv na zlepSeni kvality vysledného granulatu a to v tom,
ze nedochazi k tak velkym otfeptim, zmenSila se délka granuli (pozadavky zdkaznika jsou i
na délku jednotlivych granuli) a snizili se vizualni defekty nedostate¢né rozpracovaného

materidlu ve findlnim granulatu. Vyskyt nekvalitni produkce se snizil, ale ne dostate¢né.

Tabulka 32: Piivodni nastaveni a nastaveni prvni zkousky produktu PPH 3/5

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5
Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka
Nastavené zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 40%
Skute¢né zatizeni AG 32% Skuteéné zatizeni AG 40%
Klapka oteviena na 70% Klapka oteviena na 80%
Teplota AG 107°C Teplota AG 112°C
Otacky Sneku 100 ot/min.  |Otacky Sneku 110 ot/min.
Zatizeni Sneku 65% Zatizeni Sneku 71%
Pocet nozil 4 Pocet nozil 4
Otacky hlavy s nozi 2300 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min.
Tlak na sitech 65 bar. Tlak na sitech 70 bar.
Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zobna 1
Z1 190°C Z1 205°C Z1 180°C Z1 200°C
72 190°C Y 210°C 72 185°C Z2 200°C
Z3 195°C Z3 210°C Z3 190°C Z3 200°C
Adaptér |205°C Adaptér [215°C Adaptér [200°C Adaptér [205°C
Zéna 2 Sita Zéna 2 Sita
Z1 225°C 240°C Z1 215°C 235°C
72 225°C 245°C 72 220°C 240°C
Z3 230°C 245°C Z3 225°C 240°C
Adaptér |230°C Adaptér [225°C
Teplota taveniny - 248°C Teplota taveniny - 242°C
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Hodnoceni zkousky

U produktu v tabulce 32 doslo k snizeni zpracovatelskych teplot vi¢i pivodnimu nastaveni a
to z diivodu, Ze tavenina byla pfili§ tekutd. Dasledkem pfilisné tekutosti bylo, ze jednotlivé
granule byly slepené, jejich délka byla pfili§ kratk4, nez pozadoval zdkaznik. Vysledkem
snizeni teplot bylo, ze tavenina zhustla coz vedlo k zvétSeni jednotlivych granuli a v menSim
mnozstvi se objevovaly slepené granule. Na zakladé¢ zmén zpracovatelskych teplot, doslo

k snizeni nekvality, ale ne k dostatecnému.
Celkové vyhodnoceni prvni zkousky

Prvni zkouska probé¢hla v délce jednoho mésice (30 pracovnich dni). Za tento mésic byla
celkova produkce 451 789 kg granulatu a z toho nekvalitni produkce ¢inila 8584 kg, co je 1,9
% nekvality vici celkové produkci. Z vysledki jde vidét, Ze zmény zpracovatelskych teplot
maji velky vliv na snizovani procenta nekvality, snizovani prostojii a zvySovani vykonnosti
na lince Starlinger. Cilem projektu je snizit procento nekvality pod 1 % coz nebylo dosazeno.

Proto se musi provést druhd zkouska.

9.2 Zkouska 2

Vysledkem prvni zkousky bylo snizeni nekvalitni produkce z ptivodnich 3,3 % na 1,9 %.
Ptedchozi zkouSka ukézala, Ze na snizovani nekvality maji velky vliv zmény zpracovatelskych
teplot. Proto se budou opét meénit teploty na jednotlivych zonach extruderu. Ze zkuSenosti
a vysledki prvni zkousky budou téméf u vSech produktii navySovany teploty kromé produktu

PPH regranulétu 3/5 u kterého budou teploty naopak snizovany.
Barevné znaceni parametrii:
e Parametry v ¢erné barvé — piivodni nastaveni parametra,
e parametry v ¢ervené barvé — parametry, které byly zménény v prvni zkousce,

e parametry ve fialové barvé — parametry zménéné ve druhé zkousce.
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Tabulka 33: Pivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPC 25/30 (vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulit 25/30

Produkt: PPC regranulat 25/30

Produkt: PPC regranulit 25/30

Nastaveni pred optimalizaci

Nastaveni prvni zkouSka

Nastaveni druha zkouSka

Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatizeni AG 46%  |Nastavené zatizeni AG 52%
Skute¢né zatizeni AG 41% Skute¢né zatizeni AG 46%  |Skute¢né zatizeni AG 52%
Klapka oteviena na 80% Klapka oteviena na 90%  |Klapka oteviena na 95%
Teplota AG 105°C Teplota AG 110°C | Teplota AG 113°C
Otacky $neku 115 ot/min.  |Otacky $neku 118 ot/min. |Otacky Sneku 120 ot/min.
Zatizeni Sneku 40% Zatizeni Sneku 50%  |Zatizeni $neku 65%
Pocet nozii 3 Pocet nozi 3 Pocet nozii 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1700 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1800 ot/min.
Tlak na sitech 85 bar. Tlak na sitech 78 bar.  |Tlak na sitech 65 bar,
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1
Z1 150°C 71 175°C Z1 155°C Z1 180°C 71 160°C 71 185°C
72 150°C 72 180°C 72 155°C 72 185°C 72 165°C 72 185°C
73 155°C 73 180°C 73 160°C 73 185°C 73 170°C 73 185°C
Adaptér |165°C Adaptér |180°C Adaptér |170°C Adaptér |185°C Adaptér [175°C Adaptér |190°C
Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita
71 180°C 190°C Z1 185°C 195°C 71 190°C 200°C
72 180°C 185°C 72 185°C 190°C 72 190°C 195°C
73 180°C 190°C 73 185°C 195°C 73 195°C 200°C
Adaptér |185°C Adaptér 1190°C Adaptér 195°C

Teplota taveniny - 195°C

Teplota taveniny - 197°C

Teplota taveniny - 201°C

Tabulka 34: Pavodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPC 18/20 (vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 18/20

Produkt: PPC regranulat 18/20

Produkt: PPC regranulat 18/20

Nastaveni pred optimalizaci

Nastaveni prvni zkouSka

Nastaveni druha zkouSka

Nastavené zatizeni AG 50% Nastavené zatizeni AG 57%  |Nastavené zatizeni AG 59%
Skute¢né zatizeni AG 55% Skutecné zatizeni AG 57%  |Skute¢né zatizeni AG 59%
Klapka oteviena na 100% Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 110°C Teplota AG 113°C__ [Teplota AG 117°C
Otacky $neku 110 ot/min.  |Otacky $neku 115 ot/min. [Otacky $neku 120 ot/min.
Zatizeni Sneku 48% Zatizeni $neku 56%  |Zatizeni $neku 64%
Pocet nozi 4 Pocet nozii 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 2500 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2100 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min.
Tlak na sitech 70 bar. Tlak na sitech 63 bar. | Tlak na sitech 57 bar.
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1
71 160°C 71 170°C Z1 165°C Z1 175°C 71 170°C 71 180°C
72 160°C 72 175°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 185°C
73 170°C 73 175°C 73 175°C 73 180°C 73 180°C 73 185°C
Adaptér |170°C Adaptér |180°C Adaptér |175°C Adaptér |185°C Adaptér |180°C Adaptér |190°C
Zona 2 Sita Zomna 2 Sita Zona 2 Sita
71 180°C 200°C Z1 185°C 205°C 71 190°C 210°C
72 180°C 200°C 72 185°C 205°C 72 190°C 210°C
73 185°C 200°C 73 190°C 205°C 73 195°C 210°C
Adaptér |195°C Adaptér |200°C Adaptér |205°C

Teplota taveniny - 203°C

Teplota taveniny - 209°C

Teplota taveniny - 212°C
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Tabulka 35: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPH 5/10 natur (vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranult 5/10 natur

Produkt: PPH regranulat 5/10 natur

Produkt: PPH regranult 5/10 natur

Nastaveni pied optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka Nastaveni druhd zkouSka
Nastavené zatizeni AG 45% Nastavené zatizeni AG 50%  [Nastavené zatizeni AG 55%
Skute¢né zatizeni AG 46% Skutecné zatizeni AG 50%  |Skuteéné zatizeni AG 55%
Klapka oteviena na 50% Klapka oteviena na 70%  [Klapka oteviena na 90%
Teplota AG 110°C Teplota AG 115°C__ [Teplota AG 119°C
Otacky $neku 110 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min. [Otacky $neku 120 ot/min.
Zatizeni $neku 55% Zatizeni $neku 62%  |Zatizeni $neku 70%
Pocet nozil 3 Pocet nozi 4 Pocet nozil 4
Otacky hlavy s nozi 900 ot/min. _ [Otacky hlavy s nozi 1100 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1300 ot/min.
Tlak na sitech 50 bar.  |Tlak na sitech 65 bar. _|Tlak na sitech 70 bar.
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1
Z1 170°C Z1 185°C 71 175°C 71 195°C Z1 185°C Z1 200°C
72 175°C 72 185°C 72 180°C 72 190°C 72 190°C 72 200°C
73 175°C 73 190°C 73 185°C 73 195°C 73 190°C 73 200°C
Adaptér [180°C Adaptér [195°C Adaptér |190°C Adaptér |200°C Adaptér [195°C Adaptér [205°C
Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita
Z1 195°C 205°C Z1 200°C 210°C Z1 205°C 215°C
72 200°C 205°C 72 205°C 210°C 72 210°C 215°C
73 200°C 205°C 73 205°C 210°C 73 210°C 215°C
Adaptér [205°C Adaptér |210°C Adaptér [215°C

Teplota taveniny - 207°C

Teplota taveniny - 211°C

Teplota taveniny - 220°C

Tabulka 36: Pavodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPH 2/4 (vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 2/4 Produkt: PPH regranulit 2/4 Produkt: PPH regranulit 2/4
Nastaveni pied optimalizaci Nastaveni prvni zkouska Nastaveni druha zkouSka
Nastaveng zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 35%  |Nastavené zatizeni AG 38%
Skute¢né zatizeni AG 32% Skute¢né zatizeni AG 35% |Skute¢né zatizeni AG 38%
Klapka oteviena na 100% Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 70°C Teplota AG 77°C__ |Teplota AG 82°C
Otacky $neku 125 ot/min.  |Otacky Sneku 125 ot/min. |Otacky Sneku 125 ot/min.
Zatizeni Sneku 65% Zatizeni $Sneku 73%  |Zatizeni $neku 81%
Pocet nozii 4 Pocet nozit 4 Pocet nozit 4
Otacky hlavy s nozi 1000 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1200 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min.
Tlak na sitech 95 bar. Tlak na sitech 101 bar. [Tlak na sitech 110 bar.
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1
Z1 150°C Z1 165°C Z1 160°C Z1 180°C Z1 165°C Z1 190°C
72 150°C 72 165°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 190°C
73 160°C 73 165°C 73 170°C 73 180°C 73 175°C 73 190°C
Adaptér [160°C Adaptér [170°C Adaptér [175°C Adaptér [185°C Adaptér [185°C Adaptér [195°C
Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita
Z1 175°C 200°C Z1 190°C 210°C Z1 200°C 220°C
72 180°C 205°C 72 195°C 215°C 22 205°C 225°C
73 185°C 200°C 73 200°C 225°C 73 210°C 235°C
Adaptér [195°C Adaptér [205°C Adaptér [215°C
Teplota taveniny - 202°C Teplota taveniny - 212°C Teplota taveniny - 227°C
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Tabulka 37: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPC 30/35 (vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 30/35

Produkt: PPC regranulat 30/35

Produkt: PPC regranulat 30/35

Nastaveni pfed optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka Nastaveni druha zkouska
Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatizeni AG 45%  |Nastavené zatizeni AG 50%
Skutecné zatizeni AG 40% Skutecné zatizeni AG 45%  |Skutecné zatizeni AG 50%
Klapka oteviena na 100%  [Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 95°C Teplota AG 106°C | Teplota AG 109°C
Otacky $neku 105 ot/min.  [Otacky $neku 115 ot/min. |Otacky $neku 120 ot/min.
Zatizeni $neku 4% Zatizeni $neku 55%  |Zatizeni Sneku 62%
Pocet nozi 4 Pocet nozi 4 Pocet nozii 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1700 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min.
Tlak na sitech 45bar.  |Tlak na sitech 50 bar.  [Tlak na sitech 52 bar.
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1
71 160°C 71 170°C 71 165°C 71 175°C 71 170°C 71 180°C
72 160°C 72 175°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 185°C
73 165°C 73 180°C 73 170°C 73 185°C 73 175°C 73 190°C
Adaptér [170°C Adaptér |185°C Adaptér |175°C Adaptér [190°C Adaptér 180°C Adaptér 195°C
Zona2 Sita Zona 2 Sita Zona2 Sita
71 175°C 195°C 71 180°C 200°C 71 195°C 210°C
72 180°C 200°C 72 185°C 205°C 72 195°C 210°C
73 185°C 195°C 73 190°C 200°C 73 200°C 210°C
Adaptér [195°C Adaptér [200°C Adaptér [205°C

Teplota taveniny - 196°C

Teplota taveniny - 202°C

Teplota taveniny - 210°C

Hodnoceni zkousky

Zvysenim teplot na jednotlivych zonach u produkti v tabulkach 33 az 37 doslo ke zlepSeni

tekutosti taveniny a tim bylo moZzné zvysit i zatiZzeni aglomeratoru vstupnim materialem a jeho

lepSimu prohiati v ném. Diky zlepSeni tekutosti se zvySily otacky extruderu coz vedlo k

jeho plynulejs§imu plnéni, lepSimu prohfati materidlu a jeho postupné zméné do formy

taveniny.

Vysledkem téchto zmén v nastaveni parametri bylo snizeni vyskytu vad otfepeni jednotlivych

granuli, zmenSila se délka granuli (snizila se pfitomnost delSich granuli, které nevyhovuji

pozadavkim zakaznika) v porovnani s vyskytem pii prvni zkousce. Vizualné granulat

nevykazoval pfitomnost nerozpracovaného materidlu, coz je znak zlepSujici se kvality

taveniny a tim i vysledného granulatu.
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Tabulka 38: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky a nastaveni druhé zkousky
produktu PPH 3/5 (vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5
Nastaveni pied optimalizaci Nastaveni prvni zkouSka Nastaveni druhd zkouSka
Nastavené zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 40%  [Nastavené zatizeni AG 50%
Skutecné zatizeni AG 32% Skute¢né zatizeni AG 40%  [Skute¢né zatizeni AG 50%
Klapka oteviena na 70% Klapka oteviena na 80%  |Klapka oteviena na 90%
Teplota AG 107°C Teplota AG 112°C  [Teplota AG 116°C
Otacky $neku 100 ot/min.  |Otacky $neku 110 ot/min. |Otacky Sneku 115 ot/min.
Zatizeni $neku 65% Zatizeni $neku 71%  |Zatizeni $neku 80%
Pocet nozii 4 Pocet nozii 4 Pocet nozii 4
Otacky hlavy s nozi 2300 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1800 ot/min.
Tlak na sitech 65bar. | Tlak na sitech 70 bar. | Tlak na sitech 75 bar.
Teploty Teploty Teploty
Vtahovaci zona Zomna 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zomna 1
Z1 190°C 71 205°C Z1 180°C Z1 200°C Z1 175°C Z1 195°C
72 190°C 72 210°C 72 185°C 72 200°C 72 180°C 72 195°C
73 195°C 73 210°C 73 190°C 73 200°C 73 185°C 73 195°C
Adaptér |205°C Adaptér |215°C Adaptér |200°C Adaptér |205°C Adaptér [195°C Adaptér |200°C
Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita
Z1 225°C 240°C Z1 215°C 235°C Z1 210°C 230°C
72 225°C 245°C 72 220°C 240°C 72 215°C 235°C
73 230°C 245°C 73 225°C 240°C 73 220°C 235°C
Adaptér |230°C Adaptér |225°C Adaptér |220°C
Teplota taveniny - 248°C Teplota taveniny - 242°C Teplota taveniny - 236°C

Hodnoceni zkousky

U produktu PPH 3/5 (Tabulka 38) doslo ke snizeni zpracovatelskych teplot vici teplotdm
z prvni zkousky, aby se dosahlo hustéjsi taveniny nez byla v prvni zkouSce a tim se snizil
vyskyt nekvality, a to ve formé slepenych granuli, nedostatecné délky granuli (zvétSeni jejich
délky). Intenzita vyskytu vad se béhem druhé zkousky snizila, a to v diisledku sniZeni teploty

taveniny (diky snizeni zpracovatelskych teplot).

wevr v

A to je znak, zZe tavenina se stala hustéjsi, coz je vidét v tabulce 38. Na zékladé¢ zmeén
parametrl zpracovatelskych teplot, bylo mozné i navysit zvysSeni zatizeni aglomeratoru ¢imz

doslo ke zvyseni teploty materidlu v AG a lepSimu plnéni extruderu.
Celkové vyhodnoceni druhé zkousky

Druhé zkouska probéhla ve stejném casovém useku jako prvni zkouska, a to v délce jednoho
mesice. V Case jednoho mésice (30 pracovnich dni) druhé zkousky byla celkova produkce 463
852 kg granulatu a z toho nekvalitni produkce ¢inila 6030 kg, co je 1,29 % nekvality vuci
celkové produkei. Je viditelné procentualni snizeni nekvality vii¢i prvni zkousce, kde procento

nekvality €inilo 1,9 %.
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Zménou parametri u druhé zkousky nedoslo jen k sniZzeni nekvality, ale doSlo i k snizeni
prostoju na vyrobni lince a k zvySeni vykonnosti. Z divodu nedosazeni produkce nekvality

pod 1 % coz je cil projektu, proto se musi provést tieti zkouska.

9.3 Zkouska3

Ani druhou zkouskou nebylo dosazeno dostate¢ného snizeni nekvalitni produkce, to je pod
hodnotu 1 %. Tteti zkouSkou dojde k opétovné zméné parametrii teplot na jednotlivych
z6nach extruderu. Diky vysledklim obou zkousek bylo zji§té€no, Ze maji tyto zmény zasadni

vliv na snizovani vyskytu jednotlivych vad ¢ili na procentudlnim snizovani nekvality.
Barevné znaceni parametrii:
e Parametry v ¢erné barvé — pivodni nastaveni parametra,
e parametry v ervené barvé — parametry, které byly zménény v prvni zkousce,
e parametry ve fialové barvé — parametry zménéné ve druhé zkousce,

e parametry v zelené barvé — parametry zménéné ve tieti zkousce.
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Tabulka 39: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkouSky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tfeti zkousky produktu PPC 25/30

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 25/30

Produkt: PPC regranulit 25/30

Produkt: PPC regranulit 25/30

Produkt: PPC regranulat 25/30

Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouska Nastaveni druha zkouSka Nastaveni tieti zkouSka
Nastaveng zatizeni AG 40% Nastaveng zatizeni AG 46%  |Nastavené zatizeni AG 52%  |Nastavené zatizeni AG ST%
Skute¢né zatizeni AG 41% Skute¢né zatizeni AG 46%  |Skutecné zatizeni AG 52%  [Skutecné zatizeni AG 56%
Klapka oteviena na 80% Klapka oteviena na 90%  [Klapka oteviena na 95%  [Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 105°C |Teplota AG 110°C  [Teplota AG 113°C  [Teplota AG 115°C
Otacky $neku 115 ot/min.  [Otécky Sneku 118 ot/min. |Otacky $neku 120 ot/min. |Otacky $neku 125 ot/min,
Zatizeni §neku 40% Zatizeni §neku 50%  |Zatizeni Sneku 65%  |Zatizeni Sneku 70%
Pocet nozit 3 Pocet nozii 3 Pocet nozit 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1700 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1800 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1900 ot/min.
Tlak na sitech 85bar.  [Tlak na sitech 78 bar.  |Tlak na sitech 65 bar.  |Tlak na sitech 58 bar.
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1
71 150°C 71 175°C 71 155°C 71 180°C 71 160°C 71 185°C 71 165°C 71 185°C
72 150°C 72 180°C 72 155°C 72 185°C 72 165°C 72 185°C 72 170°C 72 185°C
73 155°C 73 180°C 73 160°C 73 185°C 73 170°C 73 185°C 73 175°C 73 185°C
Adaptér |165°C Adaptér |180°C Adaptér [170°C Adaptér [185°C Adaptér [175°C Adaptér [190°C Adaptér [180°C Adaptér 1190°C

Z6na 2 Sita Z6na 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita

71 180°C 190°C 71 185°C 195°C 71 190°C 200°C 71 190°C 200°C
72 180°C 185°C 72 185°C 190°C 72 190°C 195°C 72 190°C 200°C
73 180°C 190°C 73 185°C 195°C 73 195°C 200°C 73 195°C 200°C
Adaptér |185°C Adaptér |190°C Adaptér |195°C Adaptér |195°C

Teplota taveniny - 195°C

Teplota taveniny - 197°C

Teplota taveniny - 201°C

Teplota taveniny - 205°C
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Tabulka 40: Piivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tieti zkousky produktu PPC 18/20

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulit 18/20

Produkt: PPC regranulit 18/20

Produkt: PPC regranulit 18/20

Produkt: PPC regranulat 18/20

Nastaveni pied optimalizaci

Nastaveni prvni ZkouSka

Nastaveni druhd zkouSka

Nastaveni tieti zkouSka

Nastaven zatizeni AG 50% Nastaven¢ zatizeni AG 57%  |Nastavené zatizeni AG 59%  |Nastavené zatizeni AG 60%
Skutecné zatizeni AG 55% Skutecné zatizeni AG 57%  [Skute¢né zatizeni AG 59%  [Skute¢né zatizeni AG 60%
Klapka oteviena na 100%  [Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 110°C  |Teplota AG 113°C  |Teplota AG 117°C  |Teplota AG 120°C
Otacky $neku 110 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min. [Otacky $neku 120 ot/min. {Otacky $neku 125 ot/min.
Zatizeni $neku 48% Zatizeni $neku 56%  |Zatizeni Sncku 64%  |Zatizeni $ncku 70%
Pocet nozii 4 Pocet nozii 4 Pocet nozii 4 Pocet nozii 4
Otdcky hlavy s nozi 2500 ot/min. |Otécky hlavy s nozi 2100 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1900 ot/min.
Tlak na sitech T0bar.  |Tlak na sitech 63 bar. |Tlak na sitech S7bar, |Tlak na stech 51 bar,
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zéna 1l
71 160°C 71 170°C 71 165°C 71 175°C 71 170°C 71 180°C 71 175°C 71 185°C
72 160°C 72 175°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 185°C 72 175°C 72 185°C
73 170°C 73 175°C 73 175°C 73 180°C 73 180°C 73 185°C 73 180°C 73 190°C
Adaptér [170°C Adaptér [180°C Adaptér |175°C Adaptér [185°C Adaptér [180°C Adaptér |190°C Adaptér [185°C Adaptér [195°C

Zona2 Sita Zona2 Sita Zona2 Sita Zona2 Sita

71 180°C 200°C 71 185°C 205°C 71 190°C 210°C 71 195°C 215°C
72 180°C 200°C 72 185°C 205°C 72 190°C 210°C 72 200°C 215°C
73 185°C 200°C 73 190°C 205°C 73 195°C 210°C 73 200°C 215°C
Adaptér [195°C Adaptér [200°C Adaptér [205°C Adaptér [210°C

Teplota taveniny - 203°C

Teplota taveniny - 209°C

Teplota taveniny - 212°C

Teplota taveniny - 218°C
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Tabulka 41: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousSky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tfeti zkouSky produktu PPH 5/10 natur

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranuldt 5/10 natur

Produkt: PPH regranuldt 5/10 natur

Produkt: PPH regranuldt 5/10 natur

Produkt: PPH regranulit 5/10 natur

Nastaveni pred optimalizaci

Nastaveni prvni zkouska

Nastaveni druha zkouska

Nastaveni tieti zkouska

Nastavené zatizeni AG 45% Nastavené zatizeni AG 50%  |Nastavené zatizeni AG 55%  |Nastavené zatizeni AG 60%
Skutecné zatizeni AG 46% Skutecné zatizeni AG 50%  |Skutecné zatizeni AG 55%  |Skutecné zatizeni AG 60%
Klapka oteviena na 50% Klapka oteviena na 70%  |Klapka oteviena na 90%  [Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 110°C  [Teplota AG 115°C  |Teplota AG 119°C  |Teplota AG 122°C
Otacky Sneku 110 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min. {Otacky $neku 120 ot/min. {Otacky $neku 125 ot/min.
Zatizeni §neku 55% Zatizeni $neku 62%  |Zatizeni Sneku 70%  |Zatizeni Sneku T4%
Pocet nozit 3 Pocet nozit 4 Pocet nozit 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 900 ot/min.  |Otacky hlavy s nozi 1100 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1300 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1400 ot/min.
Tlak na sitech S0bar.  [Tlak na sitech 65 bar.  |Tlak na sitech 70 bar.  |Tlak na sitech 79 bar.
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci zona Zoma 1l Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1l
71 170°C 71 185°C 71 175°C 71 195°C 71 185°C 71 200°C 71 190°C yA! 205°C
72 175°C 72 185°C 72 180°C 72 190°C 72 190°C 72 200°C 72 195°C 72 205°C
73 175°C 73 190°C 73 185°C 73 195°C 73 190°C 73 200°C 73 195°C 73 205°C
Adaptér |180°C Adaptér |195°C Adaptér |190°C Adaptér |200°C Adaptér |195°C Adaptér |205°C Adaptér |200°C Adaptér 210°C

Z6na2 Sita Z6na2 Sita Zona?2 Sita Zona?2 Sita

71 195°C 205°C 71 200°C 210°C 71 205°C 215°C 71 210°C 220°C
72 200°C 205°C 72 205°C 210°C 72 210°C 215°C 72 215°C 220°C
73 200°C 205°C 73 205°C 210°C 73 210°C 215°C 73 215°C 220°C
Adaptér [205°C Adaptér [210°C Adaptér |215°C Adaptér 1220°C

Teplota taveniny - 207°C

Teplota taveniny - 211°C

Teplota taveniny - 220°C

Teplota taveniny - 227°C
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Tabulka 42: Plivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousSky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tfeti zkouSky produktu PPH 2/4

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranuldt 2/4

Produkt: PPH regranuldt 2/4

Produkt: PPH regranuldt 2/4

Produkt: PPH regranulat 2/4

Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni ZkouSka Nastaveni druhd zkouSka Nastaveni tieti zkouSka
Nastaven¢ zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 35%  |Nastavené zatizeni AG 38%  |Nastavené zatizeni AG 42%
Skute¢né zatizeni AG 2% Skute¢né zatizeni AG 35%  |Skutecné zatizeni AG 38% |Skutecné zatizeni AG 4%
Klapka oteviena na 100%  [Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 70°C Teplota AG 77°C  |Teplota AG 82°C  |Teplota AG 85°C
Otacky Sneku 125 ot/min.  |Otacky Sneku 125 ot/min. {Otacky $ncku 125 ot/min. [Otacky $ncku 125 ot/min.
Zatizeni Sneku 65% Zatizeni $neku 73%  |Zatizeni Sneku 81%  |Zatizeni Sneku 86%
Pocet nozi 4 Pocet nozi 4 Pocet nozi 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1000 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1200 ot/min. [Otacky hlavy s noZi 1500 ot/min. [Otacky hlavy s nozi 1650 ot/min.
Tlak na sitech 95bar.  |Tlak na sitech 101 bar. |Tlak na sitech 110 bar. |Tlak na sitech 119 bar.
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci z0na Zona1 Vtahovaci z0na Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1
Z1 150°C Z1 165°C Z1 160°C Z1 180°C JA! 165°C JA 190°C 71 170°C Z1 195°C
72 150°C 72 165°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 190°C 72 175°C 72 195°C
73 160°C 73 165°C 73 170°C 73 180°C 73 175°C 73 190°C 73 180°C 73 195°C
Adaptér 160°C Adaptér |170°C Adaptér 175°C Adaptér 185°C Adaptér |185°C Adaptér 195°C Adaptér |190°C Adaptér 1200°C

Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita

/A 175°C 200°C JAl 190°C 210°C JAl 200°C 20°C JAl 205°C 25°C
72 180°C 205°C 72 195°C 215°C 72 205°C 25°C 72 210°C 235°C
73 185°C 200°C 73 200°C 25°C 73 210°C 235°C 73 215°C 235°C
Adaptér [195°C Adaptér [205°C Adaptér [215°C Adaptér [220°C

Teplota taveniny - 202°C

Teplota taveniny - 212°C

Teplota taveniny - 227°C

Teplota taveniny - 235°C
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Tabulka 43: Piivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tteti zkousky produktu PPC 30/35

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPC regranulat 30/35

Produkt: PPC regranulat 30/35

Produkt: PPC regranulat 30/35

Produkt: PPC regranulat 30/35

Nastaveni pred optimalizaci Nastaveni prvni zkouska Nastaveni druha zkouSka Nastaveni tieti Zkouska
Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatiZeni AG 45%  |Nastavené zatizeni AG 50%  |Nastavené zatizeni AG 55%
Skutecné zatizeni AG 40% Skutecné zatizeni AG 45%  |Skutecné zatizeni AG 50%  |Skute¢né zatizeni AG 55%
Klapka oteviena na 100%  [Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%  |Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 95°C Teplota AG 106°C  [Teplota AG 109°C  [Teplota AG 111°C
Otacky Sneku 105 ot/min.  |Otacky Sneku 115 ot/min. |Otacky Sneku 120 ot/min. |Otacky $neku 125 ot/min,
Zatizeni $neku 48% Zatizeni §neku 55%  |Zatizeni Sneku 62%  |Zatizeni Sneku 66%
Pocet nozi 4 Pocet nozi 4 Pocet nozi 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1700 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 2100 ot/min.
Tlak na sitech 45bar. | Tlak na sitech 50 bar.  [Tlak na sitech 52 bar. |Tlak na sitech 52 bar,
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1 Vtahovaci zona Zoma 1
71 160°C Z1 170°C 71 165°C Z1 175°C Zl 170°C Z1 180°C 71 175°C Z1 185°C
72 160°C 72 175°C 72 165°C 72 180°C 72 170°C 72 185°C 72 175°C 72 190°C
73 165°C 73 180°C 73 170°C 73 185°C 73 175°C 73 190°C 73 180°C 73 195°C
Adaptér |170°C Adaptér [185°C Adaptér [175°C Adaptér [190°C Adaptér |180°C Adaptér |195°C Adaptér |185°C Adaptér [200°C

Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita Zona 2 Sita

A 175°C 195°C A 180°C 200°C A 195°C 210°C Zl 200°C 210°C
72 180°C 200°C 72 185°C 205°C 72 195°C 210°C 72 200°C 215°C
73 185°C 195°C 73 190°C 200°C 73 200°C 210°C 73 205°C 210°C
Adaptér |195°C Adaptér |200°C Adaptér |205°C Adaptér |210°C

Teplota taveniny - 196°C

Teplota taveniny - 202°C

Teplota taveniny - 210°C

Teplota taveniny - 214°C

Hodnoceni zkousky




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 100

Zménami v nastaveni teplot ve tfeti zkousce v tabulkach 39, 40, 41, 42, 43, se dosahlo optimalniho rozpracovani materialu a tekutosti taveniny,
které se prokazalo laboratornimi vysledky a vizudlni kontrolou. Teploty na jednotlivych zénach byly zvySeny nebo nékteré ponechany
z ptedchazejicich zkouSek tak, ze maji postupnou stoupajici tendenci, diky tomu bylo dosazeno mnohem lepsiho rozpracovani materidlu do formy
taveniny. Tim doslo k minimalizaci vyskytu vad otfepeni granuldtu, nevyhovujici délce granuli a dalSich defektt, které se vyskytovaly v pribéhu

vyrobniho procesu.

Tabulka 44: Piivodni nastaveni, nastaveni prvni zkousky, nastaveni druhé zkousky a nastaveni tieti zkousky produktu PPH 3/5

(vlastni zpracovani)

Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5 Produkt: PPH regranulat 3/5
Nastaveni pied optimali Nastaveni prvni zkou§ka Nastaveni druha zkou§ka Nastaveni tieti zkouSka
Nastavené zatizeni AG 30% Nastavené zatizeni AG 40% Nastavené zatizeni AG 50% Nastavené zatizeni AG 56%
Skutec¢né zatizeni AG 32% Skutec¢né zatizeni AG 40% Skutec¢né zatizeni AG 50% Skutecné zatizeni AG 56%
Klapka oteviena na 70% Klapka oteviena na 80% Klapka oteviena na 90% Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 107°C Teplota AG 112°C Teplota AG 116°C Teplota AG 118°C
Otacky $neku 100 ot/min. __|Otacky $neku 110 ot/min. |Otacky $neku 115 ot/min. |Otacky $neku 125 ot/min.
Zatizeni $neku 65% Zatizeni $neku 71% Zatizeni $neku 80% Zatizeni $Sneku 86%
Pocet nozii 4 Pocet nozii 4 Pocet nozii 4 Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 2300 ot/min. _|Otacky hlavy s nozi 2000 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1800 ot/min. |Otacky hlavy s nozi 1500 ot/min.
Tlak na sitech 65 bar. Tlak na sitech 70 bar. _|Tlak na sitech 75 bar. | Tlak na sitech 80 bar.
Teploty Teploty Teploty Teploty

Vtahovaci zéna Zona 1 Vtahovaci zona Zona 1 Vtahovaci zona Zéna 1 Vtahovaci zona Zoéna 1
Z1 190°C Z1 205°C Z1 180°C Z1 200°C Z1 175°C Z1 195°C Z1 170°C Z1 195°C
72 190°C 72 210°C 72 185°C Z2 200°C 72 180°C Z2 195°C z2 175°C 72 195°C
73 195°C 73 210°C 73 190°C 73 200°C 73 185°C 73 195°C 73 180°C 73 195°C
Adaptér _|205°C Adaptér |215°C Adaptér |200°C Adaptér |205°C Adaptér_|195°C Adaptér |200°C Adaptér _|190°C Adaptér |200°C

Zéna 2 Sita Zéna 2 Sita Zéna 2 Sita Zéna 2 Sita

Z1 225°C 240°C Z1 215°C 235°C Z1 210°C 230°C Z1 205°C 225°C
72 225°C 245°C 72 220°C 240°C 72 215°C 235°C 72 210°C 230°C
73 230°C 245°C 73 225°C 240°C 73 220°C 235°C 73 215°C 230°C
Adaptér |230°C Adaptér _|225°C Adaptér |220°C Adaptér |220°C
Teplota taveniny - 248°C Teplota taveniny - 242°C Teplota taveniny - 236°C Teplota taveniny - 233°C
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Hodnoceni zkousky

Ve tfeti zkouSce u produktu PPH 3/5 (Tabulka 44) doSlo ke snizeni parametrti
zpracovatelskych teplot, coz mélo za nasledek to, ze se dosahlo plynulého toku taveniny
v extruderu a zhustla jeji konzistence v porovnani s prvni a druhou zkouskou. Tyto zmény
ovlivnily kvalitu, sniZzeni prostojli a zvySeni vykonu vyrobni linky. Z hlediska kvality doslo
k zna¢nému zlepSeni v tuhosti taveniny coz vedlo k minimalizaci vyskytu vad jako jsou
slepené granule, nevyhovujici délka (v predeslych zkouskach byla délka granuli kratka).
Vizualni kontrola a laboratorni vysledky potvrdily optimalni rozpracovani vstupniho

materidlu v tavening.
Celkové vyhodnoceni tieti zkousky

Tteti zkouSka probéhla ve stejném ¢asovém tseku jako prvni zkouska a druhé zkouska, a to
v délce jednoho mésice. V ¢asovém horizontu jednoho meésice (30 pracovnich dni) treti
zkousky byla celkové produkce 465 963 kg granuladtu a z toho nekvalitni produkce Cinila
4147 kg, co je 0,89 % nekvality vaci celkové produkci. Bylo dosazeno planovaného cile

projektu snizit nekvalitu pod 1 %.
Zavér zkouSek

V priibéhu tii mésica, byly provedeny tfi zkousky, kde kazda ze zkousek byla v casovém
intervalu jednoho mésice (30 pracovnich dni). Zkousky probihaly systémem, ze doslo ke
zménam parametrll nastaveni vyrobni linky a ta na zménéné parametry produkovala po dobu
jednoho mésice. Cilem zkousek bylo snizit nekvalitni produkei pod 1 % z celkové produkce.
Jak je vidét v tabulce 45 cile v prib¢hu zkousek bylo dosazeno. Zménami v prvni zkousce
se docililo nekvalitni produkce 1,9 %, v druhé 1,29 % a zavérecné tieti bylo dosazeno cile a
to 0,89 %. Zménami parametril nastaveni vyrobni linky nedoslo jen ke sniZeni nekvality, ale

1 k sniZzeni prostoju a zvysSeni produkce.

Tabulka 45: Vysledky zkousek

Nekvalitni produkce pri zkouSkach na lince Starlinger

ZkouSka €. | Celkova produkce (kg) | Nekvalitni produkce (kg) | Nekvalitni produkce (%)
1 451789 8584 19
2 463852 6030 1,29
3 465963 4147 0,89

Dalsi fazi po zavedeni optimélniho nastaveni, které vychazi z nastaveni ze tieti zkousky je

kontrola jeho dodrzovani. Tato faze bude popséana v nésledujici kapitole.
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10 KROKY K ZAJISTENI DODRZOVANI IMPLEMENTOVANEHO
NASTAVENI VYROBNI LINKY

Dulezitou soucasti projektu je dodrzovani optimalniho nastaveni vyrobni linky, kterého bylo
dosazeno zkouskami. Optimalni nastaveni je totozné s nastavenim tieti zkouSky, protoze

cvwr

%).

Prvnim krokem, aby bylo dosazeno dodrZzovani nastaveni vyrobni linky, bylo provedeno to,
ze doslo k vytvofeni a uloZeni optimalniho nastaveni parametra jednotlivych produkta do
programu (Simatic) vyrobni linky ve formé& vyrobnich receptur. Takze v ptipad¢ ptejezdu na
jiny produkt, pfedak v sekci vyrobni receptury zada ulozenou recepturu pro dany produkt a
veskeré optimalni nastaveni se automaticky pienastavi na zvoleny produkt. Dal$im krokem
bylo zamezeni vstupu (zaheslovani) do programu linky sekce zmény vyrobnich receptur
neopravnénym osobam (pfeddkim, operatorim, udrzbé, mistrim), aby bylo zabranéno
bezdlivodnym a neprofesionalnim zdsahtim do nastaveni parametrti ulozenych ve vyrobnich

recepturach.

Aby byla kontrola dodrzovani efektivni byl vytvofen formulat s ndzvem Vyrobni receptura
a pribéh smény (Tabulka 46). Tento formuldf obsahuje veskeré nalezitosti tykajici se
vyrobni problematiky dané¢ho produktu. Je zde i zobrazeno optimalni nastaveni linky pro
dany produkt, ktery je zaroven ulozen v programu linky v sekci vyrobni receptury. VSichni
predaci maji povinnost zkontrolovat optimalni nastaveni linky uvedené¢ho ve formulafi
s nastavenim ulozeného ve vyrobni receptufe v programu linky. Pokud tidaje nesouhlasi,

musi kontaktovat technologa nebo vedouciho vyroby.

Dalsim faktorem, aby byl cil projektu neustale udrzovan, to je pod 1 % nekvality, je zvySeni
motivace (finan¢ni) pfeddkli a operatorti. Proto bylo za prvé piedakiim a operatorim ke
stavajicimu osobnimu a vykonnostnimu ohodnoceni v ramci mzdy piidano ohodnoceni
kvality. To znamend, pokud bude produkce nekvality za celou sménu pod 1 % dostane cela
sména (predak a dva operatofi) financni prémii do ¢asti mzdy ohodnoceni kvality. A za druhé
byla vyhlaSena soutéz opakujici se kazdy mésic mezi jednotlivymi sménami. Tato soutéz je

cwwvr

dostane navic do mzdy mimofadnou prémii.
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Tabulka 46: Ptiklad formuléie vyrobni receptura a prubéh smény (vlastni zpracovani)

Vyrobni receptura a priubéh smény

Produkt

Produkt: PPC regranulat 25/30

Cislo zakazky

Datum

Sména

Predak

Operatori

Druh vstupniho materiilu:

Poméry vstupniho materiilu:

Aditiva:

Pomeéry aditiv:

Kontrola detekéniho za¥ize ni

Nastaveni zpracovatelskych teplot

Produkt: PPC regranulat 25/30

Optimalni nastaveni

Nastavené zatizeni AG 57%
Skutec¢né zatizeni AG 56%
Klapka oteviena na 100%
Teplota AG 115°C
Otacky Sneku 125 ot/min.
Zatizeni Sneku 70%
Pocet nozi 4
Otacky hlavy s nozi 1900 ot/min.
Tlak na sitech 58 bar.
Teploty

Vtahovaci z6na Zbéna 1
Z1 165°C Z1 185°C
y») 170°C zZ2 185°C
73 175°C 73 185°C
Adaptér 180°C Adaptér 190°C

Zona 2 Sita

Z1 190°C 200°C
72 190°C 200°C
73 195°C 200°C
Adaptér 195°C

Teplota taveniny - 205°C

Zména zpracovatelskych teplot

Kdo:

Dtivod:

Zmeéna teploty (zéna a teplota)

Zmeéna od (kg)

Zmeéna do (kg)

Pribéh smény:

El. Zavady

Oprava (od - do):

Vadna soucastka:

Opravu provedl:

Stroj. Zavady

Oprava (od - do):

Vadna soucastka:

Opravu provedl:

Se¥izovani stroje (od - do):

Nedostatky z piredchozi smény:

Nekvalitni produkce (kg/procento):

Celkova produkce (kg):
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Pro potteby budouci kontroly, analyzy a mozné zjisténi ptic¢in reklamaci musi mistr po kazdé
sméné formular (Tabulka 46) naskenovat a pies interni sit poslat technologiim a vedoucimu
vyroby. Tyto formuldfe musi zlstat ulozeny v internim ulozisti po dobu jednoho roku. O
vSech krocich vedoucich k zajisténi dodrZzovani optimélniho nastaveni vyrobni linky, které
jsou popsany v této kapitole byli proskoleni vSichni operatofi a vSechny zainteresované

osoby (mistii, pracovnici laboratofe, technologové a vedouci vyroby).
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ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na navrhnuti optimalizace vyroby ve vybrané organizaci za
ucelem snizovani rizik nekvality pomoci definovani problému, méteni coz je v ptipadé
projektu vychozi nastaveni vyrobnich parametri, analyzy rizik, zkousek a krokt ke kontrole

dodrZzovani implementovaného nastaveni parametrti jejichz ucelem je snizovani nekvality.

Prvni Casti diplomové prace je Cast teoreticka, ktera je rozdélena do Ctyt kapitol. Prvni
kapitola zahrnuje terminologii, kterd se tyka oblasti jakosti. Druha kapitola je vénovana
kvalité, ve které je vysvétlen pojem TQM a vSe co s nim souvisi, dalsi ¢asti druhé kapitoly
je Lean production neboli §tihld vyroba jeji zaméfeni a moznosti aplikace, dale historie
metodologie Lean, principy §tihlé vyroby a jeji uplatnéni. Soucasti druhé kapitoly jsou
nastroje Lean production, v této ¢asti jsou popsany jednotlivé metody a jejich vyuziti. A
posledni podkapitolou druhé kapitoly je certifikace v rdmci kvality, kterd je zamétend na
normy ISO 9001 a IATF 16949, ve kter¢ je vysvétleno, co jaka norma specifikuje, jejich
historie, zdsady a ptinosy. Dalsi kapitolou je kapitola rizika v kvalité, jejichz soucasti je
¢ast, ve které je popsdn management rizika a metody analyzy rizik, které 1ze vyuZzit k analyze
rizik v rdmci kvality. V praktické ¢asti je vyuzito jedné z metod, jenz je popsana i v této Casti
kapitoly, a to metody FMEA. Posledni kapitolou v teoretické ¢asti je dil¢i zavér, ve kterém

je popsano celkové shrnuti celé teoretické ¢asti.

Praktick4 ¢ast prace zacind postupem vyroby plastového regranuldtu a popisem zafizeni,
poté piechdzi k charakteristice spolecnosti, které vyrab&ji vyrobni linky na vyrobu
regranulatu. Projekt pokracuje analyzou pocatecniho stavu, kterd zahrnuje stav nekvalitni
produkce. Vycisleni nekvality bylo za obdobi Sesti mésicti a primér nekvality za toto obdobi
vuci celkové produkei €inil 3,3 % a cilem projektu je produkovat nekvalitu pod 1 %. Po
analyze pocate¢niho stavu byl vytvoren popis celého procesu vyroby regranulatu na lince
Starlinger a na néj navazujici vyvojovy diagram. Aby doslo k sniZzeni nekvality pod 1 % jsou
dalezita vyrobni data pted optimalizaci a tyto data jsou zobrazena v nasledujici kapitole.
Jsou zde zobrazeny parametry vyrobni linky, kde na toto nastaveni parametra byla primérna
produkce nekvality 3,3 %. Dal§im dtlezitym krokem, ktery je v praci realizovan, je analyza
rizik nekvality. Pfed samotnou analyzou rizik, kde bylo pouzito metody FMEA, byla
vytvoiena kategorizace vyznamu, vyskytu a odhaleni vady. Poté byla vypracovéana analyza
rizik metodou FMEA, kde byla identifikovédna, analyzovdna a vyhodnocena mozna rizika,

ktera mohou mit vliv na kvalitu vysledného produktu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 106

Nasledné jsou popsany rizika, které byly vysledkem analyzy. V této kapitole jsou i navrZzena
opatfeni k jejich minimalizaci. Mezi nejrizikovéjsi riziko v procesu vyroby regranulatu na
vyrobni lince Starlinger patii piekroceni zpracovatelskych teplot (snizeni nebo zvyseni), kde
kontrolni opatieni k jeho snizeni zahrnuje dodrZovani teplot dle vyrobni receptury vytvorené
technologem, kontrola ptedakt a operatorti, zda dodrzuji vyrobni receptury a to mistrem,
technologem, kontrola nastavenych teplot dle vyrobni receptury predakem na zacatku smeény
a pi1 zmén¢ vyroby na jiny produkt. NavrZenym opatienim k minimalizaci rizika je evidence
nastavenych teplot a proskoleni ptedakill, mistrii o povinnostech uvedenych v kontrolnim
opatfeni. Dal§imi riziky popsanych v této kapitole, které maji niz§i miru rizika nez,
piekroceni zpracovatelskych teplot jsou nedodrzeni receptury, propousténi kovu, kovové
¢asti ve vstupnim materidlu, tupé noze v aglomeratoru, naruseni vakua atd. K jednotlivym

rizikiim jsou vypracovana kontrolni opatieni a ndvrhy k jejich minimalizaci.

Po realizaci navrzenych opatieni ke snizeni rizik bylo pfistoupeno k provedeni zkousek
jejichz cilem bylo optimalizovat vyrobu na lince Starlinger za ucelem snizeni nekvality
z puvodnich 3,3 % na hodnotu pod 1 %. Prubéh zkousek je popsan v kapitole zkousky za
ucelem snizeni nekvalitni produkce. Jednotlivé zkousky byly realizovany na zéakladé
vysledkl analyzy z ptedchozi kapitoly, kde nejvétsi riziko, které¢ ovlivituje kvalitu finalni
produktu predstavuje snizeni nebo zvyseni zpracovatelskych teplot. Celkem byly provedeny
tf1 zkousky, které byly zaméfeny na zmény zpracovatelskych teplot na jednotlivych ¢astech
vyrobniho zatizeni. U kazdé ze zkouSek byla uskutecnéna zména parametrti a na tuto zménu
probihala produkce po dobu jednoho mésice (30 pracovnich dni). Vysledkem prvni zkousky
bylo snizeni nekvalitni produkce na 1,9 %, druhé zkousky opét snizeni na 1,29 % a tieti

zkouskou bylo dosazeno cile a to snizeni nekvality pod 1 % na hodnotu 0,89 %.

Aby byla produkce nekvality neustale udrzovana pod hodnotou 1 %, je dilezité dodrzovani
implementovanych nastaveni vyrobni linky a zabranéni neprofesionalnim zasahiim, které by
mohly ovlivnit kvalitu vysledného produktu. Zptsoby, jak zajistit dodrzovani a zamezeni

moznym neodbornym zasahim jsou popsany v posledni kapitole praktické ¢asti.

Vysledkem prace je optimalizace vyroby na vyrobni lince, tak Ze byla snizena produkce
nekvality vici celkové produkei z ptivodnich 3,3 % na hodnotu pod 1 % a to na 0,89 %.
Z finan¢niho hlediska pied zahajenim projektu byla primérma mésic¢ni produkce za Sest
mésict 437 608 kg a ztoho primérna nekvalita 3,3 % takze bylo primérné za mésic
vyprodukovano 14 441 kg nekvalitniho produktu a po provedeni této prace, pokud by byla

stejnd primérnd meésicni produkce jak pted zahdjenim projektu, tak pii sniZeni nekvality
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z 3,3 % na hodnotu 0,89 % by nekvalitni produkce ¢inila 4376 kg. Tudiz by doslo k uspote
10 065 kg nekvalitni vyroby za mésic. Cena na trhu se pohybuje 27 000 K¢ za 1000 kg
regranulatu. Finan¢né€ vyjadiené, vypracovanim této prace by doslo k uspote 270 000 K¢ za

mésic a 3 240 000 K¢ za rok.
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AG Aglomerator

BB Big Bag

BOPP  Biaxidln¢ orientovany termoplasticky polypropylen
BPS Bosch Production System

C-VAC Cyclic - Variation in Altitude Conditioning
DFMEA Design FMEA

DMAIC Define Measure Analyse Improve Control
DoE Design of Experiments

EFQM  European Foundation for Quality Management
ETA Event Tree Analysis

EVAC Kopolymer etylenu s vinylacetatem

FIBC  Flexible Intermediate Bulk Container

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

FTA Fault Tree Analysis

HDPE  High Density Polyethylene

IATF  International Oversight Automotive Bureau
ISO International Organization for Standardization
ISO/TS Technicka specifikace ISO

K¢ Koruny ceské

MR Mira rizika

Od Odhaleni vady

OEM  Original Equipment Manufacturer

PDCA  Plan-Do-Check-Act

PE Polyethylen

PET Polyethylentereftalat
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Risk Priority Number
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TQM
Vy

Vz

Single Minute Exchange of Die
Total Productive Maintenance
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Vyskyt vady

Vyznam vady
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